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加载速率对C。。／LAS复合材料

断裂特性的影响
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摘要：对矩臼埘￡纤维士曾强L L二O，Al。()。一SiO。玻璃陶瓷基复合材料(c，f／LAS)断裂特性进行r研

究，结果表叫：陋加裁速率增肌，材料的断裂功r啪降低，向材料的抗弯强度先增加后降低．’’加数

速，}；为500 MPa／s时，材料的抗：粤强度最大HiFt描电镜观察，当加载速率较低时，有【j盯显的纤维

拔出；当加载建牢较高时，无叫显的纤维拨出，}f维呈弯曲状
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随着玻璃陶瓷基复合材料枉机械、电子、化工、石油、国防、航空、航天等领域应用的扩大，

失效产生的事故也H益增多．以往对玻璃一陶瓷基复合材料力学行为的研究主要在室温准静态

条件下进行，x,I-3H载速率的影响研究较少．本研究探讨了加载速率对c。r，【，AS复合材料断裂

特性的影响．

1试验方法

将自行熔制的LAs玻璃(Ij：()一A1。()a-&()!)制成粉，其成分和力学性能见表1．然后与2

rllrll长的短切碳纤维混合均匀制成带，放入石墨模具中，在自制的热压炉中烧结．采用氯气保

护．热压温度为lt30 C，压力10 MPa，保温30 min，随炉冷却．将烧成样品切成1．5 111111×3

mm×3 1Tim的试样．

试验在Instro]】9j型电子拉伸实验机上用三点弯曲法测定，加载速率分别为38，208．

500，1000，1 769 MI)a／s．断裂功计算公式为一”“：
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r时

式中，I脚△为载荷P一位移△曲线下的积分面积；st为试样断裂面积
J n

用$2700型扫描电镜观察复合材料断口形貌．

表1 LAS基成分及力学性能

Table l Comlmsitions and mechanical properties of I．AS matrix

2试验结果与讨论

2 1加载速率对Ca／LAS复合材料断裂功的影响

从表2可以看出，C。，／LAS复合材料的断裂功‰t随加载速率的增加而降低．这一结果与

长碳纤维增强I．AS基复合材料的相似：”．这种现象Phillps等人。5 3解释为：加载速率增加，纤

维和基体问界面的剪切强度增加．我们的模拟试验工作已验证了这种趋势，见表3．根据这‘

试验，我们认为：界面剪切强度的大小决定了基体传递载荷到纤维的程度，高的剪切强度将提

高载荷传递率．在fJ口载速率高的情况卜，基体某处先开裂．使纤维受到很大的轴同f、?力．由于界

面剪切强度高，在基体与纤维尚末脱粘前，载荷已传到纤维，使纤维在接近裂纹面的地方断裂一

因而减弱了纤维拔出对增韧的贡献．昕以，随加载速率增加，C；,／I。AS复合材料的断裂功降低．

表2加载速率对c。／LAS复合材料r，一的影响

Table 2 Effect of loading rate on the fracture work～of Cd／LAS composite

表3加载速率对cr／LAs复合材料界面剪切强度的影Ⅱ向

rable 3 Effect of loading rate on the interracial shearing strength of Ca／LAS composite

2．2加载速率对C。／LAS复合材料抗弯强度的影Ⅱ向

图1为加载速率对c。，几As复合材料抗弯强度的影响从罔l可以看出，当加载速率较低

时．抗弯强度随加载速率的提高而增大，但在加载速率达到500 MPa／s以后，抗弯强度反而下

降．复合材料的抗弯强度以由两部分构成，即：

 万方数据万方数据



J。。i1山 。I o

d"=“由《璃“¨1‘Ⅲg：血自ⅧⅢ1&"

{目lt∞女M

。嚣孺盖嚣：Z嚣j震嚣1．!／十、、J#Ⅸ自fq"船{纤$№m‘t几^s女，。i# 0· ／。 ＼
㈣々Ⅺ∞∞∞#4十MmmI’I##”☆№I慷 g ／
一E“＆"ⅫⅣlⅫfⅫ■Ⅲf№*of镕*I婶-m # ／
*n《∞{’E#H女F I 。L

—m％M I＆目m∞n4ⅨgⅫ女：I＆《 1
’

1

$镕Ⅶm#^口*Ⅷ羲＆$#％目#{Ⅷm Jg 【

嚣!茹篇：戮溢；荔 3≯暖了i—E镕2一*2E％i““*№＆∞m“c女*mHnm ☆蝇$⋯一哪
mⅢI￡博n**递*女·，：‘fi《-j’”“÷目I#《t+日I．rl^sⅡH rⅢ＆4H￡n1H刑
‰m¨“f1自K*_m％""*#＆Ⅲ≯“{，*W 1,1e I I I， r，1 jmd呻rn⋯川h■n^1。o
∞1曾n#H．目m，L。，I^H艇}H≯l州￡*I ⅢmⅡ^“_I，_^辄⋯”
十8*目“*∞“4十ⅫMho日女o}q

t#}lIE*Ⅵ日＆十目【-}mF$”《1、＆ia}■镕口＆＆‘l：Ⅻl’I’々A帷I￡雌
a，H＆#fneHT∞目■．*_n’f*#"自f目J结a1_＆∞7m#摊《曹lt镕‘}"】n*％*
目，Ha“⋯l*《№

目2 r／I^HM女{{p MI J Em

LJl㈨#t4Ⅷmlh M}c”日n*n*I‘∞MP。’u

rb蛐¨I r川·Jrl“““⋯f c,／I A^、’"hI㈣⋯I m【十frF⋯F¨B’卅‘
‘dlluJ_lIr⋯”_㈣‘‘b』·mI{‘Ⅺ⋯I?‘。Nn。

¨#d*D嘁m$Ⅲ：二i^0 h"∞“"J￡*目U“。女^々％I女E n Js自|I#*

目≈A口J r。i2$1**““]nⅢ¨*J#xH《镕J“’}’'m$t《‘“c■“，)lE*t‘lmm

』《**№“≈s．日wtt月删琳ofⅧ≈碍¨?H”j☆{$nf月u扎，±+g*ImR7自目

§女{*a『F}H“自j*mq《}Ⅻ14％Ⅻ目。￡#；ll№∞川＆t*c，|l^s≈§。‘I，^，目
 万方数据万方数据



广东有色盘届学报

度r降．图2b为加速率1 769 MPa／s时复合材料的断口形貌，nr以看出断VI纤维呈弯曲状，与

图2a表示的试样断口拔出的纤维状态不同．

综上所述，当加载速率太低或太高时复合材料的抗弯强度均较低．加载速率增加一方面玻

璃相强度增加；另一方面纤维的增强作用先提高然后降低．因而当加载速率为500 MPa／s时．

C“／LAS复合材料的抗弯强度最大．

3结 论

(1)随加载速，咎的增加．Gr／LAS复合材料的断裂功降低，在高应力速率区抗弯强度F降．

当加载速率为500 MPa／s时，巴t／LAS复合材料的抗弯强度最大．

(2)加载速率较低(38 MPa／s)时，用扫描电镜观察，C，t／LAS复合材料断r|f{比较明显的

纤维拔出；加载速率较高(1769 MPa／s)时．断n纤维呈弯曲状，无明显纤维拔出．
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The effect of loading rate on

the fracture characteristic of C。r／LAS composite

ZHENG Kai—hon91．LI Linl，SU Zhi huil，
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Abstract：In this paper，the fracture characteristic of a C。f／I。AS composite with I．i20—A1 203一

Si02 glass—ceramic aS matrix reinforced with short carbon fibres was studied．The results

show that，with the increase of loading rate，the fracture work，-W。】f of the composite decreas

es；，while the bending strength increases first and then decreases．The bending strength

reaches itS maximum when the loading rate is 500 MPa／s．1'he SEM obs(1rvations orl thr m“

terial show that，at a low loading rate．there exists obvious fibre—drawing(1ut，while almost

none at a high loading role，and the fibres appear in bending state．

Key words：loading rate；composites；bending strength；flacture work
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