
���������
���

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

��ð �����������

阻尼材料 阻尼性能测试方法

���������������� ����������������������������������

����������发布 ����������实施

国家质量技术监督局 发 布



��ð �����������

目 次

前言 t�����������������������������������������
� 范围 ����������������������������������������
� 引用标准 ��������������������������������������
� 定义和符号 �������������������������������������
� 试验方法和装置 �����������������������������������
� 试样 ����������������������������������������
� 试验程序 ��������������������������������������
� 数据处理 ��������������������������������������
� 试验报告 ��������������������������������������
� 精确度 ���������������������������������������
附录 ��提示的附录� 恒温下非阻尼试样的典型频率响应曲线 ����������������
附录 ��提示的附录� 不同温度下自由层型阻尼材料的典型弹性杨氏模量3�频率曲线 �������
附录 ��提示的附录� 不同温度下自由层型阻尼材料的典型损耗因子3�频率曲线 ���������

r�



��ð �����������

前 言

本标准等效采用美国材料与试验学会标准 ���� ����������测量材料振动阻尼性能的标准方
法��
本标准的附录 ��附录 �和附录 �是提示的附录�
本标准由国家经济贸易委员会安全生产局提出�
本标准由全国机械振动与冲击标准化技术委员会归口�
本标准起草单位�吉林省劳动保护科学研究所�
本标准起草人�戴友春�张春慧�王大鹏�
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国家质量技术监督局����������批准 ����������实施

� 范围

本标准规定了采用悬臂梁共振法测定材料振动阻尼特性的方法�测定量包括材料的损耗因子 [��弹
性杨氏模量 PĀ�弹性剪切模量 pĀ�
本标准适用于在结构振动�建筑声学和噪声控制等方面应用的材料�在 ����到 ���� 的频率范围

及材料的有效使用温度范围内进行测量�

� 引用标准

下列标准所包含的条文�通过在本标准中引用而构成为本标准的条文�本标准出版时�所示版本均
为有效�所有标准都会被修订�使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

��
�

ð ���������� 机械振动与冲击 术语 ����������������
��

�
ð ���������� 化工产品密度�相对密度测定通则

��ð ���������� 弹性体动态试验的一般要求 ����������������
��

�
ð ����������� 材料阻尼特性术语

� 定义和符号

�2�� 定义
本标准所用的术语均遵循 ��ð ����� 和 ��ð ������ 的规定�同时使用了下列定义

�2��2��
�

自支撑阻尼材料 ������������������������������3�
材料体较硬�其本身可直接由测试装置夹持进行测量的一类阻尼材料

�2��2��
�

非自支撑阻尼材料 �������3� ��������������������������3�
材料体较软�其本身不能直接被测量装置夹持测量的一类阻尼材料

�2��2��
�

半功率带宽 ������������������3�
在共振曲线上共振峰两侧�振幅为共振振幅的 �2����倍�即下降 ��� �处的频率差

�2��
�

本标准使用了下列符号�
��PĀ 自支撑阻尼材料的弹性杨氏模量����
��[� 自支撑阻尼材料的损耗因子�无量纲�

PĀ���非自支撑阻尼材料的弹性杨氏模量����

[����非自支撑阻尼材料的损耗因子�无量纲�
��pĀ 非自支撑阻尼材料的弹性剪切模量����

[����非自支撑阻尼材料的剪切损耗因子�无量纲�

� 试验方法和装置

�2�� 试验原理

�



本标准规定采用矩形条状试样�将试样垂直安装�上端刚性夹定�下端自由�构成悬臂梁测试系统�
测试系统的仪器由激励和检测两部分组成�由信号发生器产生一个正弦或随机信号经放大器激励激振
器�对试样施加激振力�由检测传感器检测试样的振动响应信号�经放大器放大后送入显示与记录仪器�
保持激振幅值恒定�连续改变频率�测出试样的共振曲线�根据所测共振频率和半功率带宽�依据所给公
式即可计算出材料的各模量值和损耗因子�若测试过程在控温箱中完成�则可确定温度对材料阻尼特性
的影响

�2��
�
测试原理框图

见图 ��

夹具

试样

激振器

检测传感器

控温箱

信号发生器

放大器

放大器 记录装置

图 � 实验框图

�2�� 量具
量具应满足各行业要求

�2��
�

测量支架

测量支架应注意避免外界机械振动干扰并符合下述要求�
��测量支架的固有频率应远离测试频率范围�测量支架应安装在具有足够质量的基座上�
��测量支架的夹具应有足够的夹持力

�2��
�

激振器和传感器

��激振器采用电磁型激振器�激振器采用刚性固定�距离被测试样 ��� 远�当采用不锈钢或铝棒
时�须在试样上用粘结剂粘合小块磁性材料以获得激振力和响应�

��检测传感器推荐采用非接触式速度型传感器�在较高频振动时由于非接触式传感器达不到所需
的灵敏度�应采用超小型加速度计�加速度计的质量小于 �2����加速度计的安装应使用粘合剂粘接�同
时注意尽量减小电缆输出线噪声�用接触式传感器测得的数据必须鉴别�在报告中应包括这种方法可能
引起的影响

�2��
�

测量仪器

在测试频率范围内�测量仪器应符合一般动力实验要求�

�
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� 试样

�2�� 试样种类
本标准将阻尼材料分为自支撑阻尼材料和非自支撑阻尼材料�不同类型的阻尼材料使用不同的试

样来测定其阻尼性能�图 �给出了四种试样�
根部

�Ā

&�

�

�Ā
�Ā

� 阻尼材料

�

�Ā
�Ā

�
�

�
�

�
�

�Ā

�

�Ā

宽度

�Ā
�

�Ā

填充材料

�
试样 ��� 均质单板�
试样 ��� 金属板一侧贴阻尼材料的复合板�
试样 ���金属板两侧贴阻尼材料的复合板�
试样 ��� 阻尼材料对称地夹于两金属板之间的复合板�

图 � 试样

�2��2�� 自支撑阻尼材料的阻尼特性�只需用同种材料做成试样 �来测定

�2��2��
�

非自支撑阻尼材料的阻尼特性的测定�必须将阻尼材料与金属板做成复合板�然后分别测定金
属板及复合板的阻尼特性�用两个测试结果来计算材料的阻尼特性值�

��当阻尼材料是杨氏模量值大于 ������的硬性自由层型材料时�使用试样 ���来测定�此时只
研究其拉伸阻尼特性�忽略其所受转动惯性和剪切变形影响�其阻尼特性在玻璃态和玻璃化转变区中测
得�例如搪瓷�填料乙烯�

��当阻尼材料是杨氏模量值低于 ������的约束层型软粘弹材料时�使用试样 �来测定�材料的
模量值低于金属板模量值 �2��倍以下�其阻尼特性取决于剪切变形特性�可忽略其拉伸变形影响

�2��
�

试样的制备

�2��2�� 阻尼材料因其性能不同�可用喷雾涂层�调刀涂层或粘合剂粘接等方法来制备金属板的阻尼层�
所选用金属板材料应是均质材料�推荐使用钢或铝

�2��2��
�

试样板体的根部可以与板体加工成一体�也可以用电焊或胶粘连结而成�对于试样 ��根部厚度

�
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应等于试样厚度�对于试样 ��试样 ��试样 ��根部厚度应不小于板体与材料的复合厚度�对于试样 ��
根部必须加进一材料层�最好是金属

�2��2��
�

应按照阻尼材料提供者推荐的方法来选择和使用粘合剂�如果没有推荐�建议选用结构型粘合
剂�相对接触型而言��测试前必须让粘合剂完全固化�同时必须注意粘合剂固化后的弹性模量应比阻尼
材料的弹性模量高出大约十倍�粘合层厚度应保持最小�低于 �2������且比阻尼材料厚度要小�一旦
使用粘合剂粘接后�必须注意尽量减小粘合剂的化学与物理特性变化

�2��2��
�

对于非磁性试样�可在试样两端各粘一小块铁磁性薄片�用于激振�其附加质量应小于试样质量
的 ���粘贴位置与端点的距离不应超过试样长度的 ���
�2��2�� 制备试样时材料的选用应具有代表性

�2��
�

试样尺寸

试样的尺寸为�宽 �����自由端长 ������������根部长 �����金属�通常是钢或铝�板厚
度 ��� �����阻尼材料厚度随材料特性以及温度和频率不同而有所变化�
选用合适的材料厚度与金属板厚度比�对于测试结果很重要�对于试样 �和试样 ��试验开始时�选

用材料的厚度与金属板厚度比为 ����注意不能超过 ����对于试样 ��选用阻尼材料厚度与金属板厚
度比为 �����但应避免由于有阻尼与无阻尼之差太小而使系统的阻尼过低�试样的根部厚度应与试样
厚度相等�以接近真实夹紧状态

�2��
�

试样的数量

仅在一个温度下测试时�材料和尺寸相同的试样应不少于 �条

�2��
�

试样状态调节

试样的保存及试验前的温度�湿度调节可参照 ��ð ���������� 中第 �章的要求进行�

� 试验程序

�2�� 测量材料密度
按照 ��ð ����� 的规定执行�测量准确度应不低于 �2����

�2�� 测量试样尺寸
测量试样厚度时�应在沿试验方向上取五点或多于五点求平均值�各测点厚度不应超过平均值的

����
�2�� 安装试验装置

�2�� 温度调节
按试验目的要求调节恒温箱内的温度�温度增量为 ��或 ����在每个测点上应恒温 �����后才

能测量

�2��
�
测量和记录

调节信号发生器和测量放大器�测出试样共振频率和半功率带宽�
设定信号发生器扫频范围�用记录仪记录共振曲线�测量记录共振曲线时�振幅测量准确度应不低

于 �2����共振频率测量准确度应不低于 ���半功率带宽的测量分辨率至少应达到半功率带宽的 ���
�2�� 复合试样的测试

��测量金属棒的共振频率和弹性杨氏模量�
��制成复合试样后�再测共振频率和半功率带宽

�2��
�

注意事项

�2��2�� 假定阻尼材料的特性和线性粘弹性理论一致�因此所有阻尼测量都在线性范围内进行�如果所
选激振力超出了线性区域�则数据分析无效

�2��2��
�

激振力幅值应保持恒定�如果力的幅值不能保持不变�试样的响应必须除以力的幅值

�2��2��
�

非自支撑阻尼材料性能的测定是建立在阻尼系统和非阻尼系统的实测差值上的�这些大数值的

�

��ð�����������
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差值通常包含大量的小差值�因而�测量中的任何误差�都将使所研究的温度效应和频率效应产生很大
误差�为了防止这种情况的发生�建议�

��对于试样 ���  ��#�ð ��#������@Ā���������
��对于试样 ��� ��#�ð ��#�������@Ā���������
��对于试样 ���  ��#�ð ��#������@Ā���������

其中� ��#���金属板第 #�阶共振频率 ��� �
 ��#���复合板第 #�阶共振频率 ��� �

@Ā��阻尼材料密度和金属材料密度之比�无量纲�
���������阻尼层厚度和金属层厚度之比�无量纲�

� 数据处理

�2�� 自支撑阻尼材料用式���计算材料的弹性杨氏模量�用式���计算损耗因子

PĀ
�

� ��e�&�� ��#�
�ð�Ā�0Ā�

#� �������������
[�� �%� ��#��ð� ��#�� �������������

式中�e���板体密度 ��� ð���
&���板体长度���

�Ā��振动方向板体厚度��
%� �

�
�#���均质板第 #�阶模态的半功率带宽 ��� �

#���共振阶数����������
0Ā#���固定3�自由均质板的第 #�阶模态系数�其中�

0Ā���������

0Ā��������

0Ā��������

0Ā��������

0Ā��������
��
0Ā#���Q�ð����#� ��������#� �时��

�2�� 非自支撑阻尼材料

�2��2�� 试样 ��用式���计算阻尼材料的弹性杨氏模量�用式���计算损耗因子�

PĀ�� ��U�� V��� �U�� V���� ����
��� ��� U���PĀð����

� ���������

[��� ��� ÐĀ������� �ÐĀ���� �ÐĀ���
�� �ÐĀ���

�� ÐĀ����
��

[��#�ðÐĀ������ ����� ����
�� �ÐĀ���

�� ÐĀ����
���������������

式中�ÐĀ��弹性杨氏模量比�无量纲

%� �
�

�#���复合板第 #�阶模态的半功率带宽 ��� �

[��#���复合板的损耗因子�无量纲�

[����阻尼材料的损耗因子�无量纲�

�Ā���阻尼材料的厚度���

e����阻尼材料密度 ��� ð���
其中�ÐĀ�PĀ�ðPĀ�

[��#� %� �� �#�ð ��#��
�U� � ��#�ð ��#������@Ā�����
�V� �����������

��

�

��ð�����������



@Ā�e��ðe��
�����Ā�ð�Ā

�2��2��
�

试样 ��由式���计算阻尼材料的弹性杨氏模量�式���计算损耗因子�
PĀ�� �� ��#�ð ��#������ �@Ā����� ��PĀð�����

�� �����
�� ����� ���������

[��� ��� PĀð�����
�� �����

�� �����PĀ��[��#� �������������
�2��2�� 试样 ��由式���计算阻尼材料的弹性剪切模量�式���计算损耗因子

pĀ

�

�
���Ā�  Ā�� ���Ā�  Ā��� ���Ā[��#�����Q�0Ā#�PĀ�Ā�Ā�

&�� ��

��� ��Ā� � Ā��� ���Ā[��#��� ���������

[��
�Ā� [��#�

��Ā�  Ā�� ���Ā�  Ā��� ���Ā[��#��� �������������

式中� ��pĀ 阻尼材料弹性剪切模量����
[����阻尼材料的剪切损耗因子�无量纲�

�Ā���阻尼材料的厚度���
��Ā � ��#�ð ��#������@Ā����� Āð���
� Ā �ð����������

�����Ā�ð�Ā
�2��

�
随频率和温度而变化的弹性杨氏模量或剪切模量及相应的损耗因子可以用一根试样来连续测得�

该单板以几个不同模态振动�每一试样需重复测量三次以上�取平均值

�2��
�

因为金属棒的损耗因子约为 �2����或更低一些�计算时假设为零�
典型的模态响应曲线可参考附录 ��提示的附录��附录 ��提示的附录�和附录 ��提示的附录��

� 试验报告

报告须包括下列各项�
��材料名称�
��说明试验是否在每一个方面都是按本试验方法施行�
��试样编号�试样尺寸�阻尼结构型式及存放条件�
��用于制作复合板试样的特定金属材料的名称和类型�
��说明准备阻尼材料�复合棒�试样之前所有金属材料的表面化学处理过程�
��所用特定粘合剂的牌号�并附有厚度尺寸�
��复合板的试验频率和每种测试材料的温度�
��本标准号码及测试设备�
��测试结果�对每一试样计算出的弹性杨氏模量或弹性剪切模量和损耗因子�
��测试日期�

� 精确度

精确度取决于实验室阶段的研究测试结果�对于阻尼材料的拉伸阻尼特性�在每一个温度3�频率下�
损耗因子及模量值的分散率分别不允许超过 ���和 ����约束层材料的剪切模量变化较大�其分散率
不应超过 ����

�
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附 录 �
�提示的附录�

恒温下非阻尼试样的典型频率响应曲线

图 ��

附 录 �
�提示的附录�

不同温度下自由层型阻尼材料的典型弹性杨氏模量�频率曲线

图 ��
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附 录 �
�提示的附录�

不同温度下自由层型阻尼材料的典型损耗因子�频率曲线

图 ��
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