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天线罩是超高速飞行器的重要组成部分，安装在超高速飞行器天线外面，能够保护

其内部结构。在超高速运动过程中，需要满足雷达波透过后损失小、耐高温、质量轻、

强度高和高温下材料性能稳定，所以天线罩在选材上需要满足良好的介电性、抗热冲击

性、结构性和低的温度敏感性[1]。因此常选用耐高温陶瓷材料，例如 Al2O3 陶瓷和 SiO2

陶瓷、强钡长石陶瓷、氮化硼陶瓷、氮化硅陶瓷等[2]。在天线罩外形上，使用特定形状

的模具来满足要求；在天线罩连接上，使用螺纹连接或者胶接方法与超高速飞行器连接

环连接，对材料的焊接性能没有要求，但是随着信息化时代的到来，对超高速飞行器的

精准度、抗干扰能力提出了更高的要求，天线罩也发展为具有频选功能的天线罩，频率

选择表面天线罩是通过将 FSS 植入天线罩的罩壁结构中，使其具有透波特性和隐身特

性，由于天线罩结构变为多层结构以及内部含有频选电路，天线罩材料烧结后精加工成

型的工艺不能满足频选天线罩的结构要求，对天线罩材料和成型工艺提出了新的要求和

挑战[3-5]，在材料的选择上，除天线罩所要求的基本性能，还要具有印刷电路的特性和焊

接性能，高温陶瓷中的 Al2O3 陶瓷和 SiO2 陶瓷经成为天线罩的备选材料；在制备工艺

上，不能损坏天线罩内部电路，焊接成为天线罩制备的新方法。 

耐高温陶瓷材料（如 Al2O3 陶瓷和 SiO2 陶瓷）因其耐高温、低的导热系数、介电系

数、介电损耗和密度等特性，但是耐高温陶瓷材料的机械加工性能差、延性和冲击韧度

低、耐热冲击能力弱，其本身极高的熔点和硬脆性导致陶瓷无法像金属一样铸造和机加

工，而通过焊接成为超高速飞行器天线罩的制造途径，常规的耐高温陶瓷焊接方式包括

钎焊、摩擦焊、微波焊、固相扩散焊。其中钎焊和固相扩散焊的焊接接头强度较高，但

存在需要密闭空间加热、添加钎料和中间层和施加压力等问题；摩擦焊和微波焊的焊接

接头强度较低，而且存在难均匀加热和需要特定工件形状等问题。由于常规的焊接方法

存在以上的问题，并且天线罩内部具有频选电路，采用常规的耐高温陶瓷焊接方式，会

一定程度上破坏其内部电路。目前已经有学者使用激光焊接耐高温陶瓷，例如，使用双
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激光束焊接耐高温陶瓷材料、激光直接焊接金属材料与耐高温陶瓷、炉内预热至 1400°C

后，使用激光焊接耐高温陶瓷、激光填料焊接耐高温陶瓷等方法，激光焊接具有柔性化

程度高、能量密度高、非接触焊接、局部加热和焊接效率高等优点，加工过程中不回会

损坏天线罩内部频选电路。但面向天线罩的耐高温陶瓷（如 Al2O3 和 SiO2 陶瓷）激光焊

接工艺特性还不太清楚，研究其焊接工艺特性，具有一定的实际意义。 

耐高温陶瓷作为超高速飞行器天线罩制造领域中主要的材料，本文选择 Al2O3 陶瓷

和 SiO2 陶瓷，使用激光焊接技术，解决焊接过程中产生的问题并优化焊接工艺，为超高

速飞行器天线罩材料选择和结构设计提供新的设计思路。 
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