树脂基复合材料的应用

树脂基复合材料在建筑工业中的应用
　　建筑工业在国民经济中占有很重要的地位，不论是哪一个国家，建筑工业望远是国民经济的支柱产业之一。随着社会的进步，人们对居住面积、房屋质量和娱乐设施等提出越来越高的要求，这就是推动建筑工业改革发展的动力。
　　建筑工业现代化的发展方向是：改善施工条件，加快建设进度，降低成本，提高质量，节约能源，减少运输，保护耕地，保护环境和提高技术经济效益等。为了达到此目的，必须从改善现有的建筑材料和发展新型建筑材料方向着手。
　　在建筑工业中发展和使用树脂基复合材料对减轻建筑物自重，提高建筑物的使用功能，改革建筑设计，加速施工进度，降低工程造价，提高经济效益等都十分有利，是实现建筑工业现代化的必要条件。
　　1、树脂基复合材料的建筑性能
　　（1）材料性能的可设计性 树脂基复合材料的性能可根据使用要求进行设计，如要求耐水、防腐、高强，可选用树脂基复合材料。由于树脂基复合材料的重量轻，制造方便，对于大型结构和形状复杂的建筑制品，能够一次成型制造，提高建筑结构的整体性。
　　（2）力学性能好 树脂基复合材料的力学性能可在很大范围内进行设计，由于选用的材料不同，增强材料的铺设方向和方向差异，可以获得性能判别很大的复合材料，如单向玻纤增强环氧复合材料的拉伸强度可达1000MPa以上，比钢（建筑钢）的拉伸强度还高，选用碳纤维作增强材料，制得的树脂基复合材料弹性模量可以达到建筑钢材水平，而其密度却比钢材小4～5倍。更为突出的是树脂基复合材料在制造过程中，可以根据构件受力状况局部加强，这样既可提高结构的承载能力，又能节约材料的减轻自重。
　　（3）装饰性好 树脂基复合材料的表面光洁，可以配制成各种鲜艳的色彩，也可以制造出不同的花纹和图案，适宜制造各种装饰板、大型浮雕及工艺美术雕塑等。
　　（4）透光性 透明玻璃钢的透光率达85%以上（与玻璃相似），其最大特点是不易破碎，能承受荷载。用于建筑工程时可以将结构、围护及采光三者综合设计，能够达到简化采光设计，降低工程造价之目的。
　　（5）隔热性 建筑物的作用是能够防止由热传导、热对流引起的温度变化，给人们以良好的工作和休息环境。一般建筑材料的隔热性能较差，例如普通混凝土的导热系数为1.5～2.1W(m·K)，红砖的导热系数为0.81 W(m·K)，树脂基复合材料的夹层结构的导热系数为0.05～0.08 W(m·K)，比普通红砖小10倍，比混凝土小20多倍。
　　（6）隔音性 隔音效果好坏是评价建筑物质量的标准之一。但传统材料中，隔音效果好的建筑材料往往密度较大，隔热性差，运输和安装困难。树脂基复合材料的隔音性能虽然不很理想，但它有消逝振动音波及传播音波的作用，经过专门设计的夹层结构，可达到既隔音又隔热的双层效果。
　　（7）电性能 玻璃钢具有良好的绝缘性能，它不受电磁波作用，不反射无线电波。通过设计，可使其在很宽的频段内都具有良好的透微波性能，对电通讯系统的建筑物有特殊用途，如可用于制造雷达天线罩和各种机房。
　　（8）耐化学腐蚀 玻璃钢有很好的抗微生物作用和耐酸、碱、有机溶剂及海水腐蚀作用的能力。特别适用于化工建筑、地下建筑及水工建筑等工程。
　　（9）透水和吸水性 玻璃钢吸湿性很低，不透水，可以用于建筑工程中的防水、给水及排水等工程。
　　2、建筑用树脂基复合材料的应用情况
　　随着建筑工业的迅速发展，复合材料越来越多地被用于建筑工程：
　　（1）承载结构 用作承载结构的复合材料建筑制品有：柱、桁架、梁、基础、承重折板、屋面板、楼板等，这些复合材料构件，主要用于化学腐蚀厂房的承重结构、高层建筑及全玻璃钢-复合材料楼房大板结构。
　　（2）围护结构 复合材料围护结构制品有各种波纹板、夹层结构板，各种不同材料复合板，整体式和装配式折板结构和壳体结构。用作壳体结构的板材，它既是围护结构，又是承重结构。这些构件可用作工业及民用建筑的外墙板、隔墙板、防腐楼板、屋顶结构、遮阳板、天花板、薄壳结构和折板结构的组装构件。
　　（3）采光制品 透光建筑制品有透明波形板、半透明夹层结构板、整体式和组装式采光罩等，主要用于工业厂房、民用建筑、农业温室及大型公用建筑的天窗、屋顶及围扩墙面采光等。
　　（4）门窗装饰材料 属于此类材料制品有门窗断面复合材料拉挤型材、平板、浮雕板、复合板等，一般窗框型材用树脂玻璃钢。复合材料门窗防水、隔热、耐化学腐蚀。用于工业及民用建筑，装饰板用作墙裙、吊顶、大型浮雕等。
　　（5）给排水工程材料 市政建设中给水、排水及污水处理工程中已大量使用复合材料制品，如各种规格的给水玻璃钢管、高位水箱、化粪池、防腐排污管等。
　　（6）卫生洁具材料 属于此类产品的有浴盆、洗面盆、坐便盆，各种整体式、组装式卫生间等，广泛用于各类建筑的卫生工程和各种卫生间。
　　（7）采暖通风材料 属此类复合材料制品有冷却塔、管道、板材、栅板、风机、叶片及整体成型的采暖通风制品。工程上应用的中央空调系统中的通风厨、送风管、排气管、防腐风机罩等。
　　（8）高层楼房屋顶建筑 如旋转餐厅屋盖、异形尖顶装饰屋盖、楼房加高、球形屋盖、屋顶花园、屋顶游泳池、广告牌和广告物等。
　　（9）特殊建筑 大跨度飞机库、各种尺寸的冷库、活动房屋、岗亭、仿古建筑、移动剧院、透微波塔楼、屏蔽房、防腐车间、水工建筑、防浪堤、太阳能房、充气建筑等。
　　（10）其它 复合材料在建筑中的其它用途还很多，如各种家具、马路上的阴井盖、公园和运动场座椅、海滨浴场活动更衣室、公园仿古凉亭等。
树脂基复合材料在化学工业中的应用
　　以树脂为基体的复合材料作为化学工业的耐腐蚀材料已有50余年历史，由于树脂基复合材料比强度高、无电化学腐蚀现象与导热系数低、良好的保温性能及电绝缘性能、制品内壁光滑、流体阻力小、维修方便、重量轻、吊装运输方便等优点，已广泛用于石油、化肥、制盐、制药、造纸、海水淡化、生物工程、环境工程及金属电镀等工业中。
　　1、在环境保护领域中的应用
　　随着工业的发展，环境污染问题已成为当今世界令人关心的问题之一，许多国家投入巨大人力、物力，致力于环境保护工业这一新兴工业部门。
　　玻璃钢在给排水管道工程中已得到了广泛的应用，最近几年，越来越多的废水处理系统的管道用玻璃钢制造，一个基本原因就是废水的耐蚀介质的种类和腐蚀性能都在不断增加，这就要求使用耐蚀性能更好的材料，而而腐蚀玻璃钢是满足这种需求的最好材料。
　　复合材料在环境保护方面应用包括一般工业废气处理、油水处理、含毒物质污水处理、垃圾焚化处理及城市废水脱臭处理等。
　　2、在高纯水和食品领域中的应用
　　这是树脂基复合材料应用的一个新领域。树脂基复合材料优良的耐蚀性能意味着这种材料具有活泼、不污染的特性，理所当然地成为高度清洁物品如贮存高纯水、药品、酒、牛奶之类的可选用材料。 
　　3、在氯碱工业中的应用
　　氯碱工业是玻璃钢作耐腐材料的最早应用领域之一，目前玻璃钢已成为氯碱工业主要材料。玻璃钢已用于各种管道系统、气体鼓风机、热交换器外壳、盐水箱以至于泵、池、地坪、墙板、格栅、把手、栏杆等建筑结构上。同时，玻璃钢也开始进入化工行业的各个领域。
　　4、在造纸工业中的应用
　　造纸工业以木材为原料，制纸过程中需要酸、盐、漂白剂等，对金属有极强的腐蚀作用，唯有玻璃钢材料能抵抗这类恶劣环境，玻璃钢材料已在一些国家的纸浆生产中显现其优异的耐蚀性。
　　5、在金属表面处理工业中的应用
　　金属表面处理厂所使用的酸，大多为盐酸，基本上用玻璃钢是没有问题的。
　　6、火力发电
　　火力发电以燃烧及燃油为主，发电厂中一般管道或废水处理设施均可用玻璃钢制品，而排烟脱硫装置则为防蚀之重点。
　　7、海水淡化
　　海水淡化分为传统蒸馏及反渗透膜法，由于海水十分容易侵蚀铁质材料，故淡化厂内大部分的管道及容器均使用玻璃钢制品。
　　8、温泉上的应用
　　温泉的用途有发电及洗浴，从温泉的抽取到输送，均已大量使用玻璃钢管。
　　9、在医药工业上应用
　　药品种类繁多，每种原料有所不同，但玻璃钢用于医药工业受到青睐。
　　10、运输用途
　　玻璃钢在槽车上的使用，已证实比橡胶内衬实用，例如在盐酸的运输上，橡胶内衬已证实会因沉淀物而穿孔，而沉淀物确为盐酸的基本问题，除非为100℃的纯盐酸。从众多实例中，已证实乙烯基树脂来制槽体或作内衬为一正确的选择。此乃因乙烯基树脂除具备优良耐化学特性外，更提供良好的机械特性及耐疲劳性，以适应道路运输受力构件力学性能的要求。
树脂基复合材料在交通运输与能源工业中的应用

　　 树脂基复合材料在交通运输工业方面的应用包括：
　　1、基础设施中的公路安全设施、道路、桥梁及站场等；
　　2、汽车制造工业中的各种汽车配件，如车身外壳、传动轴、制动件及车内座椅、地板等；
　　3、摩托车和自行车制造工业中的车身构件、车轮等；
　　4、铁路工业中的牵引机车，各种车辆（客车、货车、冷藏车、贮罐车等）；
　　5、铁路通讯设施；
　　6、桥梁及道路建设及修补；
　　7、各种制动件；
　　8、水上交通中的各种中小船身壳体；
　　9、大小船上舾装件；
　　10、港口及航道设施；
　　11、飞机制造工业中的各种复合材料制件桨叶、机翼、内部设施等；
　　12、围绕航空运输工业中的机场建设等。
　　树脂基复合材料在能源工业方面的应用包括：
　　1、火力发电工业方面的通风系统，排煤灰渣管道，循环水冷却系统，屋顶轴流风机、电缆保护设施、电绝缘制品等；
　　2、水力发电工业中的电站建设，大坝和隧道中防冲、耐磨、防冻、耐腐蚀过水面的保护；阀门；发电和输电中的各种电绝缘制品等；
　　3、在新能源方面，树脂基复合材料风力发电机叶片、电杆及电绝缘制品等。
树脂基复合材料在机械电器工业中的应用

　　树脂基复合材料具有比强度高、比模量高、抗疲劳断裂性能好、可设计性强、结构尺寸稳定性好、耐磨、耐腐蚀、减震、降噪及绝缘性好等一系列优点，集结构承载和多功能于一身，可以在机械电器工业获得极其广泛的应用。机械设备如风机、泵、阀门、制冷机械、空压机、起重机械、运输机械、工程机械、汽车、农用发动机、拖拉机、各类内燃机、农机具、牧畜机械、农业排灌机械、农副产品加工机械、收获和场上作业机械、机床、铸造设备、印刷机械、橡胶和塑料加工机械、石油钻估机械、矿山采机械、矿山机械、电影机械及食品机械等等，其中有很多设备的零部件既要求有一定强度和刚度以承载，又要求有耐磨、耐腐蚀、能减震和降噪等功能的零部件，传统上它们是由金属材料制造的，现在都可以采用树脂基复合材料来制造，以获得更高的效益/成本比率。电气行业曾是复合材料应用最早的部门，也是用量最大的部门之一。树脂基复合材料是优良的绝缘材料，用它制造仪器仪表、电机及各种电器中的附件，有仅可以减轻自重和提高其可靠性，耐用珂以延长其使用寿命。
树脂基复合材料在电子工业中的应用

　　电子工业是近20年来迅速发展的高技术产业，电子功能材料是电子元器件和电子装备的基础和支撑，广泛应用在电子行业的各个领域。随着电子元器件制造技术的飞跃进步，电子产品正向小型轻量薄型化、高性能化、多功能化的方向发展，进而推动电子材料的不断进步。复合材料具有许多优异性能，如比强度高、比刚度大、抗疲劳性好、耐腐蚀、尺寸稳定、密度低以及独特的材料可设计性等。因此，自问世以来发展迅速，已广泛应用在电子工业上，用作结构件及结构功能件，赋予产品以轻质、高强度、高刚度、高尺寸精度等特性，提高了产品的技术指标，更好地适应了现代高科技的发展要求。虽然复合材料用作电子功能材料的应用研究起步较晚，但已成为电子产品不可缺少的关键材料，体现出其在电子装备中的优异性能和广阔前景。
　　用复合材料制作的电子功能材料种类很多，最具代表性的是印刷线路板基板材料。作为连接和支撑电子器件的印刷线路板，它应用在众多的电子产品中，是必不可少的部件。复合材料在电子工业中的另一大类应用是制作各种天馈线，包括反射面和天线罩，还有馈源、波导等高频部件，赋予诸多电子设备，特别是通讯收发设备、雷达等产品更市制技术战术指标。同时，利用有些复合材料的吸波性能，还可制成屏蔽材料和隐身材料。
树脂基复合材料在医疗、体育、娱乐方面的应用
　　在生物复合材料中，复合材料可用于制造人工心脏、人工肺及人工血管等，用人造复合材料器官挽救生命的设想将成为现实。复合材料牙齿，复合材料骨骼及用于创伤外科的复合材料呼吸器、支架、假肢、人工肌肉、人工皮肤等均有成功事例。
　　在医疗设备方面，主要有复合材料诊断装置，复合材料测量器材及复合材料拐杖、轮椅、搬运车和担架等。
　　复合材料体育用品种类很多。有水上体育用品、如复合材料皮艇、赛艇、滑艇、帆船、帆板、冲浪板等；球类运动器材有网球拍、羽毛球拍及垒球棒、篮球架的篮板等；冰雪运动中有复合材料滑雪板、滑雪杖、雪撬、冰球棒等；跳高运动用的撑杆、射箭运动的弓和箭等也都选用复合材料代替传统的竹、木及金属材料。实践证明，很多体育用品改用复合材料制造后，大大地改善了其使用性能，使运动员创造出好成绩。
　　在娱乐设施中，复合材料已大量用于游乐车、游乐船、水上滑梯、速滑车、碰碰车、儿童滑梯等产品，这些产品充分发挥了玻璃钢重量轻、强度高、耐水、耐磨、耐撞、色泽鲜艳、产品美观及制造方便等特点。上前国内各大公园及各游乐场的娱乐设施，都已基本上用玻璃钢代替了传统材料。
　　复合材料钓鱼竿是娱乐器材中的大宗产品，它主要分为玻璃钢钓鱼竿和碳纤维复合材料钓鱼竿两类。其最大特点是强度高、重量强、可收缩、携带方便、造型美观等。
在乐器制造方面，高性能复合材料得到推广应用，这是因为碳纤维-环氧复合材料的比模量高、弯曲刚度大、耐疲劳性好和不受环境温湿度影响等特点所致。用复合材料制造的扬声器、小提琴和电吉它，其音响效果均优于传统木质纸盒和云杉木产品质量。复合材料在乐器方面的用量占总产量的比例不大，但它在提高乐器质量方面，仍不失为一种有发展前途的方向。
树脂基复合材料在国防、军工及航空航天领域中的应用
　　复合材料以其典型的轻量特性、卓越的比强度、比模量、独特的耐烧蚀和隐蔽性、材料性能的可设计性、制备的灵活性和易加工性等受到军方青睐，在实现武器系统轻量化、快速反应能力、高威力、大射程、精确打击、高自下而上力方面起着巨大作用。
　　复合材料的进步为武器系统选材和产品设计奠定了坚实的基础，在兵器装备上获得了广泛应用，其应用技术取得了重大的突破，应用水平有了显著的提高。美国陆军已研究证实了水陆两用车复合材料舱门和炮塔可减重15.5%。美国陆军的M113A3装甲人员输送车已采用S2玻纤增强酚醛树脂复合材料制造车体，取代了早期的Kevlar纤维复合材料，提高了防火和烟雾特性，降低了成本。美国还考究了MIAI主战坦克上各部件复合材料化的可行性，优选出22个部件采用复合材料制造，可减重1440kg，降低成本1835美元。
　　国外在导弹和火箭方面已完成了复合材料化、轻量化和小型化，并且正向新的、更高的水平前进，包括经济承受能力方面的低成本化。如前苏联的"赛格"反坦克导弹从外观上看实现了塑料化。它的主要复合材料结构件有：风帽、壳体、尾翼座、尾翼等。使用的材料为玻纤增强酚醛塑料，复合材料构件占总体零件数的75%。美国的"陶式"反坦克导弹，法国的"霍特"反坦克导弹，"阿皮拉斯"反坦克火箭弹的发射筒，发动机壳体分别用玻纤增强环氧树脂和芳纶纤维增强环氧树脂制造。
　　随着我国复合材料技术和应用技术水平的提高，复合材料在兵器上的应用范围越来越大。如芳纶纤维增强复合材料已用于主战坦克的首上装甲和炮塔复合装甲；玻璃纤维增强复合材料用于反坦克导弹的战斗部壳体、尾翼座、发动机壳体以及火箭弹的喷管等。90年代复合材料在兵器上应用进入了一个新时代，高强度玻纤增强树脂复合材料用于多管远程火箭弹和空空导弹的结构材料和烧蚀-隔热材料，使金属喷管达到了塑料化，烧蚀-隔热-结构多功能化，实现了喷管收敛段、扩张段和尾翼架多部件一体化，大大减轻武器的重量，提高了战术性能，简化了工艺，降低了成本。
　　复合材料，特别是碳纤维复合材料等在航空航天器结构上已得到广泛的应用，现已成为航空航天领域使用的四大结构材料之一。和合材料在航空航天上除主要作为结构材料处，在许多情况下还可滞各种功能性要求，如透波、隐身等。复合材料在航空航天领域中主要应用是在：飞机、直升飞机种结构部件；地面雷达罩、机载雷达罩、舰载雷达罩以及车载雷达罩等；人造卫星、太空站和天地往返运输系统等方面。
树脂基复合材料在农、林、牧、渔及食品业中的应用

　　 复合材料在农、林、牧、渔及食品业中的应用涉及到如下问题：农作物、植物、花卉及鱼类保护，改进种植和养殖技术，创造优良的生长环境，生产优质产品；农业和渔业产品包装、防腐及贮运；农业、渔业建筑、设备及器具；食品业生产、贮运设备、饮食用具。
　　复合材料设备、器具及建筑在食品业和渔业中已使用多年，应用最多的产品有：鱼类育苗池、输水管、越冬温室、秧盘、除草机、冷冻室、粮仓、渔船、农用车辆、鲜鱼运输箱等。复合材料在农业和渔业方面应用的主要优点是：强度高、质量轻、使用方便；防腐、耐水、使用寿命长；综合性能高，节省能源、成本低等。
　　在食品工业中，复合材料主要用作新鲜食品的冷藏、冷冻、酿造池罐、贮水设备、鱼舱、牛奶贮运罐、厨房设施、饮食餐具等。在饮食业中使用复合材料的主要优点是：强度高、质量轻、不易损坏、使用方便；在酿造业中应用，主要优点是防腐、耐水、使用寿命长；在饮食餐具、厨房设施中应用，主要优点为无毒、表面光洁、易清洗、易消毒等。
