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固体火箭发动机绝热层粘接性能影响因素分析
陈国辉　李　冬　刘剑侠　吴淑新　杨士山

(西安近代化学研究所,西安７１００６５)

摘　要　考察了胶粘剂、粘接工艺、硫化温度和硫化压力等因素对三元乙丙绝热层粘接性能的影响,发现不同胶

粘剂对绝热层的粘接性能有显著影响,采用适当的胶粘剂(B２０１)可使粘接强度达到３􀆰０５MPa,在保证绝热层正硫化

的条件下,降低绝热层的硫化温度以及提高气囊压力对提高粘接强度有利,在绝热层中加入带有极性的填料可以提

高绝热层与发动机壳 体 的 粘 接 强 度.在 １５０℃ 硫 化 温 度、３􀆰５MPa硫 化 压 力,可 使 绝 热 层 与 壳 体 的 粘 接 强 度 达 到

３􀆰４２MPa.

关键词　绝热层,粘接性能,影响因素,分析
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Abstract　Theeffectsofvulcanizingtemperature,adhesiveconstructiontechnology,vulcanizingpressureand
differentadhesionagentonthebondingpropertyofrocketmotorandEPDM heatinsulationlayerwerestudied．The
resultsshowedthattheadhesionagentcansignificantlyimpactonthebondingproperty,whenadhesionagentB２０１was
used,thebondingstrengthwasupto３􀆰０５MPa．Thelowervulcanizingtemperatureandthehighervulcanizingpressure
weregoodtothebondingstrength．WhenorganicfillerwereaddedtoEPDM heatinsulationlayercanimprovethe
bondingstrengthofrocketmotorandheatinsulationlayer．Thebondingstrength wasupto３􀆰４２MPa whenthe
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　　绝热层是置于装药与发动机壳体之间的保护

层,其主要功用是保护发动机壳体免受推进剂燃烧

时高温燃气的冲刷,避免由于高温导致发动机过热

而失强,使得发动机能够正常工作.除此之外,对于

自由装填式装药还能够起到缓冲的作用,降低自由

装填装药与壳体之间的碰撞,缓冲应力传递[１]的

作用.
目前广泛应用于发动机绝热层的材料有三元乙

丙(EPDM)、硅橡胶、丁腈橡胶等.EPDM 橡胶是由

乙烯、丙烯以及非共轭二烯共聚而成的侧链含少量

不饱和双键的合成橡胶,具有优异的化学稳定性和

耐热老化性能[２],目前在绝热层中的应用最为广泛,
但是由于其极性低与发动机壳体粘接性能较差,是
其应用的一个主要问题,而绝热层与壳体的粘接强

度是绝热层重要的考核指标之一.影响粘接性能的

因素众多,本研究考察了胶粘剂、粘接工艺、硫化温

度和硫化压力等因素对 EPDM 绝热层与壳体粘接

强度的影响.

１　实验部分

１􀆰１　原材料与仪器

三元乙丙(EPDM,第三单体为乙叉降冰片烯

ENB,乙烯质量分数为５３％~５９％,ENB中碘值为

１９~２５g/１００g;过氧化二异丙苯(DCP,质量分数

≥９８％),太仓塑料助剂厂;胶粘剂(B２０１、JＧ２１５、开
姆洛克２５０,LＧ２０４),市售;硫化气囊,２０４所自研.

橡胶开炼机(XKＧ２５０型),常州市东南橡塑机

械厂;平板硫化机(XLBＧ６００/１５０型),西北橡胶厂

机械分厂;万能材料试验机(Instron６０２２型),英斯

特朗公司.

１􀆰２　绝热层的制备

为使绝热层与金属试件有较好的粘接,首先需
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要对金属拉伸试件表面进行喷砂,清理;然后采用乙

酸乙酯对试件进行清理,以利于试件与绝热层粘接;
再使用乙酸乙酯清理三元乙丙生胶片,将三元乙丙

裁剪成所需形状,使用胶粘剂涂覆粘接试件表面两

次,注意涂覆均匀,晾置３０min,待其中溶剂挥发;其
后采用胶粘剂粘结绝热层表面两次,晾置１０min,以
胶粘剂不粘手为原则,在模具内组装金属拉伸件与

绝热层,在不同硫化条件下进行绝热层的硫化.

１􀆰３　样品测试

将硫化后的粘接试样在万能材料试验机上按照

HG４Ｇ８５２—８l进 行 正 拉 扯 离 试 验,拉 伸 速 率 为

５０mm/min.

２　结果与讨论

２􀆰１　胶粘剂对绝热层粘接性能的影响

考查了４种胶粘剂对绝热层粘接性能的影响,
结果见表１.

表１　胶粘剂对绝热层粘接性能的影响

胶粘剂种类 B２０１ JＧ２１５ 开姆洛克２５０ LＧ２０４

粘接强度/MPa ３􀆰０５ ２􀆰００ ２􀆰０８ １􀆰３７

由表可知,粘接效果最好的是 B２０１,其粘接强

度达到了３􀆰０５MPa,达到了内聚破坏,破坏界面见

图１.由于 EPDM 极性小、内聚能低,较难与钢制

发动机壳体粘接,市面上出售的大部分胶粘剂的粘

接效果都不是很理想.以下实验采用 B２０１进行

实验.

图１　拉伸试验后绝热层的界面图

[(a)侧面;(b)正面]

２􀆰２　胶粘剂粘接工艺对绝热层粘接性能的影响

粘合剂中大量有机溶剂的残留是破坏粘接的重

要因素[３],EPDM 共硫化胶粘剂为了施工方便以及

保证粘接的需要,通常采用大量溶剂将胶粘剂稀释,
因此当胶粘剂涂敷在壳体与橡胶表面时在界面上存

在大量的小分子物质,固化加热时会挥发,如不能及

时排出,会在粘界面形成气泡.胶粘剂粘接工艺对

绝热层粘接性能的影响见图２.由图可知,绝热层

样品界面有气泡产生,因此在刷涂胶粘剂时,必须

分多次刷涂并及时晾干,最好将试件采取热风烘

干的办法将溶剂去除.胶层厚度是决定粘接强度

的因素之一.胶层太厚,会因为体积收缩使内应

力增大而造成粘接强度下降,而胶层太薄,又易造

成缺胶[４],导致粘接不可靠,试件扯离时,发生界

面破坏.

图２　胶粘剂粘接工艺对绝热层粘接性能的影响

[(a)缺陷绝热层制品;(b)改善工艺后绝热层制品]

２􀆰３　硫化温度对绝热层粘接性能的影响

考查了硫化温度对绝热层粘接性能的影响,结
果见表２.

表２　硫化温度对绝热层粘接性能的影响

硫化温度/℃ １５０ １６０ １７０ １８０

粘接强度/MPa ３􀆰０５ ２􀆰６６ ２􀆰２２ ２􀆰１４

由表可知,在保证绝热层性能的同时,适当降低

硫化温度对粘接强度的提升很有帮助,这主要是因

为该类胶粘接是一种反应性胶粘剂,较低的硫化温

度可使胶粘剂有充分的时间与绝热层橡胶的活性点

发生发应,从而提高绝热层与壳体粘接强度.因此,

１５０℃的硫化温度较为适宜.

２􀆰４　硫化压力对绝热层粘接性能的影响

１５０℃下,硫化压力对绝热层粘接性能的影响见

表３.
表３　硫化压力对绝热层粘接性能的影响

硫化压力/MPa ３􀆰５ ２􀆰５ １􀆰５ １􀆰０

粘接强度/MPa ３􀆰４２ ３􀆰１３ ３􀆰０５ ２􀆰６９

EPDM 绝热层与发动机壳体粘接目前主要依

靠气囊加压硫化,这种固化方式简单有效,但是由于

目前使用的气囊承压有限,同时也为操作人员的安

全考虑,一般加压压力不会太大.由表可知,硫化压

力对粘接强度有一定的影响,硫化压力越大,粘接强

度越高,３􀆰５MPa下的粘接强度为３􀆰４２MPa.但是

　　　　 (下转第１３９页)

􀅰５３１􀅰




