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硫化橡胶或热塑性橡胶  阻尼性能测定方法 

 

1 范围 

本文件描述了硫化橡胶或热塑性橡胶试件（以下简称试件）振动阻尼性能随温度和频率

变化的一种方法。 

本文件适用于在 10Hz～1000Hz 频率范围内硫化橡胶或热塑性橡胶的阻尼性能测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。         

GB/T 533  硫化橡胶或热塑性橡胶 密度的测定 

GB/T 2941 橡胶物理试验方法试样制备和调节通用程序 

GB/T 9870.1 硫化橡胶或热塑性橡胶动态性能的测定 第 1部分：通则 

GB/T 9881 橡胶 术语 

GB/T 14465 材料阻尼特性术语 

GB/T 18258 阻尼材料 阻尼性能测试方法 

3 术语和定义 

 GB/T 9870.1、GB/T 9881、GB/T 14465 和 GB/T18258 界定的术语和定义适用于本文件 。 

4 测试原理 

试件粘贴在金属基板的一个侧面，将金属基板一端刚性固定，形成悬臂梁结构。在悬臂

梁一端施加正弦激励力使试件产生强迫弯曲振动，在另一端测量振动位移。当激励力幅值保

持不变，激励力的频率缓慢变化时，可根据测试的激励力傅里叶变换和位移的傅里叶变换按

（1）式得出材料的动柔度曲线： 

YD（f）= X（f）/ F（f）   ---------------------------------------------------（1） 

式中， 

YD（f）——试件结构的动柔度，单位为米每牛（m/N）； 

X（f）——位移的傅里叶变换，单位为米（m）；  

F（f）——激励力的傅里叶变换，单位为牛顿（N）。 



对于动柔度曲线中的第 i 阶振动模态的共振峰，利用其半功率带宽Δfi 即可计算出在共

振频率 fni 处的损耗因子 tanδfi 以及弯曲储存模量 Efi＇和弯曲损耗模量 Efi＂。 

5 测试装置 

5.1 概述 

测试装置分别由试件的固定装置、激振装置、传感器、振动控制仪和分析软件等几部分

组成，并在温控箱进行测试，如图 1所示。 

 

标引序号说明： 

1——底座  2——固定夹具    3——温控箱  4——金属基板  5——被测试件   

6——力传感器  7——激振器  8——支架  9——功率放大器  10——振动控制仪  

 11——计算机   12——软件  13——位移传感器 

图1  测试装置示意图 

 

测试时，振动信号在振动控制仪的软件指令下产生正弦激励信号，经功率放大后推动激

振器对试件进行振动激励，振动控制仪同时对激励力幅进行恒定控制。激励力和位移分别由

力传感器和位移传感器转换为电信号,输送给计算机进行动柔度曲线计算。 

5.2 固定装置 

试件的一端通过夹具牢固地固定在底座上，形成图 1所示悬臂梁结构。 

注：固定装置结构的固有频率要避免出现在测试频率范围内。 

5.3 激振装置 

5.3.1 激振装置由激振器和功率放大器组成。 

5.3.2 激振器采用非接触式激振器或接触式激振器。 

5.3.3 激振器和功率放大器的工作频率范围应大于 10Hz～1kHz，并能在控制仪的控制下以恒

定的力幅激励试件进行振动。 



5.3.4 正弦扫描激振时，每次扫描时长为 10min。 

5.4 传感器 

5.4.1 在试件金属基板一面的两端分别安装力传感器和位移传感器，用于检测激振力和振动

位移信号。 

5.4.2 力传感器（或应变片）可采用非接触式传感器或接触式传感器。如采用应变片测力，

应变片的基底尺寸应不大于 9mm×8mm，且需先对应力输出进行标定。 

5.4.3 位移传感器（或速度传感器、加速度计）为非接触式传感器或质量不大于 1g 的接触

式传感器。 

5.5 振动控制仪和分析软件 

5.5.1 振动控制仪应具有两个信号输入通道和一个信号输出通道，可同时采集激励力信号、

振动位移信号和输出正弦扫频信号。 

5.5.2 振动控制仪输入通道的采样频率不小于 10kHz；输入通道的模数转换分辨率和输出通

道的数模转换分辨率均应不低于 24 位；通道之间的匹配误差为±0.05dB。 

5.5.3 分析软件除具有正弦扫频信号输出的闭环控制功能外，还应具有双通道输入信号采集

控制和频率响应函数计算（动柔度计算）等功能。 

5.6 温控箱 

5.6.1 温控箱应符合GB/T 2941的要求。 

5.5.2 温控箱内的温度不均匀性不大于±1℃，温控精度应不大于±0.5℃。 

6 试件 

6.1 试件的制备 

6.1.1 试件的制备环境 

试件的制备环境应符合GB/T 2941的要求。 

6.1.2 试件的形状和尺寸 

试件的形状为图2所示的长条形。金属基板为厚度1mm的65锰钢板；试件的长度为

180.0mm±0.5mm，宽度为10.0mm±0.3mm，厚度为2.0mm±0.2mm。试件的裁剪和尺寸的

测量按GB/T 2941的有关规定执行。 

 



 

图2  试件的形状和尺寸 

6.1.3 试件的粘贴 

试件从硫化结束到粘贴之间的静置时间应符合GB/T 2941的规定。 

在粘接前须保持试件与金属基板的粘接面无油污、灰尘等污染物。 

试件在金属基板上的粘贴，可以通过喷涂有机硅密封胶等软性胶粘剂的方法将试件粘接

在金属基板上，粘接剂的厚度控制在0.10mm±0.02mm。 

试件在金属基板上粘贴后，需在10N±1N的压力下静置60min后再进行安装测试。 

6.2 试件的数量 

6.2.1 对于固定温度、固定频率下，试件数量不少于 3 个。 

6.2.2 对于温度和频率任意一项发生变化时，试件数量至少保证每组 2 个。 

6.2.3 对于温度和频率都变化，试件数量至少保证每组 1 个。 

 

7.测试 

7.1试件的密度 

试件的密度按照GB/T533中描述的方法进行测量。 

7.2 试件的安装 

试件的根部和固定夹具之间采用防松螺母牢固地夹紧，使之形成图1所示的悬臂梁形式。 

7.3 激振器和传感器的安装 

7.3.1试件固定后，安装激振器和传感器。激振器和传感器分别位于金属基板一侧的两端，见

图1。 

7.3.2激振器和传感器的安装位置距离悬臂梁的根部或端部10mm±0.5mm。 

7.3.3在非接触激振时，激振器与金属基板的距离应保持在1mm-5mm之间，在测量一阶振动

时，距离应3 .0mm-5mm；测量一阶以上振动时，距离应减少到1.0mm-3 mm。 

7.4 测试环境 



7.4.1 在测试过程中应避免外界环境振动、冲击对测试结果的影响。如果环境振动的振级超

过 75dB，需对测试装置采取振动隔离措施。 

7.4.2 测试温度（或温度随时间变化）以及相对湿度应根据规定的测试目的进行选择。 

7.5 动柔度曲线（共振曲线）的测试 

7.5.1在试件、激振器、传感器安装后，依次启动计算机、振动控制仪和功率放大器，调节控

制参数和输出功率，,检查测试系统各部分的试运行是否正常，然后进行试测试。 

7..5.2测试时激振力的自功率谱幅值随频率的变化不应超过±5%。 

7.5.3测试完成后，在10Hz～1kHz频率范围内采集力和位移信号（或速度信号、加速度信号），

并利用软件进行计算，得到图3所示的动柔度曲线（共振曲线）。 

 

图3  动柔度曲线（共振曲线）示例  

 

7.5.4 在图4所示的动柔度曲线第i 阶振动的共振峰中，共振峰值RAMi下降3dB处界定的频率

差即为其半功率带宽Δfi ： 

Δfi ＝ fi H－ fi L     -----------------------------------------------------------------------------------（2）  

 

图 4  动柔度曲线中第 i 阶共振峰的半功率带宽 

 



7.6 变温测试 

7.6.1 测定材料随温度变化的阻尼性能时，温度变化范围的起点和终点按实际要求确定。 

7.6.2 测试温度按从低到高的升温方式进行。采用连续升温时，升温速率为 1℃/min ～2℃

/min；采用步阶升温时，温度增量为 5℃或 10℃，每一步阶间隔时间为 5min ～10min。 

7.6.3 在达到每个设定的温度点时，应待温度稳定时方可进行测试。 

8 结果表达 

8.1  弯曲储能模量 Ef＇的计算 

由试件的形状参数、密度、数值因子和共振频率等可按式（3）计算弯曲储能模量 Ef ＇： 

            Ef i ＇＝[4π(3ρ)
1/2 

l
2 
/ h]

2 
( fri /ki

2
)

2        ……………………………… (3) 

式中： 

Ef i ＇—— 弯曲储能模量，单位为帕斯卡（Pa）； 

ρ  ——试件密度，单位为千克/立方米（kg/m
3）； 

fri    ——第 i 阶共振频率，单位为赫兹（Hz）;其中i为振动阶数，i = 1、2、3……； 

 l  ——试件的长度，单位为米（m）； 

h ——试件的厚度，单位为米（m）； 

ki
2   ——数值因子，由式（4）～式（6）： 

k1
2 
= 3.52，  i=1 ………………………………………………… (4) 

k2
2 
=22.0，  i=2  ………………………………………………… (5) 

ki
2 
=（i－1/2）2π2，  i ＞2 …………………………………… (6) 

8.2 弯曲损耗因子 tanδf 的计算 

弯曲损耗因子tanδf i  由共振频率处的半功率带宽 ∆fi 和共振频率 fri 按式（7）计算： 

tanδf i  ＝Δfi / fri     …………………………………………… (7) 

式中： 

    tanδf i  —— i 阶弯曲损耗因子； 

      fri      ——第 i 阶共振频率，单位为赫兹（Hz）; 

      ∆fi    ——第 i 阶共振频率处的半功率带宽。  

注：由于锰钢片基板自身的损耗因子远小于橡胶材料的损耗因子，故可忽略基板损耗因子的影响。 

8.3 弯曲损耗模量 Ef＂的计算 

弯曲损耗模量 Ef＂由弯曲储能模量 Ef＇和弯曲损耗因子tanδf 按式（8）计算： 



               Efi＂＝ Efi ＇tanδfi     …………………………………………… (8) 

式中： 

      Ef i＂——弯曲损耗模量，单位为帕斯卡（Pa）； 

      Ef i＇—— 弯曲储能模量，单位为帕斯卡（Pa）； 

    tanδf i  ——弯曲损耗因子。 

8.4 复模量随温度变化的曲线 

将测量频率、复模量Ef *以及 Ef ＇和 Ef＂都作为温度的函数进行测量并绘制曲线。 

 

9 测量不确定度 

9.1 弯曲损耗因子 

弯曲损耗因子的测量不确定度u（δ）和频率测量不确定度u( f )的关系为： 

                       = ……………………………… (9) 

式中： 

     u（δ）—— 弯曲损耗因子的测量不确定度； 

     u  ( f ) —— 频率测量不确定度。 

     tanδf i —— i 阶弯曲损耗因子。 

示例：在u( f ) = 0.1%的情况下，当tanδfi= 0.1时，损耗因子的测量不确定度u（δ）= 1.4%。 

9.2 弯曲储能模量 

    按本文件的规定进行测试，在不大于四阶振动模态的范围内，弯曲储能模量的测量不确

定度不大于5%。 

10.测试报告 

测试报告应包括以下内容： 

a) 测试依据本文件，即T/CRIA*****； 

b) 试件的来源、制造厂等信息； 

c）试件形状、尺寸特征的描述； 

d）试件的制备、状态调节、数量； 

e）试验环境； 

f）试验仪器； 

g）温度试验程序（起始温度和最终温度、温度变化速率或温阶的大小、持续时间）； 



h）测试数据（弯曲损耗因子、弯曲储能模量、弯曲损耗模量）； 

i）绘制的曲线（模量-温度曲线或模量-频率曲线）； 

j）测试人员和测试日期。 

 

 

———————————— 


