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文 摘 研究了碳布增强新型耐烧独树脂聚芳基 乙炔 从 材料的烧性性能和力学性能
,

并与钡酚醛

和棚盼醛进行比较
。

结果表明
,

树脂的残破率高于钡酚醛和硼酚醛树脂
,

材料烧独性能优异
,

氧

一乙炔线烧独率为 “
、

质量烧蚀率为 岁
,

但其力学性能较差
。

关键词 烧蚀材料
, ,

剪切强度

即

‘面 玩 , 朋叨 均 卜魄园 ‘ 加 呀 兀色 仪刀

加红 知川 川 翻 玩 此 刊 祀 曲 切

城 肠 甲 抬 昭

卯 柳
盯

公详

一
以 己 户 廿坦 、 七

户治 刁
,

袱 。叨 曲 肠 岁 ,

玩
,

旧 刃
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忱

前言

随着高科技的发展
,

耐烧蚀材料的应用 日益广

泛
,

和碳基耐烧蚀材料 如碳 碳 相 比
,

树脂基烧蚀

材料 如碳 酚醛 成本低廉
、

防热耐烧蚀性能优 良
,

被广泛应用于一次性使用的部件上
,

如弹头大面积

防热层材料
、

发动机喷管材料等〔’〕
。

但传统的酚醛

树脂 低压钡酚醛 残碳率低
、

抗机械冲刷和烧蚀能

力差
。

为改善碳 钡酚醛材料的性能
,

目前已研制出

多种高残碳率耐烧蚀树脂
,

如氨酚醛
、

铝酚醛
、

硼酚

醛
、

三 嗓酚 醛
、

聚芳基 乙 炔 等 , 〕
。

其 中

树脂中仅含碳元素和氢元素
,

理论残碳率高达

卯
,

吸水率仅 一 ,

仅为酚醛树脂 的

酚醛树脂吸水率为 一 ,

而且 固化反应

为加成聚合反应
,

无低分子物逸出 其主要特点是玻

璃化温度高
,

热解温度高
,

热解峰温度为 ℃
,

热

解产物 主 要 是 珑
,

而 酚醛 树脂 的 热解 峰温 度仅

℃
,

热解产物为高分子量烃和含氧化合物
。

本文

进行了碳布增强 树脂新型烧蚀材料研究
,

并与

碳 酚醛烧蚀材料进行了比较
。

实验部分

原材料

低压钡酚醛树脂
、

硼酚醛树脂
、

树脂

基平纹碳布
。

仪器

一 型 电子万能材料试验机 一 热分

析仪 氧一乙炔烧蚀试验装置
。

实验

材料制备

收稿日期 望为 一 一 修回日期 一 一

同联生
,

年出生
,

硕士
,

主要从事复合材料的应用研究工作
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树脂配制成胶液
,

用于碳布浸渍
,

钡酚醛树脂和

硼酚醛树脂的溶剂采用 乙醇
,

树脂的溶剂采用

丁酮
。

碳布浸渍后烘干
,

裁成 布

片
,

铺层后 模压
,

加 压 温度 和 时机 根据差 热 分析

结果确定
。

材料具体的制备过 程如 图 所

示
。

覆默
一

。、 一 耀翼猛
图 碳布增强烧蚀材料制备过程

阮钾阳石 犯曰眠 面比 比 二 刊 比

性能表征

树脂残碳率 先将树脂固化
,

然后采用热重

分析 兀 确定树脂 驯 】℃的残碳率
。

热重分析气

氛 氮气 升温速率为 ℃ 而
。

氧一乙炔烧蚀试验 测试材料的线烧蚀率

和质量烧蚀率
,

喷嘴直径
,

烧蚀距离
,

试

样尺寸为 中
。

剪切强度 采用短梁剪切试验
,

试样尺寸为

结果与讨论

树脂残碳率

树脂残碳率分析结果如 图 所示
。

可 以看出
,

树脂 驯刀 ℃残碳率最高达到 钡 酚醛树脂

残碳率最低为
,

硼酚醛树脂残碳率介于二者之

间为
。

树脂高的残碳率是 由其分子结构

决定的
,

是 由间一二 乙炔基苯和对一二 乙炔基

苯按一定单体比例聚合成的多苯环结构
。

卜

根据 分析结果
,

并结合拔丝试验和模压试

验
,

最终得出 树脂 的固化制度
。

研究表明
,

加

压时机和低温阶段的保温对树脂的固化行为及复合

材料的性能影 响较大
,

℃保温 而 一 而
、

加压 固化压力约为 一 复合材料性能

最佳
。

℃ 一 ℃保温有利于树脂残碳率和复合

材料力学性能的提高
。

币

一

港端篆

温度 ℃

图 树脂的 曲线

压氏 过 即别团山飞 目 拙

复合材料性能

氧一乙炔烧蚀试验和剪切强度测试结果见表
。

材料的抗烧蚀性能优于碳 硼酚醛和碳

钡酚醛材料
,

但其力学性能较差
。

承僻澎似

温度 ℃

图 树脂的热失重曲线

仆 川囚 桃 蝴 、

表 碳 酚醛和 材料的性能

曲 恻 币 优 口内 , 触润次 业日 绷呻城如

材料
氧一乙炔线烧 氧一乙炔质量 剪切强度

碳 钡酚醛

碳 硼酚醛固化工艺

刊认 树脂的 曲线如图 所示
,

在 ℃

团 ℃出现的一强烈的放热峰
,

初始放热温度 ℃
,

放热峰值温度 ℃
,

终止温度 ℃
。

一 一

口

以

肠

材料优异的抗烧蚀性能源 于基体树脂

的高残碳率
。

造成 材料剪切强度较低的原
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因可能有以下两点 分子为仅含碳元素和氢

元素的多苯环结构
,

极性低 树脂的分子量

过大
,

约为钡酚醛树脂的四倍 如表
,

对碳布的浸

透性较差
。

因此
,

改善 分子结构
,

增加分子极

性 或对碳纤维进行表面处理
,

提高 纤维的

界面强度
,

是提高 材料力学性能的有效途

径
。

衰 树脂分子 , 分析结果

曲 咖 祝吵 皿目醉血 匀日肠 健

州晓州 班目 民滋瑙

树脂 数均分子量 重均分子量 分布宽度指数

肠钡酚醛

硼酚醛

能力有关
,

钡酚醛复合材料抗烧蚀分层能力较差
,

烧

蚀后出现分层或膨胀
,

引起表观线烧蚀率减小
,

具体

原因还有待于进一步研究
。

一定时间的后 固化处理
,

可进一步提高树脂的

固化度
,

从而不同程度地提高材料的力学性能和抗

烧蚀性能
。

后 固化处理结果如表 所示
。

后 固化可

提高碳 硼酚醛材料和 材料的力学性能和烧

蚀性能
,

但对碳 钡酚醛材料效果不大
。

后 固化处理

时间对处理结果也有一定 的影响
,

存在一个最佳处

理时间
,

超过这个处理时间
,

性能反而下降
。

对碳

酚醛材料
,

最佳后 固化处理时间为 对

材料
,

最佳后 固化时间为 一

裹 后固化处理对复合材料性能的影响

抽 口陇坛 成 拼成
,

皿 目岭世 动代嗯山 门呷 如

材料
氧一乙炔线烧 氧一乙炔质 剪切强度

内‘一︸︸︵

⋯
碳布增强硼酚醛复合材料的力学性能优异

,

剪

切强度达到
,

远高于传统的碳布增强钡酚

醛材料 其氧一乙炔质量烧蚀率低于碳布增强钡酚

醛材料
,

却高于碳 钡酚醛材料
。

碳 硼酚醛复合材料高的剪切强度是 因为基体

树脂分子结构中引进了柔性较大的一 一 一键 图
,

树脂基体韧性高囚
,

因此复合材料的机械强度

高
。

碳 钡酚醛

碳 翻酚醛

丫刊映

《州

仪拍

图 硼酚醛树脂的分子结构

廿” 切 场功 甲 】

碳布增强硼酚醛和钡酚醛复合材料的氧一乙炔

质量烧蚀率关系符合这两种基体 的耐热性 残碳

率
,

即硼酚醛的残碳率高于钡酚醛
,

因此其复合材

料质量烧蚀率低于钡酚醛复合材料
。

但这两种复合

材料氧一乙炔线烧蚀率却呈现出与基体耐热性相反

的趋势
,

初步研究结果表明
,

这可能和材料的抗分层

结论

树脂的残碳率 高于钡 酚醛和

硼酚醛树脂
,

采用碳布增强后复合材料抗烧蚀性能

优异
,

氧一乙 炔线烧蚀率为 挤。 ,

氧一乙 炔

质量烧蚀率为 肠 『 , 。

但其分子极性低
、

与碳

纤维的结合强度低
,

导致复合材料力学性能较差
。

树脂作为新型耐烧蚀树脂应用于航天

领域
,

必须提高 复合材料的力学性能
。
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