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引言



固体发动机推进剂衬层粘接试件在振动环境下易受损

固体发动机推进剂衬层粘接试件是固体火箭发动机的重要组成部分，其在振动环境下的损

伤问题一直是制约固体火箭发动机可靠性和安全性的关键因素。

振动损伤对固体发动机性能的影响

振动损伤可能导致固体发动机推进剂衬层粘接试件的脱粘、开裂等破坏形式，进而影响发

动机的燃烧性能和结构完整性，甚至引发严重的事故。

研究振动损伤机理和防护措施的重要性

深入研究固体发动机推进剂衬层粘接试件在振动环境下的损伤机理，提出有效的防护措施，

对于提高固体火箭发动机的可靠性和安全性具有重要意义。

研究背景和意义



国内研究现状01

国内在固体发动机推进剂衬层粘接试件振动损伤分析方面取得了一定的

研究成果，主要集中在振动试验、数值模拟和理论分析等方面。

国外研究现状02

国外在固体发动机推进剂衬层粘接试件振动损伤分析方面开展了大量的

研究工作，涉及振动试验、数值模拟、理论分析、损伤评估和防护设计

等多个方面。

发展趋势03

随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，未来固体发动机推进剂衬

层粘接试件振动损伤分析将更加注重精细化建模、多物理场耦合分析和

智能化评估等方面的发展。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容
本研究旨在通过振动试验、数值模拟和理论分析等方法，深入研究固体发动机推进剂衬层粘接试件在

振动环境下的损伤机理和影响因素，提出有效的防护措施。

研究方法
采用振动试验模拟固体发动机推进剂衬层粘接试件在振动环境下的受力情况，结合数值模拟方法对试

件的应力分布和损伤演化过程进行分析，最后通过理论分析揭示振动损伤的机理和影响因素。

研究内容和方法
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固体发动机推进剂衬层粘接试
件制备
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02
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基体材料

选择高强度、高韧性的金属或复合材料作为基体，如铝

合金、钛合金或碳纤维复合材料等。

衬层材料

选择耐磨、耐腐蚀、与基体材料相容性好的材料作为衬

层，如聚四氟乙烯（PTFE）、聚酰亚胺（PI）等。

粘接剂

选择高性能、耐高温、耐振动的粘接剂，如环氧树脂、

聚酰亚胺胶等。

材料选择与准备



根据实验需求和振动台尺
寸，设计试件的长度、宽
度和厚度。

试件尺寸 试件形状 加工精度

设计试件的形状以模拟实
际固体发动机推进剂衬层
的受力情况，如平板、圆
柱等。

保证试件的加工精度，如
表面平整度、尺寸精度等，
以减少实验误差。

030201

试件设计与加工



    

粘接工艺及质量控制

表面处理

对基体和衬层材料进行表面处理，如

打磨、清洗等，以提高粘接强度。

涂胶与固化

按照粘接剂的使用说明，将粘接剂均

匀涂抹在基体和衬层表面，并进行固

化。

质量控制
对粘接后的试件进行质量检查，如观

察表面是否有气泡、裂纹等缺陷，测

量粘接强度等，以确保试件质量符合

要求。
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振动损伤试验方法与过程



振动台

加速度计

高速摄像机

数据采集系统

提供模拟振动环境，能够产生不同频率、振

幅和波形的振动。

测量试件在振动过程中的加速度，以评估振

动强度。

记录试件在振动过程中的动态响应，如变形、

裂纹扩展等。

实时采集、存储和处理试验数据，包括加速

度、位移、应变等。
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01

试验设备与方法
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03



频率范围

根据推进剂衬层粘接试件的实际

工作环境和振动特性，设置合适

的振动频率范围。

振幅调整

通过调整振动台的振幅，模拟不

同程度的振动强度，以研究试件

的振动损伤行为。

波形选择

选择适当的波形（如正弦波、随

机波等），以更真实地模拟实际

工作环境中的振动情况。

振动参数设置与调整
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数据采集

使用数据采集系统实时采集试件的加速度、位

移、应变等响应数据。

数据处理

对采集到的数据进行滤波、去噪等预处理，

提取出与试件振动损伤相关的特征参数。

损伤评估

基于处理后的数据，采用适当的损伤评估方

法（如应变能密度法、模态分析法等），对

试件的振动损伤程度进行评估。

结果分析

对评估结果进行统计分析，研究不同振动参

数对试件振动损伤行为的影响规律，为固体

发动机推进剂衬层粘接结构的优化设计和振

动防护提供理论依据。

数据采集与处理
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