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飞机天线粘接密封用胶粘剂的研制
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摘要：环氧树脂E-51和酚醛环氧树脂F．51以质量比1：1配制成混合树脂，以占环氧树脂15％的CTBN为增

韧改性剂，制成预聚物，再与改性芳香胺固化荆、邻甲酚缩水甘油醚、耐高温填料等配合，配制成HT．737耐高温胶

粘荆，满足了某军用飞机天线中聚苯硫醚与镀银黄铜板的粘接密封。
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1 前言

某军用飞机发动机附近有一天线装置，该天线

外壳材料为聚苯硫醚，盖板为黄铜板加工成形后表

面镀银，天线的工作环境温度为150℃，需开发一种

胶粘剂，用于粘接密封该天线，即粘接聚苯硫醚和镀

银黄铜板。

以端羧基丁腈橡胶C11BN增韧改性环氧树脂E-

51和酚醛环氧树脂F-51的混合树脂，制成预聚物，

预聚物再与改性芳香胺固化剂、邻甲酚缩水甘油醚、

耐高温填料等配合，成功研制了一种满足其粘接要

求的HT-737耐高温胶粘剂

2实验部分

2．1原料和仪器

原料：环氧树脂E-51，酚醛环氧树脂F-51，上海

树脂厂有限公司；邻甲酚缩水甘油醚，端羧基丁腈橡

胶CTBN，进口；改性芳香胺固化剂，填料，自制；气相

二氧化硅V一15，炭黑，德国瓦克公司；硅烷偶联剂

KH-550，湖北武大有机硅新材料股份有限公司；2，4，

6．三(二甲胺基甲基)苯酚K-54，进口。

仪器：双行星动力混合机，广州红运机械厂；电

子拉力试验机，深圳新三思公司。

2．2制备方法

2．2．1预聚物的制备

将环氧树脂E．5l、酚醛环氧树脂F-5l、端羧基丁
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腈橡胶CTBN加热至80℃后，加入双行星动力混合

机中，再加人三苯基膦，边搅拌边升温，保持温度130

—150℃，2 h后出料，密封备用。

2．2．2 胶粘剂的制备

将预聚物、邻甲酚缩水甘油醚、炭黑、填料、V-15

加入混合机中，搅拌均匀后，即得甲组分。将改性芳

香胺固化剂、K．54、KH-550、填料、V-15加入混合机

中，搅拌均匀后，即得乙组分。使用前将甲、乙组分

按2：1的质量比混合即可。

2．3性能测试

1)密封性

天线外壳粘接后，常温下浸煤油4 h，测试密封

性。

2)常温及150 cc剪切强度

常温剪切强度：聚苯硫醚与镀银黄铜板粘接后，

80℃固化2 h后冷却至室温，在电子拉力试验机上

测试剪切强度。

150℃剪切强度：聚苯硫醚与镀银黄铜板粘接

后，80℃固化2 h后冷却，将粘接件于150℃电子拉

力试验机烘箱中保温2 h后，测试150℃剪切强度。

3)破坏性拉力

试验天线粘接后，于150℃电子拉力试验机烘

箱中保温2 h后，测试150℃时外壳与盖板的破坏性

拉力。
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3结果与讨论

3．1 预聚物中环氧树脂的选择

单使用环氧树脂E_51与CTBN进行预反应制得

预聚物，配制成甲组分与乙组混合固化后，常温下剪

强度较大，但是150℃下的剪切强度太小。而使用

酚醛环氧树脂F-5l与CTBN预反应后，预聚物黏度

太大，用大量的邻甲酚缩水甘油醚进行稀释后，常温

剪切强度小，150℃下的剪切强度较用E-5l时稍大，

但仍满足不了聚苯硫醚与镀银黄铜板150℃的粘接

密封要求。故使用E-51与F-51的混合树脂与CTBN

反应制备预聚物，结果如表l所示。

Tab．1 EffecI of E与1 and F与1 on shear St怕ngth of adhesiVe at r∞m tempe陋ture and 1 50℃

表1 E与1与F与1对常温及150℃剪切强度的影响

注：粘接材料为聚苯硫醚与镀银黄铜板。

由表1可知，常温剪切强度随混合树脂中F-5l

量的增加而减小，150℃剪切强度随着F-51用量的

增加而有所增强，当mE-5l：mF．5。=l：1时，150℃剪

切强度最大，综合性能最好。

3．2 预聚物用量的选择

cTBN与环氧基反应后，将橡胶柔性链段引入环

氧树脂交联结构中，形成“海岛结构”，起到增韧作用，

强度增大，增韧前后固化物的微观形态如图1所示。

“海岛结构”的微现形态 一般固化物的微观形态

Fig．1 COmpanson 0f cu陀d p例uct micr0-mOrph010|gy for toughened and non—toughened
图1 增韧前后固化物的微观形态对比

E-51与F-51以质量比l：l配合，考查cTBN

用量分别占环氧树脂10％、15％、20％、25％时胶粘

剂的剪切强度，见表2。

Tab．2 E仟ect of p怕poIymer amount on

Shear st旧na廿1 Of adheSive

表2预聚物用量对剪切强度的影响

CTBN用量／％ lO 15 20 25

常温剪切强度／MPa 16．8 19．2 19．5 19．5

150℃剪切强度／MPa 7 9 8．4 8．0

由表2可知，随着CTBN用量的增加，常温剪切

强度增大，当cTBN用量超过15％时，150℃剪切强

度下降，胶粘剂的耐热强度降低。cTBN用量为

15％时最佳。

3．3胶粘剂性能测试结果

陕西凌云电器对HT-737耐高温胶粘接天线进

行了综合性能测试。用HT_737粘接天线后，天线放

置于150℃的烘箱里2 h，天线外壳和盖板之间的破

坏性拉力、剪切强度及常温下天线浸煤油密封性如

表3所示。

Tab．3 TeSt旧sun of HT．737 ove raII∞哟呻an∞

表3 HT．737综合性能测试结果

测试结果表明，HT．737能适应粘接密封飞机天

线工作环境要求。
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4结论

1)环氧树脂E-51与酚醛环氧树脂F-51按1：1

的质量比配合时，粘接聚苯硫醚与镀银黄铜板的综

合性能最好。

2)cTBN用量为15％时增韧效果最佳。

3)HT．737用于粘接飞机天线，性能测试结果表

明，完全能够满足其技术要求，目前已用于陕西凌云

电器飞机天线生产线。
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白云胶为奥运添异彩

北京奥运会已成功召开。受到世界各国高度赞誉。鸟巢、水立方等奥运场馆被称为建筑杰作，而这些建筑所使用的大量粘

合密封胶是由广州白云化工实业有限公司研发生产。鸟巢外立面板块、水立方的室内玻璃幕墙和8个跳台，还有北京奥运村、

老山自行车馆、奥体中心等玻璃幕墙都采用了拥有自主知识产权的白云胶。奥运场馆要求极其严格，所用胶的品质不能出现丝

毫纰漏，哪怕是缝隙的胶水有一点颗粒都不允许。北京奥运会强调的是“绿色奥运”，对建筑装饰材料的环保要求非常高，白云

公司确保在整个生产过程中绝对不添加任何含有毒害物质的填料，不产生任何对人体有害的终产物。所有产品都满足欧盟的

有关环境法规的要求。

增韧环氧树脂和增韧固化剂性能独特

沈阳市东南化工研究所专门从事特种环氧树脂和固化荆的研发、生产和应用，其中增韧环氧树脂和增韧酸酐固化荆颇具特

色，突破了环氧树脂固化物脆性难题，创出了奇迹，举世无双，已在军工、电工、建筑、汽车、公路等领域获得了成功的应用，备受

业界青睐。第二代双酚A型1．HE系列坚韧环氧树脂，在有效增韧的同时，其耐热性不降还升，极大拓展了环氧树脂的应用领

域。’mE系列产品分为普通型、酸酐固化专用、高温耐候性增韧环氧树脂。普通型的具体品种有，IHE-5l、THE-5lc、THE-42、

THE掣、THE_45、THE—49、THE-39B。酸酐固化专用型有THE-50A、THE-50A—LED、THE44A、THE-46A等。高温耐候性产品有
THE瑚、THE—66、，IHE旬A。增韧固化剂有坚韧酸酐固化剂(H．]rAC-l、HrrAC_2、H】队c石耐侯、HTAC_6S、HTAC-12、HI．AC．18
等)；H，]rc系列坚韧固化荆(HTc·l、HTc-2)；脂肪胺改性增韧固化剂(T-28-A、T-29、T．30G等)；脂环胺改性坚韧耐候固化剂(}rr_

54、HII舶、Hr．150RDB)；芳胺(液体)增韧固化荆(AT枷19、A嘲20)；WF—BT增韧固化荆(WF—BT枷、WF．BT．70、WF．B1'．100、
WF-BT·130)。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


