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摘要 

本研究针对半球曲面复合材料铺覆成型过程中存在的变形、孔洞、力学性能不均匀等问题，提出一种适用

于半球曲面的连续纤维 3D打印路径规划算法。该路径规划考虑了纤维的连续性和取向，使用对球体均匀划分

多面体的方法，得到半球曲面的合适路径点云，再利用自动点云识别算法对每条路径进行提取，最终得到连续

纤维 3D打印路径。利用设计好的路径和传统平面织物铺覆成型的纤维路径建立模型进行抗冲击仿真分析，结

果表明新的纤维路径规划半球曲面具有更优异的力学性能。结果证明了所提出的路径规划在实现连续纤维增强

半球复合材料的高质量连续纤维 3D打印方面的有效性。 
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內容精要： 

薄壳体复合材料是一种具有优异力学性能的轻质

曲面复合材料。其通常使用纤维作为增强体，各类树

脂作为基体，把纤维弯曲扭转后成型为特定曲面，最

后结合树脂固化而成。在平面织物变成曲面过程中，

纤维位置会产生剪切和位移，形成薄壳体中纤维取向

各异和局部纤维含量不均匀，最终导致成型后的薄壳

体发生变形、出现细微孔眼和力学性能不均匀等问题。

本研究提出一种适用于连续纤维 3D 打印半球曲面的

路径规划算法来解决以上问题。 

本研究以球体划分多面体的方法为基础，利用多

面体的顶点作为路径点云，使用相邻向量关系算法对

点云进行路径识别，最终得到接近均匀的纤维取向的

路径作为连续纤维 3D 打印的路径。然后通过仿真分

析传统织物成型的半球曲面和本研究路径规划后的半

球曲面的抗冲击性能，得到本研究的路径规划具有更

优异的结果。 
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