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法制备 一 复合材料

王 香‘ 李庆芬‘ 马旭梁
哈尔滨工程大学机电工程学院

,

哈尔滨

哈尔滨工业大学材料科学与工程学院
,

哈尔滨

曾松岩

文 摘 采用 〕 法制备 一 复合材料
。

组织观察表明 , 原位 自生
,

在基体 中均 匀分布
,

没有颗粒的偏聚和宏观
、

微观偏析存在 自生的 。 多呈近球形
,

其表面光滑圆整
,

没有棱角和尖 角
‘

与基体

合金的界面结合较为紧密
,

无反应产物存在
。

拉伸试验表明 复合材料具有较高的杭拉强度和屈服强度
。

关键词 法
,

, 复合材料
,

一

几 孟

从恤 儿 ,

沙
‘

灿 肚 扩 嗯 留

枯 山 ,

硒 曲 玛 ,

” 创 以 段说 田 , 〕 ,

周比奴 ,
一

, 哪 脚
峨

一
鲜男 而 衅 眼

一

欲 , 五
,

璐

耐 面
户

掀 研喻 如
, 一 ,

新型锌铝系列合金 以其优越的铸造性能
、

力学

性能和耐磨性能得到了 比较广泛 的应用
,

但 由于其

高温性能差
、

线膨胀系数大和高温尺寸稳定性差等

缺点
,

使得它 的应用受到 限制 ’,

〕
。

为 了改善锌铝

合金的高温性能
,

满足苛刻条件下 的应用并扩大使

用范围
,

提高使用寿命
,

自 年以来
,

国际铝锌组

织
、

美国
、

法 国生产商 以及我 国的合肥工业大学
、

西

南交通大学等进行 了锌铝基复合材料的研究
,

并 已

取得了可喜的进展〔
,

〕
。

与基体锌合金相 比
,

锌铝基

复合材料具有 以下优点 硬度和刚度较高
,

耐磨性能

优 良
,

耐高温性能好
,

线膨胀系数小
,

尺寸稳定性增

强等 另外 由于锌铝基复合材料使用价格低廉的短

纤维
、

颗粒作为增强相
,

因此制备成本相对较低
。

锌

铝基复合材料将在 以下几个方面得到广泛的应用

使用温度较高的轴承
、

轴瓦等耐磨件

使用温度较高或要求寿命较长的模具

代替锌合金或其它合金制品
,

进一步提高工

件的使用寿命
。

由于锌铝基复合材料研究工作起步较晚
,

目前

仅局限于实验室范围
,

对其制备工艺
、

性能和组织等

仍缺乏系统的研究
。

深人分析颗粒增强锌铝基复合

材料的微观结构
,

对确定有效的复合材料制备工艺
,

优化材料的性能都是十分重要的
。

而复合材料的物

相组成
、

相 的形态
、

大小及分布
,

各种相的微观结构
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王香
,

年出生
,

博士后
,

主要从事金属基复合材料的研究工作
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和各相之阿的界面结构特征等是研究复合材料组织

结构特点的重要内容 , 】
。

本文通过
、

和 对复合材料的微观

组织进行观察
,

研究复合材料的组织特点
、

界面结构

和 自生 几的形貌
。

实验方法

将 沮
、 、

三种粉末按一定 比例混合
,

装人滚

筒混粉机干混
,

然后在 的压力 下将混

合均匀的粉末冷压成 中 巧 的预制块
,

装

入模具 将模具及热电偶整体置 于真空度为
“

的真空 自蔓延加工 法 装置 中加热

制成 预制合金 将其在 一 合金液 中重

熔制得 一 复合材料
。

实验中采用 自行配制 的 一 合金
,

其化学

成分如表 所示
,

该合金用高纯 龙 「 质量

分数 〕
、

纯
、

纯 和 龙 一 质量分数 中

间合金精练而成
。

表 , 合金的主要成分

自 朋甲画

名
。。

口

‘

毋
。

、沙吕‘日斗

图 预制合金块的 分析结果

」

元素 含量 质量分数

拟

蝇
一 肠

肠 余量

实验结果

预制合金的组织

图 为 赶 含量为 质量分数 时所制备的

预制合金块的显微组织 其 分析结果见

图
。

由图可见它的相组成为 尼 和

卫马 一 复合材料的宏观组织

图 是基体 一 合金和 。体积分数不同

时复合材料的铸态组织
。

图 基体 一 合金的铸态组织是初生 晶

又为枝状组织
,

共晶相呈 网状分布在枝晶间
。

由图
一 可以看出

,

与基体组织相 比
,

复合材料的

组织明显细化
,

当 。含量较低 时
, 。 主要

分布在枝晶间 随着 含量 的增加
, 。 除 了分

布在枝晶间外
,

分布在初生 。 相 内的 。 也逐渐增

加 当 , 含量达到 巧 时
,

已均匀地分布在

整个基体合金之中
。

当 , 含量较高 时
,

在铸态组织 中发

现有细小 的缩孔存在
,

这 主要 是 因方
。 含量增

大
,

材料的流动性降低
,

在凝固过程中补缩困难而形

成的微观缩孔
。

图 预制合金块的显微组织
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图 马 , 复合材料的显微组织
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”马 一 复合材料的微观结构

图 是 一 复合材料在 下观察到

的 。形貌
。

由图 可 以看 出
,

生成的 颗粒

细小圆整
,

平均尺寸为 脚 左右
,

近似于球形
,

这一

点与常用的增强颗粒 截然不 同
,

后者多存在 明

显的棱角和尖角
,

对基体有割裂作用
。

图 是
, 在 〔 丁〕方向上的衍射花样及其标定

。

产 一

形貌

马 一

基体 , 合金和 味 , 复合材料铸态组织

”马 , 复合材料的显微组织

图 是 一 复合材料的 显微组织

门,自

照片
。

观察表 明 该材料的 。 分布比较均匀
,

没

有偏聚现象
,

且颗粒细小
、

均匀
,

近似为球形
,

同时基

体也 比较致密
。

一 一

衍射花样

图 的形貌及其衍射花样

甲 】留 阴 击压
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图 是通过 观察到的 与 。 相 的界面
。

由图可 见
,

界 面光 滑 干净
,

无反应产物 生成
,

而且
。与 。 相的界面结合紧密无间隙存在

。

图 甲 一 复合材料中 。 与 。 相的界面

翻

马 抬 ”

” 一 复合材料的拉伸性能

图 为 一 复合材料 的拉伸性能
。

结

果表明 当 。 含量 时
,

复合材料 的抗拉强

度和屈服强度随 , 含量的增加而增加 当 含

量为 时
,

抗拉强度为
,

屈服强度为
,

与基体合金相 比
,

分别提高 了 和 但

当 。 含量 时
,

强度值有所下 降
,

但下 降的

幅度不大
,

这主要 是 因为 含量增 大
,

材料流动

性降低
,

在凝固过程 中补缩 困难形成 的微观缩孔造

成
。
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图 , 复合材料的拉伸性能
一

复合材料强度 的提高与 。 的弥散分布和细

化晶粒有关
。

另外
,

制备的 一 复合

材料中的 。在熔融 液中直接反应生成
,

与

基体合金液的润湿性好
,

所 以凝 固后与基体的界面

结合力较强
。

同时
,

与基体合金 的界 面上无其

它金属间化合物生成
,

因而界 面 干净
,

能充分发挥
。 的弥散强化效果

。

结论

一 复合材料 中
, 。 在基体 中均

匀分布
,

没有颗粒的偏聚和宏观
、

微观偏析存在
。

当
。含量较低时主要分布在 晶间

,

随着其含量 的增

加开始进人晶内
,

并在整个基体内弥散分布
。

同时
。对复合材料基体的晶粒具有明显的细化作用

。

自生的 , 多呈近球形
,

其表面光滑 圆整
,

没有棱角和尖角 与基体合金的界面结合较为紧密
,

无反应产物存在
。

当 。 含量 时
,

, 复合材

料的抗拉强度与屈服强度随 。 含量 的增加而提

高
,

且 比基体合金有较大的提高 但 当 。 含量

时
,

强度值有所下降
,

但下降幅度不大
,

可 以在

一定程度上满足提高工件使用寿命的要求
。
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