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J–188 结构胶膜对聚醚醚酮复合材料胶接性能研究
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摘要：研究了 J–188 胶膜胶接聚醚醚酮 (PEEK)，炭黑增强 PEEK，20% 碳纤维增强 PEEK 及 20% 玻璃纤维增强

PEEK 材料在不同条件 ( 低温、高温、热老化、介质处理以及湿热处理 ) 下的剪切强度。结果表明，J–188 胶膜胶接的

四种 PEEK 复合材料均具有较好的耐高低温、耐介质及耐湿热性能，可以在 200℃以上长期使用。J–188 胶膜对 20%

碳纤维增强 PEEK 复合材料的胶接性能最好。
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Study on J–188 Structural Film Adhesive for Bonding of PEEK Matrix Composite
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Abstract ：The lap shear properties of different PEEK materials such as pure PEEK，carbon black enhanced PEEK，20% carbon 
fiber enhanced PEEK 20% glass fiber enhanced PEEK bonded by J–188 film adhesive under the conditions of low temperature，high 
temperature，heat aging resistance，medium resistance and moisture resistance were studied. The results show that PEEK materials 
bonded by J–188 film adhesive all have good durability，which can be used for long-term above 200℃ . The bonding performance of 
J–188 film adhesive to carbon fiber enhanced PEEK composite is the best.
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J–188 是一种改性双马来酰亚胺树脂胶膜，可

在 –55～200℃长期使用，能粘接铝合金、钛合金等

多种金属构件，亦适用于各种耐高温复合材料的胶

接与共固化。由于其突出的耐高温性，该产品已在

多种型号的歼击机以及直升机复合材料结构件制造

中大量使用，效果良好。目前，国内外采用双马来酰

亚胺树脂胶膜胶接的大多为双马来酰亚胺树脂基复

合材料和环氧树脂基复合材料 [1–5]。

聚醚醚酮 (PEEK) 作为一种综合性能优良的热

塑性特种工程塑料，具有高强度、高模量、高断裂韧

性以及较高的尺寸稳定性 [6]，优异的热稳定性，低的

吸水率，优良的阻燃性和可加工性，在航空航天、汽

车零部件、半导体、核电、轨道交通、石化、机械、医

疗、电子电器等领域得到广泛的应用 [7–12]。

某飞机环控系统高温管路拟将高温结构胶膜

用于 PEEK 管的胶接、管路系统泄漏探测设备支座

的安装等。由于管路系统长期工作温度达 200℃以

上，因此，采用的胶粘剂要求具有优异的耐高温性

能。PEEK 和 J–188 胶膜虽然都具有突出的耐高温

性能，然而对 PEEK 复合材料与 J–188 的胶接性能

研究较少，在飞机上的使用经验不足。因此，应该

针对 J–188 胶膜胶接 PEEK，开展材料性能评定及

应用性能研究，验证材料全面性能及适用性，为设计

材料选用提供可靠的性能数据。笔者选用纯 PEEK
树脂、炭黑共混 PEEK (PEEK／C) 板材、20% 碳纤

维增强 PEEK (PEEK／CF) 板材和 20% 玻璃纤维增

强 PEEK (PEEK／GF) 板材四种材料，用 J–188 胶膜

进行胶接试验，通过研究 J–188 胶膜胶接 PEEK 复

合材料在不同条件 ( 低温、高温、热老化、介质处理

以及湿热处理 ) 下的剪切强度，考察 J–188 胶膜对

PEEK 复合材料的粘接性能。

1　实验部分

1．1　主要原材料

纯 PEEK 树 脂、PEEK／C 板 材、PEEK／CF 板

材和 PEEK／GF 板材均由吉林长春吉大高新材料

有限责任公司提供，纯 PEEK 采用注塑机注塑成板

材。
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1．2　主要仪器及设备

电子拉力机：1185 型，最大负载 100 kN，精度

0.5%，美国 Instron 公司。

1．3　试样处理及固化条件

试验板材胶接之前用 80 ＃砂纸打磨。胶接后

固化工艺条件如下：固化压力 (0.4±0.1)MPa，固化

温度 200℃，固化时间 3 h ；升温速率 1.0～2.0℃／

min ；试样在保压状态下自然降温至 60℃以下泄压。

1．4　性能测试

剪切强度按 GB／T 7124–2008 测试，加载速度

为 5 mm／min。每个试验条件下测量 6 个试样，取

5 个有效数据的平均值作为试验结果。

2　结果与讨论

2．1　试验环境温度对 J–188 胶膜胶接 PEEK 复合

材料剪切强度的影响

表 1 示出 J–188 胶膜胶接的 PEEK 复合材料在

不同试验温度下的剪切强度。从表 1 可知，四种胶

接 PEEK 复合材料的低温剪切性能均较好。随着试

验温度的升高，四种胶接 PEEK 复合材料的剪切强

度均逐渐下降。胶接 PEEK／CF 在不同试验温度

下的剪切强度均高于其它三种，PEEK／GF 次之，纯

PEEK 与 PEEK／C 相差不大。
表 1　J–188 胶膜胶接复合材料不同试验温度下的剪切强度 MPa 

试验温度／
℃

复合材料种类

PEEK PEEK／C PEEK／CF PEEK／GF
–55 3.49 3.68 5.50 4.29
23 3.28 3.39 6.12 4.25
100 3.31 2.99 5.42 3.46
150 2.79 2.63 4.99 3.43
200 1.22 1.66 3.19 2.30
250 0.84 1.24 1.90 1.40

2．2　热老化温度对 J–188 胶膜胶接 PEEK 复合材

料剪切强度的影响

表 2 示出 J–188 胶膜胶接的 PEEK 复合材料在

不同热老化条件下的剪切强度。从表 2 可知，与未

老化处理的材料相比，J–188 胶膜胶接的四种 PEEK
复合材料在不同老化温度下处理 7 d 后的剪切强

度略微有所变化，但总体变化不大。说明这四种用

J–188 胶膜胶接的材料均具有较好的耐高温老化性
表 2　J–188 胶膜胶接复合材料不同老化条件下的剪切强度 MPa 

热老化
条件

复合材料种类

PEEK PEEK／C PEEK／CF PEEK／GF
未老化，23℃ 3.28 3.39 6.12 4.25
100℃ ×7 d 3.66 3.34 5.40 4.06
150℃ ×7 d 3.04 3.44 5.54 4.14
200℃ ×7 d 2.78 3.18 4.80 3.52
250℃ ×7 d 3.06 3.24 5.02 3.56

能。不同老化温度下的剪切强度顺序为：PEEK／

CF>PEEK／GF>PEEK／C>PEEK。

2．3　J–188 胶膜胶接 PEEK 复合材料耐介质性能

表 3 示出 J–188 胶膜胶接 PEEK 复合材料经不

同介质浸泡处理后的剪切强度试验数据。由表 3 可

知，与未在介质中浸泡处理的材料相比，J–188 胶膜

胶接的四种 PEEK 材料无论是在 JP–3 燃油还是在

15# 液压油中浸泡 14 d 后的剪切强度相差不大。说

明这四种用 J–188 胶膜胶接的材料均具有较好的耐

介质性能。胶接材料 PEEK／CF 在 JP–3 燃油和 15#

液压油中的耐介质性能均好于其它三种。
表 3　J–188 胶膜胶接复合材料经介质浸泡处理的剪切强度 MPa 

试验项目
复合材料种类

PEEK PEEK／C PEEK／CF PEEK／GF
未处理 23℃ 3.28 3.39 6.12 4.25

23℃用 JP–3 燃油
浸泡 14 d 3.36 3.22 5.92 4.44

23℃用 15# 液压
油浸泡 14 d 3.40 3.24 5.34 4.36

2．4　J–188 胶膜胶接 PEEK 复合材料耐湿热性能

表 4 示出 J–188 胶膜胶接 PEEK 复合材料湿

热处理前后的剪切强度试验数据。由表 4 可知，与

未进行湿热处理的材料相比，J–188 胶膜胶接的四

种 PEEK 材料在 50℃和 100% 相对湿度的恒温恒

湿条件下放置 15 d 后的剪切强度变化均不大。说

明这四种材料均具有较好的耐湿热性能。胶接材料

PEEK／CF 的耐湿热性能好于其它三种。
 表 4　J–188 胶膜胶接复合材料湿处理前后的剪切强度 MPa 

试验项目
复合材料种类

PEEK PEEK／C PEEK／CF PEEK／GF
未处理 23℃ 3.28 3.39 6.12 4.25

50℃，100% 相对湿度
放置 15 d 3.62 3.20 6.56 4.72

2．5　J–188 胶膜胶接 PEEK 复合材料的性能比较

从上述分析可看出，J–188 胶膜胶接的 PEEK
／CF 在不同条件下的剪切强度均最好。这说明

J–188 胶膜对 PEEK／CF 的胶接性能最好。这一方

面是由于 CF 增强的 PEEK 复合材料克服了普通热

塑性塑料抗溶剂性差、软化温度低、树脂／纤维粘结

强度低等缺点，可以增强基体材料的力学性能、耐

热性能以及耐溶剂性能等；另一方面，J–188 胶膜和

PEEK／CF 的共固化胶接工艺较好。

3　结论

J–188 胶膜胶接的四种 PEEK 复合材料均具

有较好的耐高低温、耐介质及耐湿热性能。其中胶

接的 20% CF 增强 PEEK 在各个条件下的剪切性
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能最为突出。J–188 胶膜对 PEEK 复合材料的胶接

性能满足其共固化的胶接工艺要求，胶接材料可在

200℃以上长期使用。
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霍尼韦尔助力中国的石化工厂实现现代化
霍尼韦尔公司近日宣布与中国石油化工股份有限公司

茂名分公司达成协议，将为其位于广东省的石化厂提供商业

管理以及自动化技术，帮助其进一步提升生产效率和运营表

现。

霍尼韦尔 Profit Suite R400 先进控制软件将被应用于茂

名石化两套乙烯裂解装置，通过提升能源效率，改进生产运

营灵活性，最大化高价值产品产出来提升工厂运营表现。茂

名石化已经有超过 50 年的历史，目前每年生产 100 万 t 左

右石化产品。

霍尼韦尔过程控制部中国副总裁兼总经理王春文谈到：

“尽管新的石化厂还在兴建，但是石化行业是一个成熟的行

业，许多工厂已经投运了数十年。霍尼韦尔流程优化解决方

案通过提升产出，提高产品质量，以及降低成本，帮助这些老

工厂提升利润，焕发青春。”

乙烯作为重要的化工原料，主要用于生产聚乙烯，进而

应用于包装、清洁剂，合成润滑剂和合成橡胶。在中国，约

70% 的聚乙烯应用于包装行业。

中国石油化工股份有限公司茂名分公司副总工程师何

立建表示：“我们希望能建立一个标杆项目，中石化其它相似

的工厂都可以借鉴。通过应用霍尼韦尔解决方案，茂名公司

生产量将有所提升，预计每年可以增加 600 万美元利润。霍

尼韦尔在先进流程控制和技术服务支持方面有丰富的经验，

在中国很多工业项目都有成功应用。这些都是我们选择霍

尼韦尔的原因，我们也相信它会成为我们最为信赖的合作伙

伴。”

Profit Suite R400 先进控制软件综合了霍尼韦尔先进流

程控制和优化技术产品组合的优势，并可以集成来自多个制

造商的不同分布式控制系统及遗留系统。

霍尼韦尔目前在全世界现已安装了超过 30 000 套控制

系统，其技术在炼油厂、化工厂、制浆造纸工厂、管线、电厂以

及其它工业设施的关键任务中应用。　　　　  ( 环聚网 )
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