ЛЕКЦИЯНЫҢ ҚЫСҚА СИПАТТАМАСЫ
№15 дәріс: Композициялық материалдардың жіктелуі. Матрица мен талшық материалдарын таңдау принциптері
Дәрістің мақсаты: композициялық материалдардың түрлерін, олардың құрылымдық ерекшеліктерін, қасиеттерін анықтайтын факторларды және матрица мен талшық материалдарын дұрыс таңдаудың ғылыми принциптерін түсіндіру.
Кіріспе
Қазіргі техника мен өнеркәсіпте жоғары берікті, жеңіл және коррозияға төзімді материалдарға сұраныс артуда. Осындай талаптарға сай келетін заманауи материалдардың бірі - композициялық материалдар (КМ).
Композициялық материал - бұл екі немесе бірнеше компоненттен тұратын, олардың қасиеттері біріктірілген кезде ерекше сапаларға ие болатын жасанды материал.
Бір материалда белгілі бір ретпен басқа материалдың талшықтары немесе дисперсті бөлшектері таралған матрица – композит деп аталады. Ал таралу армирлеу деп аталады. Армирлеуші материалдың таралу сипаты бойынша композиттер екі класқа бөлінеді: реттелген және реттелмеген армирленген материалдар. 1-жағдайда материал дайындаушы конфигурацияны, яғни матрицадағы арматураның таралуының геометриялық құрылымын алдын-ала береді. 2-жағдайда арматураның таралуы – кездейсоқ хаосты сипатта. Олар полимер, қыш және металл болуы мүмкін. Беріктігі және қатаңдығы (беріктік – бұзылуға қарсылық, қатаңдық – деформацияланбау) өте жоғары, жылуға тұрақты және химиялық әсерлерге тұрақты материал дайындау үшін периодтық жүйенің ортасындағы элементтер: көміртек, алюминий, кремний, оттек, азот қолданылады, олар өзара берік байланысқан қосылыстар түзеді. Мұндай қосылыстардың типтік өкілдері: SiC, Si3N4, SiO2, Al2O3. Оларға бірақ бір кемшілік тән - өте морт. Егер мұндай материалды ұсақ бөлшектер немесе жұқа талшықтардан жасаса, онда оның беріктігі жоғарылайды. Мысалы, терезе шынысы – берік емес материал, бірақ шыны жібі, ұсақ талшықтардан құралған, оның созылу беріктігі 3 ГН/мм2. Кәдімгі болаттың беріктігі 0,5 ГН/мм2. Ұсақ бөлшектердің беріктігі морт бұзылуға алып келетін ақаудың үлгіде пайда болу ықтималдығы үлгі өлшемі кеміген сайын төмендейді: W≈1/d. Бір талшық үзілгенде, ол басқа талшықтарға таралмайды да, жалпы жіп бұзылмайды. Ал біртекті материалда жарықшақ бүкіл үлгі бұзылғанша таралады. Талшықтардың беріктігін арттыру үшін оларды матрицаға орналыстырады, ол талшықтарды біріктіріп, материалға қатты пішін береді (12.1-сурет).Құралымдық (конструкциялық) композит алудың негізгі мақсаты – талшықтардың матрицадағы беріктігін сақтау.
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1-сурет. Талшықпен армирленген композициялық материалды бүтін (а) және айрылған (б) талшықтарға созғандағы ығысу жүктемесі
Матрица материалына қойылатын талап - композиттің қызмет ету температуралар облысында жұмыс қабілетін қамтамасыз ету. 200 0С-тан  жоғары температуралық облыста жұмыс жасайтын композиттер дайындау үшін полимерлік матрицалар қолданылады. Бұл композиттерге жатады: Шыныпластик – полиэфир шайырынан жасалған матрицадағы қысқа шыны талшықтар. Ол автомобиль, қайық, тұрмыстық аспаптардың корпустарын дайындауда қолданылады.Термореактивті пластиктер – тізбектерінің арасындағы көлденең байланыстары қатаң үшөлшемді торлы молекулалық құрылыс түзетін полимерлер. Мысалы, эпоксидты шайырлар.Жоғары температуралар үшін металл матрицаларды қолданады. Бірақ олар ауыр. Жылуға тұрақты, берік, иілгіш. Өте жоғары температуралар үшін қыш матрицаларды қолданады. Кемшілігі – иілгіш емес. Мысалы, бор силикатты шыны SiC талшықтарынан тұрады, ол 100 0С-тан төмен температурада беріктігін сақтайды. SiC, Si3N4, Al2O3 матрицалары 1700 0С-та жұмыс істейді. Қыш материалдарға жататын маңызды матрица – көміртекті. Ол жоғары температураға шыдайды, қатты және кеуектілігі аз. Жиі аморфты көміртек қолданылады, ал талшық ретінде – графит. Мұндай көміртек-көміртекті композит 2500 0С-қа дейін шыдайды және атмосферадан тыс авиация үшін перспективті. Кемшілігі – тотығу және абляция – бетінен ыстық газ ағынымен массаның әкетілуі. Оны  болдырмау үшін бетіне жұқа SiC  қаптайды. Бұл материал «Шаттлдың» конструкциясында қолданылады. Техникалық аты – RCC (reasable carbon-carbon). Ол аппарат массасын азайтып, 1000 км-ге дейін ұшу ұзақтығын арттырады. Сонымен, матрица материалын таңдау ең алдымен композициялық материалдың жұмыс температурасымен анықталады. Барлық талшықтар (металл, қыш, полимер, көміртек) берік, бірақ шыны талшығы созылғыш, ал көміртек талшығы деформацияланбайды. Соққыға төзімді композит ретінде, мысалы оқ өтпейтін материалдарда шыны да, көміртек те сәйкес келмейді, қатаңдығы аздау, полимерлі талшық қолданылады. Талшық таңдаудың маңызды принципі – матрица материалымен химиялық үйлесімділігі. Синергизмді қамтамасыз ету үшін талшық материалы балқыған, бірақ қатпаған матрицаға жақсы жұғу керек. Соңдай-ақ матрицамен бірігу кезінде талшықты бұзатын химиялық реакциялар өтпеу керек. Мысалы, полимер талшықтары металл балқымасында көмірленеді, көміртектілер тотығады. Осылайша, талшықтардың материалын таңдауда төрт  критерийге қарайды: композит беріктігі, қатаңдығы, талшықтың жұғуы және оның матрица балқымасында химиялық тұрақтылығы.
Реттелген композиттің ішкі құрылымы әртүрлі болуы мүмкін, оның қасиеттері соған да тәуелді. Беріктілігі жоғары композиттің ең қарапайым геометриясы фанера құрылысын еске түсіреді. Талшықтар беттік өңделіп, адгезиясы жоғарылайды, сосын ваннада полимерлі шайырмен қаптайды. Нәтижесінде шайыр талшықтарды жазық жіп – лентаға біріктіреді. Дайын ленталарды қабатты материалға жинайды немесе күрделі формаға орайды. Жиналған не оралған материалды термоөңдеу арқылы қатайтады. Қабаттарды кезекпен әртүрлі бағытта орналастырып, композитте арматураның торлы құрылымын қалыптастыруға болады. Бұл материалға қатаңдық береді (12.2-сурет). Мұндай композиттің кемшілігі - әрбір жекеқабатта және қабаттар аралығында көлденең армирлеудің жоқтығы. Сондықтан материал ажырауы мүмкін. Сондай-ақ пайда болған жарықшақ көлемдік үлгіде қабаттар аралығында таралуға тез жол табады. 
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2-сурет. Композициялық материалды дайындау сызбанұсқасы
Бұл әдіс тігін ісінен алынған. 12.3-суретте кәдімгі екі осьті тігілген материал көрсетілген. Үш өзара перпендикуляр бағытта бағытталған үшөлшемді ортагональды жүйе – көміртек - көміртекті композиттің геометриясы (12.4-сурет).  Мұндай жүйе материалдың соқпа беріктігін жоғарылатады, себебі жарықшақ таралу үшін күрделі жолды табу керек.
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3-сурет. Екі осьті тігілген материал және Үш өзара перпендикуляр бағытта бағытталған үшөлшемді ортагональды жүйе
Оның таралу уақытында материал алған энергиясын шашыратып, беріктігін сақтап қалады. Мысалы, алюминий талшықтары параллель таралған Al2O3 композиті таза алюминийден берік емес. Бірақ алюминий – үшөлшемді ортогональды таралған Al2O3 матрицасының беріктігі алюминиймен бірдей. Осылайша, композит арматурасының конфигурациясын таңдау келесі факторлармен анықталады: композит беріктігінің талшықтар бағытына тәуелділігі; талшықтар иілгіштігі; арматура дайындауға жұмсалатын  экономикалық шығындар. Матрица материалы мен композиттің геометриялық құрылымын таңдау оны дайындау тәсілін таңдауды талап етеді. Жоғарыда полимерлі матрицалы композитті дайындау тәсілдері әлі «тұрақтанбаған». Қиындықтар талшықтарды металл балқымасымен сіңіру өтетін жоғары температуралармен байланысты. Жоғары температураларда талшықтар бетінде химиялық реакция өтеді. Егер химиялық реакция жұқа қабатта өтсе, бұл талшықтың матрицамен байланысын беріктейді, бірақ егер қабат қалың болса, онда реакция өнімдері байланысты әлсіретіп, бұзуы мүмкін.
Қорытынды
[bookmark: _GoBack]Композициялық материалдар - заманауи техника мен инженерияның болашағы. Олардың жеңілдігі, беріктігі және тозуға төзімділігі оларды авиация, көлік, құрылыс және энергетика салаларында таптырмас етеді. Матрица мен талшық материалдарын дұрыс таңдау композициялық материалдың құрылымдық тұтастығын және ұзақ қызмет етуін қамтамасыз етеді.
Бақылау сұрақтары:
1. Композит және армирлеу ұғымдарына анықтама беріңіз. Армирлеуші материалдың таралу сипатына қарай композиттер қалай жіктеледі?
2. Композиттерде қолданылатын жоғары берікті элементтер мен олардың типтік қосылыстары (SiC, Si₃N₄, Al₂O₃ т.б.) қандай қасиеттермен ерекшеленеді және олардың басты кемшілігі неде?
3. Матрица материалына қойылатын негізгі талаптар қандай және жұмыс температурасы бойынша қандай матрица түрлері қолданылады (полимерлік, металлдық, қышқылдық, көміртектік)?
4. Талшық материалдарын таңдау кезінде ескерілетін негізгі төрт критерий қандай және олардың композит қасиеттеріне әсері неде?
5. Композит құрылымының беріктігі мен сенімділігіне арматураның геометриялық конфигурациясы мен талшықтардың бағытталуы қалай әсер етеді?
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