大学生主题创新区创新项目发布
一、主题创新区介绍
随着航空发动机高推重比的需求越来越高，包括陶瓷基和金属基为代表的先进复合材料在航空发动机冷端和热端部件上得到越来越广泛的应用。然而在服役环境下，高温、复杂载荷、氧化等因素对材料性能的影响越来越显著。因此，本课题拟针对陶瓷基和金属基复合材料在金服役环境下的组成、结构与性能进行全方位表征，探究高温、氧化对材料微观结构的影响，揭示复杂载荷下材料的细观失效机制，建立微观结构与宏观性能之间的定量联系。
二、课题介绍（仅供参考，表格格式可修改）
	课题一

	指导教师：
	孙志刚教授

	项目名称：
	高温—原子结构变化的动力来源

	项目来源：
	两机项目

	项目简介：
	SiC/SiC复合材料服役环境的温度较高，而在高温环境下，SiC/SiC复合材料热解碳界面的原子结构及力学性能会发生变化，因此探究高温下界面的变化对SiC/SiC复合材料整体性能的影响具有重要的意义。本项目拟采用试验与模拟相结合的方式来探究高温下SiC/SiC复合材料界面的原子结构与性能变化及其对整个材料力学性能的影响。

	学生要求：
	1熟练掌握Matlab
2有一定公式推导能力
3具有较强的文献阅读能力
4有英文写作基础



	课题二

	指导教师：
	孙志刚 教授

	项目名称：
	基于分子动力学的碳化硅纤维氧化行为研究

	项目来源：
	两机项目

	项目简介：
	运用分子动力学研究第二代碳化硅纤维在水氧耦合气氛下的氧化行为，分析水蒸气含量对纤维氧化速率及活化能的影响，探究水蒸气促进纤维氧化的机理。

	学生要求：
	1. 具有探索精神，对科研工作充满热情；
2. 具有一定分子动力学研究基础；
3. 具有较强的动手能力；
写作能力较强。



	课题三

	指导教师：
	孙志刚教授

	项目名称：
	金属基复合材料复杂应力状态界面力学行为研究

	项目来源：
	硕士课题

	项目简介：
	研究金属基复合材料SiC/Ti6Al4V在各种应力状态下的渐进失效行为，并且关注材料纤维-基体界面的损伤情况。项目中会使用到纳米压痕仪、SEM扫描电镜等高端科学仪器。

	学生要求：
	1、 有较好的材料力学基础，对材料应力状态和屈服等概念有较好了解。
2、 熟悉ABAQUS等有限元软件的使用。
3、 自主动手能力强，有一定动手能力进行试验究。
4、  具有写报告的能力。



	课题四

	指导教师：
	孙志刚

	项目名称：
	金属基复合材料在轴向拉伸力学性能研究

	项目来源：
	硕士课题

	项目简介：
	研究金属基复合材料轴向拉伸力学性能，利用纳米压痕仪、MTS试验机、SEM扫描电镜研究复合材料轴向拉伸失效机理，并建立相应的拉伸强度预测模型。

	学生要求：
	1. 自主动手能力强
2. 力学基础知识扎实
具有撰写英文报告的能力



	课题五

	指导教师：
	牛序铭

	项目名称：
	基于XCT的陶瓷基复合材料内部氧化通道表征

	项目来源：
	两机陶瓷基高温燃气环境下CMCs细观失效模型项目

	项目简介：
	陶瓷基复合材料（CMCs）具有耐高温、低密度、高比强度、高模量等优良性能，是航空发动机热端部件的理想结构材料。但是陶瓷基复合材料高温下发生氧化导致的力学性能下降仍是限制其应用的重要原因。由于制备工艺和组分热膨胀系数不匹配的原因，陶瓷基复合材料内部含有孔隙、微裂纹等，这些微观结构缺陷给氧化性气体提供了扩散通道，导致了材料高温下发生氧化反应。断层扫描成像(XCT)技术是一种热门的材料无损检测技术，材料密度不同导致XCT图像衬度的区别，对XCT图像的处理可以研究材料的均匀性、孔隙率等。本项目对陶瓷基复合材料进行XCT扫描，对获得的图像进行分割、识别，提取材料的孔隙、裂纹的三维分布，表征材料内部氧化性气体的扩散通道，为陶瓷基复合材料高温氧化行为和力学性能研究打下基础。

	学生要求：
	掌握文献检索方法、具备自主学习能力



	课题六

	指导教师：
	江荣

	项目名称：
	单晶涡轮叶片气膜孔优化分析

	项目来源：
	自由探索课题

	项目简介：
	单晶涡轮叶片被称为“现代航空工业皇冠上的明珠”，是航空发动机的关键部件，运行在发动机复杂工况下，承受离心力、温度载荷、气动载荷等复杂载荷，导致疲劳及耐久性问题广泛存在。现代高性能发动机涡轮前温度高，涡轮叶片采用在单晶高温材料基础上设计多腔内冷结构，叶身表面排布呈众多空间分布的气膜孔。由于冷却设计的需要，特定的开孔位置以及角度往往会在涡轮叶片表面形成尖角、锐边等应力集中结构，因此，气膜冷却在提高涡轮叶片承温能力的同时，也破坏了叶片的结构完整性，影响了涡轮叶片的结构强度和疲劳寿命。本项目拟通过对涡轮叶片气膜孔参数化建模，采用有限元方法分析气膜孔孔边温度分布和应力应变状态，并采用数字图像相关方法测量气膜孔孔边的应力应变分布，对有限元模拟结果进行验证。基于实验和有限元数值模拟的结果，对气膜孔进行优化设计分析。

	学生要求：
	对航空发动机感兴趣，具备基本的材料学、力学、传热学知识，知道如何使用UG、Abaqus、Matlab、Isight等软件。


三、报名组队事宜
项目团队老师联系方式：
	姓名
	邮箱
	

	孙志刚
	szg_mail@nuaa.edu.cn
	

	牛序铭
	xumingniu@nuaa.edu.cn
	

	江荣
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