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一、毕业设计（论文）课题背景（含文献综述）
（课题背景及文献综述原则上不少于2000字）天然纤维增强复合材料作为一种绿色复合材料，由于其独特的优越性，正越来越引起材料科学家及工程师们的广泛关注，目前在国内外，已有愈来愈多的学者从事天然纤维增强复合材料的研究工作。天然纤维来源于植物的叶子、茎杆等部位，具有高强度，高模量，低密度，来源广泛等特点，但其最突出的优越性还在于价廉，可降解，并对制造该材料的工人健康无损害。
以黄麻纤维复合材料为例，黄麻属于麻类的韧皮纤维,具有好的吸湿性,初始模量高,生物分解性好,悬垂性能优良,不起球。黄麻价廉产量高，每吨仅1.5万元，其复合材料制品成本远低于玻璃纤维复合材料及碳纤维复合材料。我国黄麻纤维资源丰富,20世纪80年代初期全国年产量110万吨, 到90年代末,产量仅16.5万吨，2004年全国黄麻纤维消耗量为3.5万吨。 
目前，天然纤维增强复合材料已在汽车、建筑、航空等领域内得到一定范围的应用。欧盟ELV指令规定，在2015年1月1日后，所有新车型在报废时，其材料的再使用率应达到95％，再利用率应达到90％，这项规定，使得天然纤维增强复合材料在汽车行业的应用份额不断加大, 尤其是在内饰应用方面，目前已占内饰材料总份额的50%左右。天然纤维增强复合材料在建筑工程中的用途也极广, 例如复合门窗框、扶梯、软质百叶窗。除了用于传统产业外, 植物纤维增强复合材料在其它领域内也得到了一定的应用，具体产品有托盘、花盆、工具手柄、浴缸、办公用品、高速公路路牌、吸音板及音箱、海洋码头工程组件等。如此种种，使得人们已对其在某些应用领域内替代玻璃纤维以及碳纤维的研究工作产生浓厚兴趣。

为了有效地将天然纤维增强复合材料应用于较复杂的结构，本研究以航天用复合材料交叉接头的复杂结构为研究对象，探讨天然纤维增强复合材料在成型复杂结构方面的可行性。

树脂传递模塑工艺，简称RTM（Resin Transfer Moulding）。该工艺起始于50年代，随着原材料工业的发展及工业技术的不断进步而得到快速发展。该工艺具有低成本、环保、高效、制成品表观质量好等特点。RTM的工作原理为：在设计好的模具型腔中预先放置经合理设计、剪裁或经机械化预成型的增强材料, 夹紧和密封好模具后, 从设置于适当位置的注入孔在一定温度和压力下将配好的树脂胶液注入模具中, 使之浸透增强材料,并且固化, 最后脱模得到成型制品。
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图1 RTM工艺示意图

树脂基复合材料的成型工艺过程是一个多物理场，多控制参数的过程。对于RTM成型复杂结构件工艺来说，预成型体制备、树脂注射技术作为其关键工艺技术，直接决定了复合材料产品的成型质量。对预成型体制备以及树脂注射技术细节问题的深入研究，将对RTM成型过程的可控性具有十分重要的意义。
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图2 RTM工艺过程

控制树脂注射过程的工艺参数对RTM成型工艺的影响包括：

( 1)随着注射压力和注射温度的升高, 充模速度逐渐增加, 相应缩短了充模时间。
( 2)加大注射压力可提高充模速度和纤维渗透率, 符合达西定律。但注射压力不能太大也不能太小, 只有压力适中时, 树脂充模速度和纤维渗透率随压力变化才较为显著; 当注射压力较大或者较小时, 提高注射压力对树脂的充模影响不大。
( 3)注射温度取决于树脂体系的活性期和达到最低粘度的温度。在不至太大缩短树脂凝胶时间的前提下, 为了使树脂在最小注射压力下对纤维进行充分的浸润, 注射温度应尽量接近树脂达到最低粘度的温度。温度过高会缩短树脂的活性期; 温度过低会使树脂粘度增大, 压力升高, 也阻碍了树脂正常渗入纤维的能力。
对于复杂结构的复合材料制件, 必须通过预成型工艺, 使其在合模之前具有与最终制品基本相近的形状。预成型体作为复合材料产品的前驱体，其制备过程对最终产品质量有重要影响。好的预成型体应具有以下性质：

(1)浸渍性。纤维预成型体必须在尽可能小的压力下和尽可能短的时间内被树脂充分浸渍,即用来表征浸渍效果的渗透率要尽可能提高。
(2)抗冲刷性。在树脂充模流动时,为保证纤维的分布和排列方向不被冲乱,预成型体必须能承受树脂流过时施加的冲刷力,这就要求预成型体具有良好的抗冲刷性。所以纤维预成型时,要确保预成型体具有一定的强度和刚度。
(3)均匀性。预成型体各部分的浸渗参数差应尽可能小,以利于树脂能按照预计方向流动。因此制备预成型体时应均匀分散增粘剂。
(4)可操作性。预成型体的可操作性依赖于预成型体的刚性和整体性,目的是使预成型体在工艺过程中易于操作而不会对纤维的排列和体积分数造成负面影响。
(5)表面平整性。对于表面质量要求高的制件(如汽车件) ,预成型体的表面质量直接影响着制件的使用。有时还必须通过应用胶衣树脂才能达到使用要求。
还应注意到纤维的浸润性。纤维的浸润性取决于纤维和树脂的表面自由能,纤维的表面能与树脂的表面能的比值越高,纤维越容易被树脂浸润。因此,在采用增粘剂制备预成型体时,必须考虑树脂对含增粘剂纤维的浸润性,确保经增粘剂处理后能提高纤维的浸润性。
为了保证良好的工艺性，定型剂的用量是关键控制参数。RTM工艺过程中，闭模中铺放的各种增强材料(体)均处于无外力作用而相互独立的状态，其在合模和注入树脂时容易发生滑移错位和(或)内部屈曲等缺陷，破坏按结构、力学要求设计的铺层，造成复合材料制品性能下降及性能的不可预知，尤其是形状复杂的制品。在纤维层间施加一定的定型剂能够使预成型体获得一定的整体性。

此外，在复合材料制造过程中, 纤维渗透率也是影响树脂流动状态的重要因素，它由纤维的物理特性及纤维层的内部结构决定, 反映了树脂在纤维层中流动的难易程度。在RTM 和热压成型等工艺中，树脂在纤维中的流动是一个非常重要的过程, 在很大程度上影响了最终制件的性能。
干态织物预成型体性能主要体现为结构规整度和纤维体积含量。其中，结构规整度取决于织物的回弹性，纤维体积含量与织物在厚度方向上的可压缩性密切相关，因此，通过研究织物的回弹性和可压缩性能对简单织物预成型体性能进行表征，同时确定织物定型剂的最佳用量。

预成型体的厚度与其纤维体积含量近似成线性关系，因此织物的可压缩性直接决定了最终制品中纤维体积含量并在一定的程度上影响其力学性能。定型剂对织物预成型体以及产品成型工艺的影响主要有两方面：一方面是定型剂对预成型体压缩刚度的影响，这一点决定了织物的铺覆性能，过多的定型剂用量将导致织物的铺覆性能下降，并对RTM树脂对纤维的浸润产生负面影响；另一方面定型剂用量决定了织物的定型效果，定型剂用量过少将不能达到定型效果，使预成型体在装配过程中容易出现变形、溃散或回弹，使预成型体的规整度降低。

本毕业论文拟选用苎麻纤维和黄麻纤维作为研究对象，通过对这两种织物的渗透率的测定，研究定型剂的用量对复合材料渗透率的影响。 同时，开展天然纤维织物预成型体可压缩性能的实验研究，并研究定型剂对预成型体可压缩性能的影响。在以上研究的基础上，制备具有复杂结构的复合材料交叉接头。

二、毕业设计（论文）方案介绍（主要内容）
根据研究背景，本毕业论文的主要研究内容包括：

1、苎麻纤维和黄麻纤维渗透率研究

渗透率是复合材料RTM成型工艺的重要参数，是决定RTM成型过程中树脂浸润增强纤维难易程度的决定参数。

本研究拟采用一维流动方式测试不同纤维含量的苎麻纤维和黄麻纤维增强复合材料的渗透率。从而为天然纤维增强复合材料交叉接头的铺层设计提供依据。同时，通过渗透率测定，研究定型剂含量对两种增强纤维渗透率的影响。
依据达西定律：
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其中，
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为体积流量，
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为流体粘度，
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为渗透率，
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为流体压力。对于板状、壳状材料可以忽略z方向的渗透率，而只测量平面内的渗透率。在实验中，为了简化计算，可以将树脂的流动近似为单向流动，忽略其在y方向的渗透率，只考虑x方向的渗透率kx。式2.1可简化为：
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其中，X为流体流动前沿的位置，图中即为L1, T为流体流动前沿到达X位置所用时间。选取合适的注射压力，测试好树脂粘度，得出X2/T的值，从而测得渗透率。

通过控制定型剂的含量以及纤维体积含量研究定型剂含量和纤维体积含量对植物纤维增强复合材料渗透率的影响。

2、苎麻纤维和黄麻纤维预成型体可压缩性能研究

（1）简单织物预成型体可压缩性能的实验研究

为掌握织物可压缩性能的规律（压缩刚度），确定织物定型剂的最佳用量，制订了如下技术方案：
a）以试验为基础，通过对织物预成型体的压缩试验，观察纤维体积含量与压缩载荷的关系，总结出织物预成型体的压缩规律；
b）通过试验数据拟合，归纳出定型剂对织物预成型体的影响规律，进而确定工艺上的定型剂最佳使用量。

（2）织物预成型体的宏观压缩行为确定

基于织物结构与铺层工艺的分析，确定织物预成型的压缩过程中的层间、层内两个层次上的物理过程。 

（3）织物预成型体的微观压缩行为确定

当压缩载荷进一步增加时，确定微观压缩，压缩行为将取决于纤维束的力学性质。需借助光学显微镜的观察。
（4）定型剂对织物压缩性能影响

定型剂对织物压缩性能的影响反映为织物被压实后的刚度，即压缩载荷与压缩位移数据线性拟合的斜率。研究不同定型剂含量时天然纤维增强织物的压缩性能。

3、天然纤维增强复合材料交叉接头整体成型  

根据天然纤维增强复合材料渗透率、织物可压缩行为以及定型剂含量对这两者的影响，确定最佳铺层顺序和最佳定型剂用量，整体成型制备天然纤维增强复合材料交叉接头。
三、毕业设计（论文）的主要参考文献
[1] 黄家康，岳红军，董永祺.复合材料成型技术[M]，北京：化学工业出版社，2002：10-20.
[2] Bickerton S, Sozer E M, [image: image9.png]


imácek P,et al. Fabric structure and mold curvature effects on preform permeability and mold filling in the RTM process. Part II. Predictions and comparisons with experiments[J]. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 2000, 31: 439-458.

[3] Li Y, Luo Y，Han S. Multi-Scale Structures of Natural Fibres and Their Applications in Making Automobile Parts[J].Journal of Biobased Materials and Bioenergy, 2010, 4: 164-171.
[4] 王建平.钢筋混凝土梁压区粘钢加固试验研究[D].武汉：华中科技大学，2004.

[5] Richard S P, Andrew J, Salem, et al. The interaction between micro-and macro-scopic flow in RTM preforms[J]. Composite Structures, 1994, 27: 93-107.

[6] 国家标准.建筑抗震设计规范(GB50011-2001,2008年版)[S]. 北京：中国建筑工业出版社，2008：52-57.

[7] 上海市工程建设规范.地基基础设计规范（DGJ08-11-1999）[S]. 上海：上海市建设和管理委员会，1999：59-85.
[8] Zienkiewicz O C. The Finite Element Method in Engineering Science[M]. London: McGtraw-Hill Book Company，1971:69-88.
[9] 沈珠江.软土工程特性和软土地基设计[J].岩土工程学报，1998, 20(1)：100-111.

[10] Roscoe K H, Burland J B. Engineering Plasticity.Cambridge: Cambridge University Press，1968:535-609.

[11] 翁智远.圆柱薄壳容器的振动与屈曲[M].上海:上海科学技术出版社, 2007:41-89.

[12] 林皋.土一结构动力相互作用[J].世界地震工程，1991,l(1):4-21.

[13] Fan Y Q, Pei Q. Key Issues Studies in Design and Construction of Transfer Station and Terminal of Municipal Underground Environment Freight Transport System: a Case Study in Shanghai[C]//Qian Q H, Visser J. Proceedings of 6th Conference of International Society on Underground Freight Transport (ISUFT2010).Shanghai： Shanghai Municipal Engineering Design General Institute，2010：75-82.


四、审核意见
	指导教师审核意见：（针对选题的价值及可行性作出具体评价）
指导教师签名              
                                      年       月         日



	专业审核意见：

负责人签名               
                                      年       月       日



_1234567891.unknown

_1234567893.unknown

_1234567894.unknown

_1234567895.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

