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简介: 从聚合物成型加工流场调控角度出发，研究不同流
场条件下纤维状导热填料形态的演变及其对聚合物复合材
料有效热导率的影响规律。具体以聚碳酸酯（PC）为基
体，多壁碳纳米管（MWCNTs）为导热填料，建立填料随
机分布于基体内的复合材料模型（图1）。

计算方法: 通过调控填料的取向度、长度以及基体/填料间
的接触压力分别模拟流场作用下填料的取向分布、折断以
及基体/填料间的界面作用。其中，填料的取向通过调控
填料模型轴线的方向得以实现（图2），基体/填料间的界
面作用采用Cooper-Mikic Yovanovich（CMY）模型进行建
模（图3），填料折断则通过产生若干组正态分布的随机
数来表征（图4）[1]。

结果: 

结论: 基体/填料界面热导变化范围为105~109 W/(m2·K)，
填料取向和界面接触压力对复合材料的热导率有显著
影响；聚合物复合材料出现高达5倍的流动诱导热导率
不均匀度度（平行与垂直流动方向的热导率比值）。
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图 2. 流场中MWCNTs取向度的数学描述
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图3. 两相接触表面的微观形貌示意图
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图4. 随机函数产生正态分布长度以模拟碳纳米管在流动中的折断

图 1. 聚合物基体/碳纳米管界面建模过程示意图
图5. 聚合物复合材料模型的网格划分与边界条件

图6. 碳纳米管取向与界面接触压力的交互作用对复合材料热导率的影响

图7. 不同参数条件下的最优界面接触压力及相应复合材料热导率
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