
材料

金属基复合材料国家重点实验室建成
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陈 况
4上海交通大学金属基复合材料国 家重点 实验室

,

工程师 5

金属基复合材料
,

是在各金属基体 内用多种

不同复合工艺
,

加进增强体
,

如碳纤维
、

硼纤维
、

碳

化硅及氧化铝颗粒
,

以改进特定所需的 比强度
、

比

钢度
、

导电性
、

耐磨性
、

减震性
、

热膨胀⋯⋯等等多

种机械物理性能
,

在新兴高科技领域
,

宇航
、

航空
、

能源及 民用机电工业
,

汽车
、

电机
、

电刷
、

仪器仪表
中

,

要求复合材料规格品种 日益繁多
,

应用 日益广

泛
。

为适应我国科技及生产需要
,

为该项科学的

迅速发展奠定坚实的基础条件
,

国家计委委托 国

家教委放 6 7 8 8 年 9 月组织专家论证并 6 7 8 7 年 : 月

国家计委批准
,

在我校原有复合材料研究所有关

实验室 良好条件基础上
,

投资筹建金属基复合材

料国家重点实验室
,

经过三年艰苦奋斗
,

现按预定

讨
·

划完成
。

朴 飞7 76 年 6 : 月顺利通过由国家计委委

托国家教委及有关专家组的检查和验收
。

该实验室按国家重点实验室标准
,

结合本学

利发展特点
,

在一定投资限额内
,

引进购置了分析

电镜
、

扫描电镜
,

; < = > 新型能谱仪
,

并型电子能量

损失谱仪
,

离子减薄仪
,

超显微硬度计
,

多功能磁

控溅射仪等十二台国际上一流的微观分析仪器和

工艺设备
,

同时还订购和 自己设计制造了十台 国

产先进工艺设备
,

是一座设备先进
、

装备配套
、

功

能全而
、

能承担高层次研究工作及本学科发展需

要的新型研究基地
。

在金属基复合材料国家重点实验室三年兴建

过程中
,

坚持边建设
、

边开放
,

这样
,

既能及时使新

的贵重设备早见效果
,

又便放结合最新发展的启

示和实践考验
,

调整和完善预拟的初始筹建计划
。

兰 年 中 实 验 室 已 配 合
、

支 持 原研究所在
“

六

五
” 、 “

七五
”

科技攻关 以及 8 ? ≅ 高技术计划等若干

重大项 目的研究
,

并取得一批成果
。

有的 正转人 中

试研究
,

有的 正进一步深人研究开发
,

并为系统深

人的应用 基础研究提出 了一批有针对性的 好课

题
。

与此同时
,

熟悉了 Α Α Β 领域研究的特点
,

积累

了经验
,

并逐步形成了 自己的研究特色
。

突出的成

果有
Χ

6
,

碳 Δ 铝复合材料界面反应
、

微观结构及它

们对性能的影响

主要研究1 Δ = Ε复合材料的界面反应及其与性
能的影响 Φ1 Δ =) 复合材料破坏过程

,

环境对1 Δ = Ε复

合材料性能的影响
,

证实界 面最佳结合强度的存

在
,

发现偏高比最佳状态 4或一窄的范围 5性能都降

低
。

最好的拉伸
、

冲击
,

疲劳性能对应着各 自的最

佳界面结合状态
。

1 Δ =) 复合材
一

料性能降低的原因

是界面反应产物的数量
,

它的多少决定 了复合材

料破坏机制
,

界面的过强结合是 1 Δ =) 复合材料低

应力破坏的主要原因
,

修正 了国外研究者认为纤

维损伤是造成 1 Δ = Γ复合材料性能降低的 主要原

因
。

提出了 1 Δ =Η 复合材料的界面结合状态
,

拉伸强

度
,

断 口形貌三者之间 的对应关系
。

研究结果为制

造 1 Δ =) 复合材料
,

改善性能提供 了一定的理论依

据
。

:
Ι

碳Δ铜复合材料电刷
电刷是 电机上的导 电构件

Ι

是电机行业中关

键损耗部件
。

1 Δ 1 ϑ
复合材料 电刷是 电镀铜碳纤维与改性

后的石墨复合而成的一种非均质结构电刷
,

它利

用碳纤维独有的直径小4Κ 微米 5
,

导电性能好
,

纵横

电阻 比大等优 良的 电性能
,

又利用改性后的石墨

具有优 良的滑动接触性能
,

因此大大提高了 电刷

的载流能力
,

改善 了电刷的换向性能和耐磨性能
。

碳 Δ 铜复合材料电刷 与常规电化石墨电刷相比
,

它

的工作 电流密度提高 Λ 一 9 倍
,

换向火花提高 6 一 :

个等级
,

无火花换向区域扩大 9 一 6 Μ倍
,

损耗降低
6 :

Ι

9 一 : 9 Ν
。

通过改变碳纤维类型
,

分布形式和含

量来 改变换 向 曲线 的形状 及无火花换向 区 的宽

度
,

因而可按需要米设计系列产品
,

以满足各种类



型 电机的需要
。

1 Δ 1 ϑ
复 合材料电刷无论在材料选

用
,

结构设计上都有创新
,

体现在性能有较大的突

破
。

碳 Δ 铜复合材料电刷可应用砖各类电机
,

其意

义 不仅在本身的经济效益
,

而且还表现在电机使
用此 电刷 后产生 的 二次效益

。

例如电刷电流密度

提高
,

使同台 电机电刷使用 量可减少
,

换 向器尺寸

可缩小
,

以利简化电机结构
,

减轻重量
,

节约原材

料
,

对大功率电机还可提高运行稳定性
。

又如换 向

火花的改 善冲破 了电机换向参数的限制
,

给 电机

容量的增大带来生机
。

同时
,

换 向火花的改善增加
了电运行 可靠性

,

降低 厂事故率
,

提高 了耐磨性

能
,

延 长 Ο
’

使用寿命
,

减轻 二∗ 人劳动强度
。

≅
Ι

碳 Δ铝复合材料及其制品

通过 )Π 艺参数和材料组分对碳 Δ 铝复合材料

板材性能的影响的研究
,

最终研制的 Α Λ < Δ ∗ < Θ

板材的
一

平均抗拉强度为 ? 9
Ι

Κ 9 公斤 Δ 毫米
: ,

平均

弹性模量为 6 9 : Μ : Ρ 6 Μ ≅

公斤
·

Δ 毫米
“

,

室温强

度 和模量 可保持到 Λ Μ Μ
<

1
。

此外
,

完成 了实践 ≅号
�ΣΤ 星复合材料镜筒研制

。

力学环境试验结果表 明

碳 Δ 铝复合材料镜筒完 全达到卫星镜筒所要求的

力 学性能指标
。

复合材料镜筒端部和 台阶上涂塑

料膜后
,

进行阳极氧化发黑处理
,

完全符合卫星镜

筒的发黑质量要求
。

Λ
Ι

非连续增强铝 4< Υ = 5复合材料
ς Ω1 Ξ Δ = Ε复合材料是

“
七

Ι

’ Π

瓦
”

期 间承担 的
8 ? ≅ 的 重大项 目之一

,

经过几年努力 已顺利达到

预定指标
,

建成 6 Μ 公斤的专门装置
,

并挤压出 :米

以 ∗ 的型材
。

=Η
, Μ ≅

或硅酸铝增强铝活塞环槽已研
制成功

,

通过技术鉴定
,

正在中试生产阶段
。

此外
,

还用通用卧式挤压机成功地挤压短纤维增强铝基
复 合材料槽型型材 4尺 寸为 : > : 8 ‘ Λ 8

Ι

9毫米5和

功 : 8 > Λ毫米管材
。

与基体铝合金型材相 比
,

其拉

伸强度
、

弹性模量及弯曲模量都有提高
,

模量的提

高有较大的潜力
。

短纤维复合材料的原料和工艺

成本 比连续纤维低得多
,

因此短纤维复合材料型

材的研制成功可促进金属基复合材料推广至 民

用
。

9
Ι

碳纤维增强铝复合丝的制备及工艺改进

建 立 了 国 内 唯 一 的 一 条 具 备 日 产
6 : Μ Μ 一 6 9 Μ Μ 克碳纤维增强铝复合丝能力的试
验线及相应 的

Π ∗艺
。

所制备的复合丝采用 国产碳

纤维
,

连续长度可以达到并超过9 Μ 米
,

拉伸强度达
到并部分超过合同规定的 Κ Μ 一 6 Μ Μ公斤 Δ 毫米

:

的指标
,

具有 8 Μ 年代 中期的国际水平
。

通过碳 Δ 铝

复合材料基体的合金化研究
,

通过优选基体合金

成分发现在铝基体中添加适量的钦
、

钵
、

错可进一

步提高复合材料界 面及性能的稳定性
Χ
还发展了

在碳纤维表面涂复 9 6Μ ,
,

并制备1 49 6Μ :
5 Δ =Η 复

合丝的方法
,

由羚碳 Δ 铝复合材料主要用放航空
、

航天等领域
,

这条 日产千克以上碳 Δ 铝复合丝生产

线的建成
,

为在我 国应用这类复合材料奠定 了基

础
。

此外
,

1 Δ Α Ψ 复合材料的研究也完成了 8 ? ≅课

题的预定任务
,

且已制备 出机器人
“

腿
”

的模拟组

件
。

金属基复合材料在国外 已在宇航
、

航空和汽

车工业等方面逐步获得应用
。

从研究 中的新材料

过度到实用 工程材料是一个相 当长的过程
,

其 中

有许多基础性的研究有待进行
。

根据我国 当前的

实际需要和 已有 的研究基础
,

一方面继续加强其

在航空 和兵器
、

工具等技术中 的应用研究
,

另方面

应着重开发其在国 民经济领域中通用机械和器件

的广泛用途
,

同 时还应致力放研究解决开发应用

中的基础问题
,

以切实保证金属基复合材料使用

性能的可靠性
,

稳定性和经济性
。

金属基复合材料国家重点实验室的建成
,

为

开展我国金属基复合材料的基础研究和应用基础

研究提供必要的
,

先进的实验条件
,

能满足国 内经

济发展的需要及 国内外进行高层科学研究工作的

需要
。
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和西方人学拼音不一样
。

这可能使我们习惯于
“

灌

人式
”

教学
。

然而
,

在学科交叉的新领域 内
,
“

灌人

式
”

是行不通的
。

在新的学科和教材中
,

最需要的

是激发开拓精神和 占有最新信息
,

而不是过多指

令性的教学法
。

四
、

结 语

人们预测
Χ

从本世纪末到下世纪初的 : Μ 一 ≅ Μ

年 内
,

世界经济发展的热 区是在环太平洋地区的

西海岸
,

而中国和 日本将是这个热区的中心
。

考虑

到我国的人 口数和 四化建设的规模
,

应该说我们

正在从事的是世界上最大规模 的基本建设
,

我们

正处在一个经济大飞跃的前夕
。

这种发展背景将

为土木工程各学科
,

包括结构工程学科
,

提供优厚
的发展环境

。

这一优势
,

甚至发达的西方国家 目前

亦不具备
。

Ι

我们应该认识结构工程学科面临的新

特点
、

发展的新趋势
,

以及这种变化的必然性
,

尽

快弥补 自身的不足
,

根据 国家建设需要及学科发

展规律
,

努力奋斗
,

迎接严峻的挑战
,

争取做 出更

多的成果
。
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