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碳纤维 钦超混杂复合材料老化性能研究

方旭东
北京航空航天大学材料科学与工程系 北京

杨鸿昌 安章荣
中国海鹰机电技术研究院 北京 ’

文 摘 对破纤维 钦超混杂复合材料 厂一 在高温高湿的条件下进行加速老化试验
,

为 了便于分析

比较
,

同时列 出了竹印 在相 同老化条件下的拉伸
、

弯曲和层剪性能
。

在加速老化 后
,

” 一 的拉

伸
、

育曲性能的保留率均在 以上
,

层剪强度保留率也在 印 以上
,

表明该材料有较好的老化性能
。

关键词 超混杂复合材料
,

加速老化

压 山 阴
, 田 如 ,

脚
犯

山

叼 皿 杠℃ 印心 〕 刀

川加坛朗 呼飞 详 耳旧

,

玩 竹的 醉 呼
及朋

,

初

晚 诫 印
,

盯 详

哈
研 如 详

,

卿

前言

传统的金属材料 如钦合金 疲劳性能较差
,

而

纤维增强树脂基复合材料 单 向力学性能虽

高
,

但铺层后性能降低很多
,

并且其韧性不足
,

班汗

金属超棍杂复合材料可克服这两种材料的弱点
。

碳

纤维 钦超混杂复合材料 以下简称 由钦合金

薄板和碳纤维预浸料交替铺叠后在热压机上加压固

化而成
。

可 以综合碳纤维增强树脂基复合材

料 和钦合金的优点
。

钦合金 的各向同性弥

补
,

横向性能弱的缺点
,

纤维全部沿 主承力方
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向铺层
,

可充分发挥 单 向力学性能好的优点

饥 的疲劳性能 比钦合金优异【‘〕 同时表层 的钦合

金能改善整个材料的抗冲击等性能
。

由于钦合金拉

伸性能优异
、

热膨胀系数较低
、

耐腐蚀性 良好 和相

对较低的密度
,

使得 的力学性能非常突出
,

并

有较好的抵抗环境侵蚀 的能力
。

荷兰 的 大学

和美国兰利公司曾对 作过研究
,

他们的出发点

是研制一种疲劳性能好
、

能耐高温 的材料
。

我们已

研制的碳纤维 钦超混杂复合材料 简称 厂
比强度

、

比模量高
,

综合力学性能优于钦合金
,

密度
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相当于铝合金
,

其拉伸强度和模量大大超过实用 的
,

是一种性能优 良的新型结构材料 见表
。

裹 几种材料性能比较

朋叩 如阅 碑市 试 月免代址 功曰比 妞肠

材料

类型

拉伸强度 。 拉伸模量 密度

纵向 横向
备注

一 望〕 卯
年中国海鹰机

电技术研究院制作
一

铝合金 一 一 牌号为 一

北京有色院研制的

钦合金 一 一 高强高模钦合金
,

经喷砂处理

存在环境老化问题图
,

湿热环境对 的

性能
,

尤其是层 间性能影 响较大
。 一 实质上

是钦合金与 的胶接结构
,

用于胶接的钦合金

表面处理 比较困难’
。

在实际工程应用 中
,

不仅要

求材料初始力学性能良好
,

而且在一定的储存期内
,

力学 性 能 不 能 有 大 的 下 降
,

因此 必 须认 真 研 究

一 耐恶 劣环境侵蚀 的能力
。

鉴 于 过 去 已 对

竹 以 复合材料 的老化性能进行过较充分的研

究
,

并得出该材料在环境适应性和可贮存性方面能

满足飞航导 弹使用要求的结论
,

因此选取与 竹田

复合材料完全相 同的试验条件对 皿 尸 进行

加速老化试验
,

并将两者的试验数据进行对比
,

从而

对 厂一 的环境适应性和可贮存性进行评估
。

试验

一 试样的制作

原材料

钦合金 高强高弹钦合金 一 组 一 。 一

一 ,

厚度
。

纤维 竹 高强碳纤维
。

树脂 环氧树脂
。

预浸料 竹加 预浸料
,

树脂含 量
,

单位面积纤维质量 岁扩 一 岁扩
,

固化

后单层厚度
。

成形工艺

制作 厂一 的工艺路线和热压固化曲线分别

见图 和图

碳碳纤维维

热热热热热热叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠 压压

环环氧树脂脂脂 层层层 固固

胶胶胶胶胶胶胶胶胶胶 化化

接接接接接接接接接
表表表表表表表表面面面面面面

钦钦合金箔箔箔 处理理理理理理理理

后

固 曰
‘ 一‘

化

图 超混杂复合材料成形工艺

粥 祀

一 一 一 一一一 一 一 一 一 一一 一 弓
升温速率李 ℃加 ℃

丫 偏
“

室温

馋温

温 泰 “ 然降温到 。℃ 以下

时间

图 超混杂复合材料热压固化曲线
已吐 八尧灼 伴 石 胎

一 一

材料加速老化试验

试验件

根 据 国 家 标 准 一
、

一
、

一 分别制作 一 的拉伸
、

弯曲及短梁

层剪试样
。

试样为 结构
,

即 层钦合金薄板和

层碳纤维预浸料
。

试样的厚度均为
。

试验条件

温度为 ℃ 湿度为 班

定期各取一组试样进行力学性举测试
,

最长环

境试验时间

试验设备

兔长田

‘

胜
日划、

‘二‘ù

、侧侧

老化试验箱
,

型号 扣 一
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万能材料实验机
,

型号
。

试验结果及讨论

试验结果

试验结果如表 所示
,

为了分析 比较的方便
,

在

表 中列 出了 竹加 麟 在相 同试验条件下加速老

化试验的数据
。

衰 , 皿尹 加速老化试验数据

飞抽 允 昨山月 心昭 谧留 妞 健 产

时间 纵向拉伸 纵向拉伸 弯曲强度 弯曲模量 层剪强度

强度 田 模 王与

产‘二一了二内‘印印以的撇一撇满服旧哦防刀即

之粼】

印叩

保

留率
雌

衰 叹犯 加速老化试验数据

。山“ 山月 心 触活 加 叨脚 创

ō一眼网眼网朋
时间 纵向拉伸强度

田日

纵向拉伸模量

护

弯曲强度 弯曲模量

峨月

日

」

,

端面未作处理
,

呈开放状态
,

相对于实际使用

情况而言
,

这样的条件是相当苛刻的
。

即便这样
,

试

样的拉伸强度
、

拉伸模量
、

弯曲强度
、

弯曲模量保留

率仍均在 以上
,

层剪强度保 留率也在 以

上
。

可见 一 具有优良的环境适应性和耐老化

性能
。

从表 和表 可见
,

在同样的温湿度条件

下
,

一 经过 的加速老化试验
,

拉伸强度

和弯曲强度的保留率分别为 和
, ,

竹

复合材料分别为 和
。

一 经

卯 加速老化试验后
,

其纵 向拉伸模量和弯曲模量

的保留率分别 和 以
,

竹的 麟 复合材

料经 加速老化实验后
,

保留率分别为 和
。

根据文献【 」报道
,

竹加 麟 复合材料在

℃
、

环境下经 加速老化后
,

层剪强度

保留率为
,

而 一 在 ℃
、

环境

下经 加速老化后
,

层剪强度保留率为
。

从上述 比较可见
,

一 的耐老化性能与

已有成熟应用的 竹印 麟 基本相当
,

可 以满足飞航

导弹同样环境贮存的使用要求
。

结论

在加速老化试验 后
,

一 的拉伸
、

弯

曲性能 的保 留率超过
,

层剪强度保 留率也在

印 以上
,

表明该材料具有较好的耐老化性能
,

可以

满足飞航导弹环境贮存使用要求
。
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从表
、

表 可见
,

一 和 竹的 麟 复合

材料一样
,

在高温高湿条件下的老化过程中
,

纵向拉

伸强度和弯曲强度并非一直下降
,

而是有一个起伏

的过程
,

这表明温
、

湿度对材料性能的影响有相互矛

盾的两个方面
。

一方面高温下湿气的渗透
,

削弱 了

界面的性能
,

导致力学性能的下降 另一方面高温使

材料中的树脂固化程度增加
,

引起性能的提高
。

两

种作用的强弱不 同和相互消长使材料性能出现起

伏
。

厂 在 ℃和 的条件下存放
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