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用粉浆法制造 : ic/ A. 复舍材料

F AT ICAT ION OF S IC/ A I COMPO S IT E

USING SLURRY ME T HOD

国防科技大学 刘希从 魏克泰 姜冀湘 尹新芳

N a t i o n a l U n i v e r s i t y o f D e f e n s e T e e h n o l o g y

L i u X i e o n g
,

W e i K e t a i
,

J i a n g J i x i a n g a n d Y i n X 呈n f a n g

关健词 复合材料
.

粉浆法
,

热压
.
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Ke y w o r d , e 。。z p 。、 i t e
, s l u r r y m e t h o d
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用N ic al o n S IC纤维进行S I C/ A l复合材料研究的结果表明
,

A l对该 纤 维 的 润 湿 性 很

差 〔‘〕
。

其次
,

该纤维会与A l 发生化学反应损伤纤维从而使其强度下降
r

因此
,

寻找 一 种 低

温固态复合工 艺
,

如粉浆法
,

是必要的
。

粉浆法可避开液态A l不润窗义C纤维的不利因素
,

又可降低化学反应速度
,

从而减少对纤维的化学损伤
;
此法可

一

在常扩
_

下预成形因面可将玻璃

钢的缠绕成形工艺移植到金属基复合材料
。

1
.

试脸过程

用平均粒度为 1 3产m 的A l粉
,

含 1肠海藻酸钠和2 肠聚 乙烯醇的水溶液制备成液固 比为 2

的粉浆
.

把配制好的粉浆倒入浸浆槽中
,

将纤维按图 l 所示方式浸入槽中
,

制成预制带后剪

成尺寸为 g o X 6 o m m的小块
,

叠于压模 内
。

将热压模抽真空至 1 3
.

3 P a
,

然后缓 慢 升 温

到‘7 3 K
,

保温 2 0 m in
,

再升温到预定 温 度

(见表功
,

保温 3 o m in 后加压到预 定 压 力

(见表 i)
,

保温保压 lh
,

停 止加 热
,

温 度

降至 4 7 3 K
,

取出试样
。

为 J
’ 一

了解加热过程 中
,

纤维
一

与荃体之间

的化学作用
,

将浸浆纤维只加热不加压
; 同

时还将其在常温下加仄
,

以
一

j’解加压给纤维

造成的机械损伤
。
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图 1 纤维浸浆槽

1一原纤维筒
; 2一橡胶导向轮

; 3一粉浆
: 4一槽体

:

只一橡胶压轮 ; 6一纤维束
; 7一浸桨纤维缠绕筒

, 。8 3年 1月 1 , 日收至
’

}
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结果及分析

试验结果及其分析

( l) 结果

对所压试件测量了抗拉强度 (口
:

纤维体积分数 ( V , ) 以及从相应试样中取出 的 纤

维的强度 ( 口 了)
。

其结果如表 1所示
。

S IC / Al 的拉伸强度及工艺参数 (压力P
、

沮度T )

试样号 丁 ( K ) (M P a ) a c
(MP a ) 石了 (M P a)

’

备注

翱一州川
.

保压 l , . 未压成

保压 3 b未压成

纤维被碎

::::
末测 口了

未测。了

未恻
a ,

未测 a J

比4468佑拓86邓71--,
曰勺JnJ121

::

6 O

5 O

5 0

2 5

2 0

2 5

2 0

2 5

2 O

2 5

0
.

1 3

0
.

12

0
.

1 3

0
.

1 8

0
.

16

0
.

1 9

0
.

1 8

0
.

2 0

3 32 2

2 8 9 了 室通加压 3次

哪823州873873洲洲913913姗川R.T

一
币‘

. . . . . . ‘曰. 曰. . . . 曰. . 曰‘月 . . . . 副 . ‘‘. . ‘~

一
召 . 圈‘口田‘白‘口口口侣口

、
一一

注
:

山 为三个试样之平均 值
,

aj 为 5 。根纤维之平均值
.

一

(2 ) 分析

¹ 热压温度

温度是复合工艺中最重要的参数
。

从表 l可见
,

压力为50 M P a 时
,

8 23 K 以下很难使纤维

与基体复合起来
,

由于 A l粉表面氧化膜的存在阻碍了烧结过程的进行
。

其最低热压温度不能

低于 8 2 3 K
。

从表 1可 以看出
,

在其它条件相同的情况下
,

随热压温度的升高
,

复合材料的 强

度先升高
,

后下降
。

4个试样( 4号
、 .

6 号
、

8号
、

10 号 )强度即如此
,

以6号试样最好
。

V乞‘ 0
.

18
,

纵向拉伸强度为 3 76 M P a ,

以束丝强度为 2 0 0 0M P a ,

基体强度为80 M P a
计算该 试 样 之 强 度

达88 肠R O M值
。

试样强度随温度的升高而出现的这种变化是由于N ica fo n SI C纤维与A l发生

化学反应生成
a 一 A 1 4

Si c ‘

和 A l ‘c 3〔幻
。

化学反应必须适度
,

温度低反应量太少
,

纤维与基体

之间的结 合差
,

复合材料的强度低
;
温度太高

,

反应量太大
,

纤维损伤严重
,

复合材料的强

度同样低
。

因此
,

在其它条件相同的情况下有一最佳热压温度
。

在本文的试验条 件 下 8 93 K

为好
。

º 压 力

由于A l粉表面致密氧化膜的存在
,

某些试样未经加压使其氧化膜破裂
、

基本上未烧结 起

来
。

因此试验中压力是不可少的条件
。

{旦压力过大会损伤或压断纤维
,

故不能太高
。

在能使

基体致密的前提下
,

压力小些为好
。

纤维被压断后
,

如果断头之间充满基体
,

则可视之为短纤维增强来考虑
.

根据短纤维增

强复合材料的理论
,

对SI C / A l复合材料进行计算的结果表明
,

只要纤维长度 大 于Z m m
,

则

复合材料的强度仍可达 95 肠R O M值
。

也就是说
,

即使所有纤维均被压 断 成Zm m株的短 纤
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维
.

只要块体能填充于纤维的断头之间
,

就不会明显地影响复合材料的强度
。

从试 验 结 果

看
,

纤维并未全部压断至如此程度
。

因此纤维被压断不是影响复合材料强度的主要因素
,

但

纤维断头之间必须为基体填充
,

否则会在复合材料内部存在微裂纹影响其强度
。

加压过程中纤维表面的擦伤对强度的影响由12
一

号试样可以看出
,

该试样是预制带在室温

下被50 M P a 的压力反复加压3次后
,

取出测员纤维强度的
。

此时
,

纤维强度 由3 3 2 2M P a 下 降

到 : 8 9 7 M P a
,

由于纤维表面擦伤导致的强度下降并不严贡
。

从表 1还可看出压力在20 、 5 0M P a 之问龙化对复合材料的强度影响不大
,

例 如
,

3 号
、

4

号试样在其它条件大体相同的条件 卜
,

压 力由 : 。MPa 减至”M P a 其强度变化无儿
。

6 号
、

7 号
、

8号
、

。号、个试样也表现出类似酌 档势

» 时问

时间与温度密 切相关 温度高热压时问对
,

温咬低热厅时间长 本试验采用保温 l h
。

但

所得试样强度低 丁R O M值
,

分析所得结果与保温时间太长
一

仁又
。

因为从试样中取出的纤 维
,

其强度值大都 在 1 5。。、 160
、

)M P a ,

说明纤维的损伤 卜要提北学损伤
,

是随时间的延长而 加重
。

因此
,

必须缩短热压时间
二

3 总结

通吐试 验结果分析

用粉浆法将基体浸渗 i q纤维束
‘

t
,
先做成预制带或顶制件然后 再热压是 制 造S IC / A l 复 合

材料或制品的有效 方法之
· 。

为了提高材料性能
,

必须选择最佳 L艺冬 女
。

其中热压温度是

最重 要的参数
,

对于纯侣基体而言不应低于8 2 3 K
。

压力是破坏氧化膜
,

促进基体结合 及 基

体 与汗堆结合的必要条件
,

但它对复合材料强度的影响不 大 热压时间应根据热 压 温 度 而

宝
。
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