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短切碳纤维对玻璃陶瓷力学性能的影响
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摘要：研究了短切碳纤维的长度、取向、体积分数对LiO：一A1wO SiOt玻璃陶瓷力学性能的影响．结

果表明，当纤维体积分数约az OA时，玻璃陶瓷基复合材料的力学性能晟佳；复合材料中纤维长度增

加，其抗弯强度和断裂韧性均增加；随纤维取向角度的增大，玻璃陶瓷基复合材料的抗弯强度和韧性

均减小．
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玻璃陶瓷LiO。一A1：O。一SiO：具有低密度和优良的高温机械性能、热稳定性、耐腐蚀性，但

其致命弱点一脆性、低的表面断裂功限制了它的广泛应用．研究表明，采用复合的方法，可改

善其韧性．在过去20多年里，多数采用长纤维和晶须增强的方法[1~21，但用长纤维制备形状复

杂的零件较为困难；晶须增强效果不佳，价格昂贵，而且SiC晶须还涉及晶须与基体间的界面

可控性问题“]．采用短切纤维增强玻璃陶瓷有望克服上述缺点，但国内外有关这方面的报导不

多．因此，开展短切纤维增强玻璃陶瓷的研究，对提高玻璃陶瓷的力学性能具有重要意义．

本试验采用切成一定长度的国产碳纤维制成复合玻璃陶瓷，其室温抗弯强度和断裂韧性

比玻璃陶瓷分别提高了3倍和4倍．

1试验方法

玻璃陶瓷基体的成分及力学性能见表1．本试验所用碳纤维的主要性能见表2．将长纤维

束切成长度分别为1，2，3 rnm的短纤维进行试验．将短切碳纤维和玻璃陶瓷细粉按所需比例

加入粘结剂中，用自制的制带机制成短切碳纤维取向基本一致的薄带，将薄带置于模具中，经

真空热压炉烧结而成短切碳纤维增强玻璃陶瓷基复合材料．为进行性能比较，玻璃陶瓷材料也

进行热压烧结处理．在室温下，用[nstron 1195型电子拉伸试验机测定玻璃陶瓷基复合材料及

基体的抗弯强度和断裂韧性．试样经研磨、抛光后，用MF一3型金相显微镜观察复合材料中短
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积分数越大，复合材料断口拔出的纤维数量也越多，试样断裂时所消耗的拔出功也多，因而材

料的强度和韧性也相应提高．当啦大干32％时，复合材料的强度和韧性随纤维体积分数的增

加而减少．当纤维体积分数达到42％时，复合材料的抗弯强度和韧性均较低，仅为230 MPa和

3．2 MPa·m“2．原因在于纤维体积分数高，基体少，热压时包裹纤维的基体间不能很好的粘

结，基体起不到传递载荷的作用，纤维也起不到增强效果，因而复合材料的强度和韧性降低．

2．3纤维长度对复合材料强度和韧性的影响

短切碳纤维经球磨和搅拌后长度要发生变化，短切1，2，3 mm碳纤维经球磨和搅拌后平

均长度分别变为31 3，121，212／lm．当纤维体积分数为32％时，在其它条件相同的情况下，纤维

长度对复合材料抗弯强度和断裂韧性的影响如图3所示．随着复合材料中纤维长度的增加，其

抗弯强度和断裂韧性均增加．
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图2复合材料抗弯强度和断裂韧性与纤维体积分
数的关系

Fig·2 Effect of fiber’s volume fraction on bending

strength and fracture toughness of the eOFil—

posite

重
瓷

器
蜒

纤维平均长度／Isrn

f
i

重
≮

盏
尉
葛

图3复合材料抗弯强度和断裂韧性与纤维平均

长度的关系

Fig．3 Effect of fiber’s averaged length oil ben

ding strength and fracture toughne§s of

the composite

2．4纤维取向对复合材料强度和韧性的影响

图4为复台材料中纤维平均长度为313

pm，鼽约为32％时，纤维取向对复合材料抗弯

强度和断裂韧性的影响．由图4可见，纤维与试

样平面轴线的平均偏角越大，复合材料的抗弯塞

强度和断裂韧性越小．原因是在同一平面上，纤堕

维与弯曲应力有一定夹角时，产生横向拉伸开爱

裂应力和层内剪切应力．当横向拉伸应力达到

纤维一基体问的界面强度时，界面将向垂直于纤

维方向剥离，而不是脱粘．

3结 论

(1)制得了分散良好并取向基本一致的短

切碳纤维增强玻璃陶瓷基复合材料．

平均角度“‘)

图4复合材料抗弯强度和断裂韧性与短皇干维平
均取向的关系

Fig．4 Effeet of chopped fiber’s averaged orien—

tat[otx oil bendirtg strength and fracture

toughness of the composite
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(2)当纤维体积分数约32％时，玻璃陶瓷基复合材料的力学性能最佳，抗弯强度为430

MPa，断裂韧性为8．8 MPa·m“2，分别比玻璃陶瓷基体材料高约3倍和4倍．

(3)随着复合材料中纤维长度的增加，玻璃陶瓷基复合材料的抗弯强度和断裂韧性均增

加．

(4)随纤维取向角度增大，玻璃陶瓷基复合材料的抗弯强度和断裂韧性均减小．
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Abstract：The effects of chopped carbon fiber length，orientation and fiber content on the

mechanical properties of Li20—A1203一SiOz glass ceramics has been studied．The results show

that，when the fiber content is 32％(volume percentage)，the glass ceramic matrix compo—

site enjoys the optimal mechanical properties；the composite’s bending strength and fracture

toughness increase with the increase of the fiber length in the composite and decrease with

the increase of the fiber’s drientational angle．
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