《汽车碳纤维复合材料前机舱盖板技术要求》编制说明

一、工作简况
1.1 任务来源
《汽车碳纤维复合材料前机舱盖板技术要求》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。文件号中汽学函[2018]207号，任务号为2018-55：。本标准由汽车轻量化技术创新战略联盟提出，吉林大学、重庆长安汽车股份有限公司、中国第一汽车集团有限公司研发总院等单位起草。
1.2编制背景与目标
前机舱盖板是最重要的车身覆盖件之一，它在汽车上发挥着不可替代的作用。其在汽车正常行驶中可以有效地起到隔音隔热的效果，形状和结构需要经过仔细设计，既要保证外观，兼顾车身的整体美观性，又要满足安全要求。用碳纤维复合材料制成的前机舱盖板，在保证刚度要求的前提下，可以有效地实现轻量化效果，减少CO2的排放。同时，重量减轻会给汽车带来更好的操控性，启动加速度更大，制动距离更短。资料表明，碳纤维前机舱盖板对冲击能量有更好的吸收性能，能够有效减少对行人和驾驶员带来的伤害。
目前在国外，碳纤维已经广泛应用于跑车和高级轿车上，工艺和技术已经相对成熟，之所以未能推广到普通汽车，原因是汽车用碳纤维对性能要求比较高，因而原材料和加工成本很高。相比国外，国内在覆盖件方面对碳纤维复合材料的应用很少，尤其是在汽车覆盖件上，相关标准并不完善。本标准根据大量实验及结果，按照GB/T 1.1—2000《规范化工作导则 第一部分：规范的结构和编写规则》的要求编撰，适用于车用碳纤维前机舱盖板性能评价。
1.3主要工作过程
   2016.09~2017.05之间，主要进行碳纤维复合材料的原材料、制作设备的采购，目的是建立碳纤维复合材料的本构模型，从而对碳纤维前机舱盖板的前期设计工作打下基础。在之后进行了材料基本性能试验，高速拉伸试验等，并进行了复合材料前机舱盖板的前期设计工作。
[bookmark: _GoBack]   2017.05~2018.12之间，主要通过有限元模型对碳纤维前机舱盖板进行了探索和设计的工作，通过对前机舱盖板的铺层设计、形状设计等工作确保碳纤维前机舱盖板满足性能的基本条件，并将制作的前机舱盖板样件送于天津中汽研汽车检验中心进行刚度和模态的检验以验证模型的准确性。
     2018年10月20日，吉林大学联合各企业召开了标准交流会，主要研究碳纤维复合材料前机舱盖板的制作要求、规范以及其他相关细则。主要围绕复合材料从制作、研发、应用等阶段展开，目的是建立一个目前国内标准领域相对空白的碳纤维前机舱盖板的设计规范。
2018.12~2019.12之间，对有限元模型进行优化设计，用以改进前机舱盖板模型。并通过与各企业等交流，确定前机舱盖板的各项性能要求以及针对复合材料的关键性指标，如拉压强度、冲击韧性等，结合多家企业的制作经验共同商讨了前机舱盖板从成品到服役性能的各项关键性指标。
2020.03~2020.04之间，吉林大学联合各企业召开了标准交流会，对标准初稿进行讨论，主要涉及试验方法与技术指标，结合各企业的综合意见共同商讨出最终稿。
二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
（1）原则性：本标准根据大量实验及结果，按照GB/T 1.1—2000《规范化工作导则 第一部分：规范的结构和编写规则》的要求编撰。
（2）通用性原则：本标准规定了汽车碳纤维前机舱盖板的技术要求评价指标，适用于M1类乘用车，通用性高。
（3）指导性原则：目前国内在覆盖件方面对碳纤维复合材料的应用很少，尤其是在汽车覆盖件上，因而本标准的提出能为汽车碳纤维复合材料前机舱盖板技术要求提供指导作用。
（4）协调性原则：本标准提出的方法与目前使用的国家标准中的方法协调统一、互不交叉。仅作为一种更便捷、精确度更高、更高效的方法对目前使用的方法进行补充。
（5）兼容性原则：本标准提出的汽车碳纤维复合材料前机舱盖板技术要求评价标准充分考虑了行业里汽车覆盖件的设计原则和碳纤维复合材料的属性，具有普遍适用性。
2.2 标准主要技术内容
本标准共分为9章，规定了汽车碳纤维复合材料前机舱盖板技术要求的试验方法和要求。内容包括适用范围、规范性引用文件、术语和定义、温度区间和标记、一般要求、要求、试验方法、出厂检测及标志、包装、运输、贮存。
2.3关键技术问题说明
对于前机舱盖板的物理性能要求取决于其原材料的基本性能，通过不同的工艺制作而成的碳纤维复合材料的性能会有一定的差异，本标准为采用RTM工艺制作的复合材料，其他工艺需要与RTM工艺进行对标，在设计过程中需要满足前机舱盖板的各项基本性能指标。
前机舱盖板的外观要求和耐久性能均为乘用车标准，商用车和载货汽车等可以根据实际要求适当调整性能要求。
2.4标准主要内容的论据
标准的主要内容根据标准GB/T 1.1 的规范和结构进行编写，并通过GB复合材料相关测试标准和质量要求相关标准进行测试，具体标准引用在正文中均有体现。
2.5标准工作基础
编写组主要起草单位多年以来致力于碳纤维复合材料的研究，有碳纤维复合材料前机舱盖板、B柱、防撞梁、电动物流车等研究成果，尤其是对碳纤维复合材料样片进行性能测试，并对碳纤维复合材料前机舱盖板进行自由模态、扭转刚度及头部碰撞仿真分析，同时对其进行了试验验证，制作而成的碳纤维复合材料前机舱盖板质量为9.5kg，相比传统设计减轻51%。通过多年的经验累积，本标准具有一定的先进性、通用性、科学性和可操作性。
三、主要试验（或验证）情况分析
本标准适用于M1类乘用车的碳纤维复合材料前机舱盖板，包括术语定义、标记、试验要求、试验方法和出厂检测等内容。本标准经过试验和调研最终对试验中的试验中的各项指标有如下要求：
1）外观质量
在照明均匀，照度不小于1800 lx，距离产品表面300 mm~500 mm左右，垂直对产品进行目测，应避免在垂直日光下检验。游标卡尺精度为0.02 mm。
2）关键尺寸测量
测量仪器的精度应高于测量尺寸公差带的1/10倍。
3）物理性能
拉伸强度和拉伸弹性模量按GB/T 1447的规定；弯曲强度和弯曲弹性模量按GB/T 1447的规定；冲击韧性按GB/T 1451的规定；密度按GB/T 1463的规定；吸水率按GB/T 1462的规定；平均线膨胀系数按GB/T 2572的规定；热变形温度按GB/T 1634.2的规定；巴柯尔硬度按GB/T 3854的规定。
4）耐久性能
热老化处理方式参照GB/T 3512的规定，试样在150℃下放置168h。按GB/T 1447的规定测定拉伸强度；按GB/T 1449的规定测定弯曲强度，与初始拉伸强度和弯曲强度进行比较，计算出变化率；耐腐蚀性能试样处理方式按照GB/T 3857的规定，试样在室温下放置48h。按GB/T 1447规定测定拉伸强度；按GB/T 1449的规定测定弯曲强度，与初始拉伸强度和弯曲强度进行比较，计算出变化率；耐低温性能按照GB/T 28958的规定进行测试。
5）安全性能
头碰性能应能满足国家标准GB∕T 24550-2009 汽车对行人的碰撞保护。
6）总成性能要求
表4 总成性能要求

	序号
	性能项
	指标

	1
	外板抗凹性
	加载点位移<7.5 mm

	2
	弯曲刚度
	前部：≥130N/mm；    
后部：≥20N/mm

	3
	扭转刚度
	≥1720Nm/rad

	4
	侧向刚度
	≥100N/mm

	5
	自由模态
	一阶扭转≥26 Hz
一阶弯曲≥33 Hz

	6
	前机舱盖板疲劳(SLAM)
	焊接总成、锁体、锁销完成10000次SLAM耐久循环后，功能正常，无变形、松动、异响、破坏等异常现象



四、标准中涉及专利的情况
无。
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准的发布，实现了对汽车碳纤维前机舱盖板标准的统一，包括了相关术语的定义，以及设计过程中对设计的一般要求和外观、物理性能等要求，从设计到出厂检测和包装运输做了详细的规定。本标准的发布，弥补了国内在车用复合材料前机舱盖板的应用标准的空白。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
目前国外没有公开的针对碳纤维复合材料前机舱盖板的相关技术标准。国内类似标准主要有GB/T 27799-2011载货汽车用复合材料覆盖件和GB/T 29760-2013 风力发电复合材料机舱罩，但是并没有主要针对乘用车前机舱盖板的相关技术要求标准。本标准提出了乘用车碳纤维前机舱盖板的技术要求，填补了国内乘用车复合材料零部件相关领域的空白。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、行业标准相协调。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准性质的建议说明
本标准为中国汽车工程学会标准，属于团体标准, 供协会会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
严格按照本标准提出的试验方法对汽车碳纤维前机舱盖板进行检测，对试验人员进行理论学习和操作培训，保证检测方法操作的准确性。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
无。

标准起草工作组
2020年4月6日

（注：具体内容可以结合项目本身撰写，如不涉及的可填写无）
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