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(57)摘要

本发明公开了一种可激光焊接的毫米波雷

达壳体材料及其制备方法，属于毫米波雷达壳体

制造技术领域。一种可激光焊接的毫米波雷达壳

体材料，包括以下重量份数的组分:聚丙烯50~
90，玻璃纤维10~50，成核剂0.2~0.8，相容剂0.5~
1，黑色着色剂0.1~0.5，抗氧剂0.1~0.5，光稳定

剂0.1~0.8。本发明公开的雷达壳体材料具有低

介电、轻量化、高强度和高耐热的优点，其能透过

近红外光束，具有可激光焊接性。
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1.一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，其特征在于，包括以下重量份数的组分:

聚丙烯  50~90

玻璃纤维  10~50

成核剂  0.2~0.8

相容剂  0.5~1

有机黑色着色剂  0.1~0.5

抗氧剂  0.1~0.5

光稳定剂  0.1~0.8；

所述成核剂是纳米级针状凹凸棒，其长径比为30~50，平均直径为5~8微米；

所述的有机黑色着色剂由溶剂红，溶剂蓝，溶剂绿和溶剂黄按照重量比（6~8）：（3~5）：

（1~3）：（0.5~1）复配而成；

所述的溶剂红为E2G，溶剂蓝为RR，溶剂绿为5B，溶剂黄为Yellow  G。

2.根据权利要求1所述的一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，其特征在于，所述聚

丙烯是高流动性均聚聚丙烯或共聚聚丙烯中的一种或多种。

3.根据权利要求1所述的一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，其特征在于，所述玻

璃纤维是硅烷型浸润剂处理过的无碱玻璃纤维纱的一种或多种。

4.根据权利要求1所述的一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，其特征在于，所述相

容剂是马来酸酐与聚烯烃的接枝物，马来酸酐接枝率为1.0%~2.5%。

5.根据权利要求1所述的一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，其特征在于，所述抗

氧剂为受阻酚类、亚磷酸酯类和硫代酯类抗氧剂中的一种或多种。

6.根据权利要求1所述的一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，其特征在于，所述光

稳定剂为受阻胺类、苯并三唑类和二苯甲酮类光稳定剂中的一种或多种。

7.权利要求1‑6任一项所述的一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料的制备方法，其

特征在于，包括以下步骤：

将聚丙烯、相容剂、抗氧剂、黑色着色剂、成核剂以及光稳定剂按照重量份数加入到混

合机中使之充分混合均匀得到预混物，将预混物加入到双螺杆挤出机内，将得到的树脂熔

体挤入与双螺杆挤出机机头连接的浸渍模具中，继而将连续玻璃纤维通过浸渍模具，使连

续玻璃纤维被熔体充分浸渍，最后冷却、牵引、切粒，即得到可激光焊接的毫米波雷达壳体

材料。
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一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及毫米波雷达壳体材料技术领域，具体地说，涉及一种可激光焊接的

77GHz毫米波雷达壳体材料。

背景技术

[0002] 毫米波雷达，是工作在毫米波波段的雷达，通常是30~300GHz频段。其中，车用毫米

波雷达主要有24GHz窄带雷达（24.00‑24 .25GHz）、24GHz超宽带雷达（24.25‑24 .65GHz）、

77GHz雷达（76‑77GHz）和79GHz雷达（77‑81GHz）。相比24GHz雷达，77GHz雷达体积更小、检测

精度更好，对雷达壳体材料要求更趋于低介电、低损耗以及轻量化。

[0003] 雷达壳体材料要满足介电性能、力学性能、工艺性能和重量等要求，材料的介电性

能包括介电常数和介电损耗。介电常数大，则电磁波在空气与雷达壳体界面上的反射率大，

这将增加镜像波瓣电平、降低传输效率。介电损耗大，电磁波能量在穿透雷达壳体时转化成

热量损耗的能量多。因此要求天线罩材料的介电常数和介电损耗尽可能低，以达到最大传

输和最小反射的目的。低介电常数的材料给天线罩带来宽频带响应，允许放宽罩壁厚度公

差，从而降低制造成本。

[0004] 通常毫米波雷达壳体材料采用纤维增强热塑性复合材料，如聚苯硫醚（PPS）、聚对

苯二甲酸丁二酯（PBT）以及聚酰亚胺（PI）等材料。日本宝理开发了一种能够平衡各项性能

的PPS。日本东丽开发了适用于毫米波雷达的聚酰亚胺（PI）材料。SABIC通过玻纤改性增强

PBT开发出可透过雷达波的材料。这些材料具有高强度、耐高温、耐化学性等优点，但是密度

大、成本高的问题限制了这些材料在毫米波雷达领域的广泛应用。另外，PBT和PI材料含有

极性基团，材料本体的介电常数一般高于3.，玻纤增强后达3.5以上，限制了在毫米波雷达

中的使用。

[0005] 玻纤增强聚丙烯材料的介电常数相对低，成本也低，近年来玻纤增强聚丙烯材料

制备雷达壳体材料越来越受欢迎。专利CN110527188A公开了一种高透波聚丙烯组合物及其

制备方法，在22GHz~80GHz毫米波范围该材料的频率损耗低于3%，在1MHz测试条件下介电常

数在2.2左右，具备较高的透波性能和较低的介电常数，但其强度较低和耐热性较差，并不

适用于雷达天线罩的应用。

[0006] 通常雷达壳体是通过螺钉的方式固定在安装面上，但是这种安装方式存在很多缺

点，诸如易松动、脱落以及密封性能差等，不能很好地保护雷达器件。相比螺钉联接，激光焊

接塑料的方式具有连接可靠、密封性好，加工方便以及不渗水等优点，能更大的保证毫米波

的传输性能。

[0007] 塑料激光焊接的原理是通过压力将两个待焊接塑料零部件压在一起，借助近红外

激光束透过上层透光材料，被下层吸光材料吸收热能使塑料接触面熔化，进而将热塑性片

材、薄膜或模塑零部件粘结在一起的技术。激光焊接作为一种现代焊接技术，具有熔深深、

速度快、变形小、对焊接环境要求不高、功率密度大、不受磁场的影响、不局限于导电材料、

不需要真空的工作条件并且焊接过程中不产生X射线等优势，非常适合于微型零件和可达
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性很差的部位的焊接，被广泛应用于高端精密制造领域。

[0008] 鉴于聚烯烃的结构特点，只有吸光的炭黑是聚烯烃理想的黑色颜料，无法实现激

光透射焊接，上层材料的透近红外光率是衡量焊接质量的指标之一。因此，如何使深色毫米

波雷达壳体满足低介电常数、高强度、高耐热、轻量化要求的同时提高壳体的透近红外光率

采用激光焊接方式联接是扩大材料在毫米波雷达壳体领域应用的一项关键技术，目前仍未

见相关技术专利报道。

发明内容

[0009] 为解决上述技术问题，本发明提供一种雷达壳体材料同时具有低介电、轻量化、高

强度和高耐热的优点，其能透过近红外光束，具有可激光焊接性。

[0010] 为解决上述技术问题，本发明采用以下技术方案：

[0011] 一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，包括以下重量份数的组分:

[0012] 聚丙烯  50~90

[0013] 玻璃纤维  10~50

[0014] 成核剂  0.2~0.8

[0015] 相容剂  0.5~1

[0016] 有机黑色着色剂  0.1~0.5

[0017] 抗氧剂  0.1~0.5

[0018] 光稳定剂  0.1~0.8。

[0019] 进一步的技术方案，所述聚丙烯是高流动性均聚聚丙烯或共聚聚丙烯中的一种或

多种。

[0020] 进一步的技术方案，所述玻璃纤维是硅烷型浸润剂处理过的无碱玻璃纤维纱的一

种或多种。

[0021] 进一步的技术方案，所述成核剂是纳米级针状的凹凸棒，其长径比为30~50，粒径

为5~8微米。

[0022] 进一步的技术方案，所述相容剂是马来酸酐与聚烯烃的接枝物，马来酸酐接枝率

为1.0%~2.5%。

[0023] 进一步的技术方案，所述黑色着色剂由溶剂红，溶剂蓝，溶剂绿和溶剂黄按照重量

比（6~8）：（3~5）：（1~3）：（0.5~1）复配得到。优选地，溶剂红为E2G，溶剂蓝为RR，溶剂绿为5B，

溶剂黄为Yellow  G。

[0024] 进一步的技术方案，所述抗氧剂为受阻酚类、胺类、亚磷酸酯类和硫代酯类抗氧剂

中的一种或多种。优选地，抗氧剂是1010和168按照重量比例1:1或1:2复配。

[0025] 进一步的技术方案，所述光稳定剂为受阻胺类、苯并三唑类和二苯甲酮类光稳定

剂中的一种或多种。

[0026] 一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料的制备方法，包括以下步骤：

[0027] 将聚丙烯、相容剂、抗氧剂、黑色着色剂、光稳定剂以及成核剂按照一定比例加入

到混合机中使之充分混合均匀，将得到的混合物加入到双螺杆挤出机内，将得到的树脂熔

体挤入与双螺杆挤出机机头连接的浸渍模具中，继而将连续玻璃纤维通过浸渍模具，使连

续玻璃纤维被熔体充分浸渍，最后冷却、牵引、切粒，即得到可激光焊接的毫米波雷达壳体
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材料。

[0028] 有益效果

[0029] 与现技术相比，本发明具有如下显著优点：

[0030] 1、本发明采用LFT‑G工艺制备玻纤增强PP材料和纳米级成核剂提高PP的结晶度双

重方式赋予材料高强度和高耐热的优点。

[0031] 2、PP材料本身透光率较高，但玻纤的添加会使激光束在材料中发生更多的反射和

散射，耐高温的黑色着色剂的添加也会吸收部分光束，因此激光透过率大大降低。本发明的

PP材料在凹凸棒诱导结晶的作用下形成小尺寸球晶，减少激光束通过该材料时的散射，提

高激光束的透过率，进而提高激光焊接的强度。

[0032] 3、本发明中凹凸棒使PP球晶尺寸细化，提高毫米波的穿透性，降低材料的介电常

数，在77GHz测试条件下介电常数在2.6左右，可用于77GHz毫米波雷达壳体。

[0033] 4、本发明的材料可以直接注塑成型，用于天线罩等要求低介电常数的壳体结构，

制备工艺简单。将黑色毫米波雷达壳体材通过激光焊接的方式牢固地固定在安装面上，解

决了现有联接方式易脱落以及密封性能差等问题，能更好的保护雷达器件。

具体实施方式

[0034] 下面结合实施例对本发明作进一步详细的描述。

实施例

[0035] 一种可激光焊接的毫米波雷达壳体材料，包括以下重量份数的组分:

[0036] 聚丙烯  50~90

[0037] 玻璃纤维  10~50

[0038] 成核剂  0.2~0.8

[0039] 相容剂  0.5~1

[0040] 有机黑色着色剂  0.1~0.5

[0041] 抗氧剂  0.1~0.5

[0042] 光稳定剂  0.1~0.8

[0043] 所述聚丙烯是高流动性均聚聚丙烯或共聚聚丙烯中的一种或多种。

[0044] 所述玻璃纤维是硅烷型浸润剂处理过的无碱玻璃纤维纱的一种或多种。

[0045] 所述成核剂是纳米级针状的凹凸棒，其长径比为30~50，粒径分布在5~8微米。

[0046] 所述相容剂是马来酸酐与聚烯烃的接枝物，马来酸酐接枝率为1.0%~2.5%。

[0047] 所述黑色着色剂由溶剂红E2G，溶剂蓝RR，溶剂绿5B和溶剂黄Yellow  G按照重量比

8：5：3：1复配得到。溶剂黄Yellow  G选用朗盛溶剂色浆MACROLEX ®  Yellow  G。

[0048] 所述抗氧剂为受阻酚类、胺类、亚磷酸酯类和硫代酯类抗氧剂中的一种或多种。优

选，抗氧剂是1010和168按照重量比例1:1或1:2复配。

[0049] 所述光稳定剂为受阻胺类、苯并三唑类和二苯甲酮类光稳定剂中的一种或多种。

[0050] 实施例1~4的配方如表1所示，实施例的制备方法包括以下步骤：

[0051] 将聚丙烯、相容剂、抗氧剂、黑色着色剂、成核剂和光稳定剂按照一定比例加入到

混合机中使之充分混合均匀，将预混物加入到双螺杆挤出机内，将得到的树脂熔体挤入与
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双螺杆挤出机机头连接的浸渍模具中，继而将连续玻璃纤维通过浸渍模具，使连续玻璃纤

维被熔体充分浸渍，最后冷却、牵引、切粒，即得到可激光焊接的毫米波雷达壳体粒料。

[0052] 将粒料在90℃烘干3小时，注塑成型，其中，注塑机的工作条件为：一区温度200‑

220℃，二区温度为230‑240℃,三区温度为240‑250℃，四区温度为245‑255℃，压力为60‑

90MPa，速度为30‑50mm/s。其中，一套标准样条进行力学性能测试，60*20*2的样条按照单搭

的方式进行激光焊接。

[0053] 实施例的测试标准与条件如下：拉伸强度按ISO  527测试，拉伸速度为50mm/min；

弯曲强度按ISO  178测试，测试速度为2mm/min；悬臂梁缺口冲击强度按ISO  180测试，缺口

形状为V形；简支梁无缺口冲击强度按ISO179测试，热变形温度按ISO75‑2，负荷1.8MPa；介

电性能按SJ  20512‑1995，频率为77GHz；透光率：紫外可见近红外分光光度计  Lambda950，

60mm*60mm*2mm光面板子，波长为800~1200nm。

[0054] 表1 实施例1~4和对比例的配方

[0055] 配方 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 对比例1

均聚PP 60 50 60 70  

共聚PP 20 20     70

连续玻纤 20 30 40 30  

短玻纤         30

凹凸棒 0.7 0.5 0.2 0.6 0

PP‑g‑MAH 0.5 0.5 0.8 1 1

黑色着色剂 0.2 0.5 0.4 0.3  

炭黑色粉         0.5

抗氧剂1010 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2

抗氧剂168 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2

稳定剂770 0.3 0.2 0.2   0.3

稳定剂944 0.2 0.4 0.2    

UV‑531       0.5  

[0056] 表2 实施例1~4和对比例的性能测试结果

[0057] 实施例 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 对比例1

密度 1.05 1.12 1.22 1.12 1.12

拉伸强度/MPa 72 98 124 110 70

断裂伸长率 2.3 1.9 2.6 2 3.5

弯曲模量/MPa 4200 6000 8300 6700 4000

弯曲强度/MPa 120 155 185 160 90

悬臂梁缺口冲击强度/kJ·m‑2 20 25 28 23 10

简支无梁缺口冲击强度/kJ·m‑2 55 63 66 61 45

热变形温度HDT(1.8MPa) 136 155 162 160 115

介电常数Dk 2.46 2.6 2.71 2.59 2.62

透光率（950nm） 53% 43% 35% 46%   0

[0058] 通过实施例的阐述，本发明选择通用塑料聚丙烯为基材，添加无碱玻璃纤维纱，通
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过LFT‑G工艺生产和成核剂的诱导结晶作用，赋予了材料高强度和高耐热等优点；凹凸棒使

PP球晶尺寸细化，有利于毫米波的穿透性，降低了材料的介电常数，满足5G对雷达壳体高强

度、高耐热以及高透波的要求。另外，  PP的球晶尺寸的细化，减少材料对激光束的散射作

用，提高了材料的透光率，在有机染料的作用下也不影响材料的透光率，实现了毫米波雷达

壳体以激光焊接的方式连接在安装面上，焊接强度高，不易损坏，解决了现有连接方式存在

的易松动、密封性差等带来的一系列问题。

[0059] 本发明包括但不限于以上实施例，根据本发明的阐述，不脱离本发明范畴所做出

的改进和修改都应该在本发明的保护范围之内。另外，本发明的材料不仅仅可以用在毫米

波雷达壳体上，还可用于要求低介电常数的各种天线罩领域。
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