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Abstract: This paper prepare a kind of epoxy constrained damping material, and studied the modulus, 
damping layer, constrained layer of different material selection for the damping properties of system, 
Obtained when the damping layer modulus is small, the damping layer thickness is small, the damping effect 
is improved, and choice different constrained layer damping material is also have some effect for the 
structure. 
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摘  要：本文制备一种环氧基约束阻尼材料，并研究了模量，阻尼层厚度，不同约束层材料的选择等
因素对体系阻尼性能的影响，得出当阻尼层材料模量较小时，阻尼层厚度较小时，阻尼效果较好，同
时不同的约束层材料的选择对约束阻尼结构的阻尼性能也有一定的影响。 
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1 引言 

阻尼材料由于具有变形耗能的性质,被广泛应用

于现代航空、航天、航海、交通运输、大型机械等领

域控制宽频带随机噪声激励产生的振动和噪声。但是

大多数粘弹性材料的弹性模量很低,它们不能直接成

为工程中的结构材料,因此必须将它们粘附于需要作

减振降噪处理的构件上组成阻尼复合结构,才能发挥

减振降噪的作用[1]。复合结构的基本类型有自由阻尼

和约束阻尼两种,因此派生出工程上所说的自由阻尼

材料和约束阻尼材料。约束阻尼材料由于振动时发生

剪切变形而具有更大的结构损耗,因而在振动与噪声

控制工程中得到了越来越广泛的应用[2]。本文制备了

环氧基约束阻尼复合材料，并对体系的阻尼性能进行

了研究。 

2 试样的制备及测试 

2.1 试样的制备 

2.1.1 实验材料 

双酚A型液体环氧树脂/CYD-127，多乙烯多胺(分
析纯)，标准钢片 220mm×10mm×（1，2，3，4）
mm。铝片 220mm×10mm×1 mm。  

2.1.2 阻尼层的制备 

以环氧树脂为基体，加入多乙烯多胺，搅拌均匀

后，进行抽真空去气泡，然后浇注成型，固化条件：

室温固化 4H，80°C 2H，然后静置备用。阻尼层样

条规格 220mm×10mm×（1，2，3，4）mm。  

2.1.3 约束阻尼复合材料的制备  

在环氧阻尼材料样条的上下表面用环氧

粘接剂分别与经过去油去锈的标准钢片，铝

片粘结。然后固化，静置备用[3]。 

2.2 试样的测试 

试样测试采用北京东方振动和噪声技术研究所研
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制的 DASP 测试软件进行测试，执行标准 GB/T 
16406-1996。 

3 实验结果及分析 

3.1 阻尼层厚度变化对体系阻尼性能的影响 

在此实验中约束层和基层材料选择为钢片厚度固

定为 2mm，阻尼层厚度分别为 1，2，3，4mm，分

别记为试样 A，B，C，D。经过振动梁法进行测

试分析。  

3.1.1 损耗因子分析 

试样 A.B.C.D 的振动梁法测试得到的实验图谱如

下图 1， 2， 3， 4 所示。 

 
图 1.阻尼层厚度为 1mm 时的振动图谱 

 

 
图 2.阻尼层厚度为 2mm 时的振动图谱 

 

 
图 3.阻尼层厚度为 3mm 时的振动图谱 

 

 
图 4.阻尼层厚度为 4mm 时的振动图谱 

通过 DASP 分析软件中的阻尼分析模块对上面 4
个图谱进行分析，运用频带整体阻尼的方法计算能够

得到试样 A,B,C,D 的前 3 阶模态损耗因子，实验结果

如下图 5 所示。 
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图 5. 不同阻尼层厚度材料的各阶厚度-损耗因子图谱 

由图 5 可知随着阻尼层材料厚度的增加，体系损

耗因子反而减小，笔者认为这是由于阻尼材料本身的

模量较小，材料比较软，因此在材料厚度较小时，在

体系受到外力作用时发生的剪切变形较大，因此阻尼

能力较强，整个体系的阻尼效果也较好，即是损耗因

子在阻尼层厚度较小时比阻尼层厚度较大时要大[4,5]。 

3.1.2 插入损失分析 

通过 DASP 分析软件中的传递函数分析模块进行

分析可知，当阻尼层厚度为 1mm 时，体系整体插入损

失峰值能够达到近-20dB,且整体平均插入损失都在

-15dB 以下，整体阻尼能力较强，随着阻尼层厚度的

增加，由体系整体插入损失曲线可知，插入损失峰值

在降低，而且整体平均插入损失也在降低，由此可见，

随着阻尼层厚度的增加，体系的整体阻尼性能在下降，

这与前面的测试结果相一致。 

3.2 不同约束层材料对体系阻尼性能的影响 
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结合实验 3.1.1，我们选择约束层材料为铝片，尺

寸为 220mm×10mm×2mm，基层材料仍为钢片，尺寸

为 220mm×10mm×2mm，记为试样 E,通过振动梁法进

行测试，得到的实验结果，试样 E 和前面试样 B 进行

比较，试样 E 和试样 B 进行比较，考察约束层材料的

变化对体系阻尼性能的影响。 

根据振动梁法测试的实验图谱，我们依据 DASP
分析软件中的阻尼分析模块计算得到试样 E,B 的前 3

阶损耗因子如下表 1 所示。 

表 1. 试样 A.I 前 3 阶损耗因子 

模态 A I 

1 阶 0.5688 0.4765 

2 阶 0.3429 0.2874 

3 阶 0.2658 0.1884 

由上表可知，当约束层材料分别选择为钢片和铝

片时，试样 B 和 E 的前 3 阶损耗因子呈现吃的趋势是

选择钢片做约束层时的前 3 阶损耗因子比选择铝片做

约束层时对应的各阶损耗因子都要大。 

4 实验结论 

通过上述实验得到结论有： 
（1）约束阻尼结构的阻尼性能和阻尼层的模量和

厚度息息相关，当阻尼层材料模量较小时，阻尼层厚

度较小时，材料会产生较大的剪切变形，因此在

一定范围内，会比相对较厚的相同材料具有更好

的阻尼性能。  
（2）当选择钢片作为约束层材料时，约束阻尼材

料整体前 3 阶损耗因子比选择铝片作为约束层材料时

对应的各阶损耗因子要大，具体原因应该是由于钢片

和铝片材料本身的差异有关，在约束阻尼材料的设计

中，我们一般应保证阻尼层材料和基层，约束层材料

的自身阻尼能力差异越大越好，这样对整个体系的阻

尼性能的提升能有一定的作用。 
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