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内容概要

　　《航空航天与航海科学技术高等学校规划教材：固体火箭发动机复合材料基础及其设计方法》主
要介绍了固体火箭发动机应用的复合材料及其设计方法。
全书共分6章，主要内容有复合材料的组成、定义、分类、优点、发展状况以及固体火箭发动机复合
材料的应用状况；固体火箭发动机所用的玻璃、有机、碳纤维增强树脂基复合材料，碳／碳和陶瓷基
复合材料的结构、制造技术和性能；复合材料板主要的力学特性预估方法；复合材料固体火箭发动机
壳体的设计方法。
　　《航空航天与航海科学技术高等学校规划教材：固体火箭发动机复合材料基础及其设计方法》可
作为高等学校火箭发动机专业教材，也可供从事火箭发动机科研、设计的人员参考。
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强 思考题 参考文献 
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章节摘录

版权页：   插图：   （2）气相复合。
化学气相渗透（CVI）是研制复杂形状制品的有效方法，但是周期较长。
此方法通常是将一种或多种金属卤化物或含硅、硼的聚合物，在几百摄氏度至2000℃的高温真空炉内
，于一定的气氛中与预制件接触，原料气体经气化、分解、还原、置换、扩散、化合等过程，形成气
态原子或活化基团，最终产物渗透或沉积在预制件内，围绕纤维表面成核或堆积、生长，形成致密的
耐热陶瓷复合材料。
 （3）液相复合。
浆料浸渗和溶胶—凝胶（Sol—Gel）是将纤维或织物通过含有基体物质的共混液，或某种先驱体的浆
料或者溶胶液，制成预制件，而后复合。
采用Sol—Gel转化法研制陶瓷基分子复合材料是有效的技术途径之一。
例如，用聚碳硅烷（PCS）或有机硼聚合物先驱体转化，可分别制得SiC和BN基FRCMC。
在高温、保护气氛等一系列条件下，采取一定工艺才能使硅原子和硼原子转变成SiC，Si3N4和BN连续
陶瓷相。
其工艺：①组分的优选；②溶液的优配；③PH值的控制；④溶胶向凝胶的转化条件及其化学反应；⑤
复相物质的均匀分散及压浸试验；⑥热压、烧结温度，气氛和时间的优化；⑦影响制品收缩、变形、
破裂的原因及解决方法；⑧致密化研究试验等。
 最终，使某种金属原子在一定条件下转化成陶瓷基体连续相。
 （4）固相复合。
把经过处理的纤维或织物和粉末基体以一定的比例制样，预成形后，预加工成所需尺寸和形状，放入
模具或模套内进行真空热压，冷、热等静压或返压，无压烧结成制品。
本方法对制造不规则异形件很困难。
工艺研究的重点：优化配料，助剂选择，样品和部件预制成形，压制条件，烧结温度和后处理等。
固相复合对于晶须、短纤维和颗粒增强的FRCMC是合适的方法，而对于连续长纤维和编织物增强
的FRCMC并不适宜。
 （5）纳米陶瓷。
值得注意的是，近几年来采用溶胶—凝胶、化学沉积和金属有机化合物水解等方法制备的超细粉末（
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