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解决方案
多年前，某款9L柴油机使用的钢板式齿轮室盖

为了满足发动机减振降噪要求，采用进IZl零件。近年

来，国内某钢板供应商致力于复合降噪钢板的研究，

现已经成功研发出具有减振降噪功能的复合降噪钢

板。该款钢板经过了多轮产品和工艺的试验及验证，

证明该款钢板在不超过130。C情况下，依然可以保持良

好的减振降噪能力，并且在某款9L柴油机上成功地通

过了噪声试验，从而获得应用。

复合降噪钢板基本结构

复合降噪钢板是由金属板+高分子阻尼材料+金属

板复合而成的功能性材料，如图1N示。它有效地把金

属材料和高分子材料的特性结合起来使用，使其既保

持了金属材料原有的加工成形等各类特性，又具有高

分子阻尼材料的阻尼特性，是减振降噪场合替代金属

板材使用的理想环保产品。
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图1复合降噪钢板结构图

I阻尼胶!上L矧日饭3 li层铡板

复合降噪钢板吸振原理

大多数金属由于内耗较小，当受迫振动时，吸振

能力较低，容易产生较大幅度的共振。而复合降噪钢

板受迫振动时，所产生的弯曲振动使表面两块钢板之

间产生相位差，中间夹层阻尼胶产生剪切变形，从而

吸收大量的振动机械能；另一方面，由于高分子材料

本身呈现出较高的振动阻尼特性，当聚合阻尼层受迫

∞201绰第8妨MC琨代零部件
tMw．mcl950．com

振动时可以吸收振动机械能并转化成热能散发到周围

环境中去。

阻尼胶的工作特性如图2所示。从图2中可以看到

四个明显的区域：I区称为玻璃态区，这时材料的模

量很高，且随温度的变化其阻尼值变化很慢，而阻尼

值很小，但随温度的上升共值增加很快。该区所能提

供的阻尼很小。11区称为玻璃态转变区，也称为过渡

区，其特点是随温度的增加，材料的模量下降，但阻

尼值出现极大值。材料呈现出良好的阻尼特性。Ⅲ区

称为高弹态区或类橡胶区，这时材料的模量和阻尼值

都很小。IV区称为流动态区，在该区随着温度的进一

步升高，材料的模量变得很小而数值急剧上升，但材

料已熔化处于流动状态。所以通过调整阻尼胶配方，

使材料的玻璃态转变温度达到复合降噪钢板应用的使

用温度而起到减振降噪的效果。
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图2阻尼与温度关系图

国产复合降噪钢板性能

国内某钢板供应商成功地研发出具备温度不高于

130。C时，依然可以保持良好减振能力的复合降噪钢板

BVDS—DC04。

阻尼测试结果如图3所示，由此可知，复合降噪钢



板在温度90℃时达到最好阻尼值，从图3曲线图形来

看，在100"C时其阻尼系数没有下降趋势。因测试环境

最高温度为10012，无法得到材料在13012时的测试结

果，只能通过发动机台架试验进行考核，以确定该材

料的适用性。
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图3复合降噪钢板阻尼温度曲线

国产复合降噪钢板在柴油机上应用

1．齿轮室盖板制造

国内某钢板供应商通过对复合降噪钢板BVDS—

DC04的性能研究发现，经过改良的材料可以适合于某

款9L柴油机齿轮室盖板的使用环境。但经过试制和检

测发现，基于齿轮室盖板的设计结构机理，其制造工

艺必须采用冷拉延工艺。而正是冷拉延工艺的使用，

使得中间非金属材料与两侧的金属材料因延伸率差异

而导致严重分层，如图4所示。这样势必破坏阻尼层，

降低阻尼系数，无法实现减振降噪的效果。换句话

说，被拉延部分的中间非金属材料已经无法覆盖两侧

的金属材料，齿轮室盖板的阻尼层被严重破坏了。

图4冷拉延部位分层示意

基于复合降噪钢板的自身性能特点，中间的非金

属材料，即粘弹性材料在一定温度下具有蠕动性能，

把握非金属材料的蠕动特性，将齿轮室盖板的冷挤压

成形，变更为热挤压成形，解决了复合材料因冷拉延

工艺导致的分层问题。

2．发动机台架试验

将热挤压成形的齿轮室盖板装配到某款9L柴油机

上，对国产齿轮室盖板和进口齿轮室盖板进行发动机

噪声对比测试，采用声强法，在发动机运行工况相同

功率、扭矩、转速、机油温度、出水温度及齿轮室盖

板表面温度的情况下，分别装配两种齿轮室盖板的发

动机噪声水平相当，即测试的声功率级值均为97．5dB

(A)。

齿轮室盖板声强测试点位置如图5所示，图中红

色区域噪声大于灰色区域。试验后声强对比曲线如图7

所示，国产件19—23#测试点的声强数值比进口件大，

主要集中在图中红色区域内，系拉延成形区，也就是

说，即使采用热挤压成形技术，对齿轮室盖板减振降

噪还是有一定影响。根据图6，还可以清楚地看到，国

产材料各点的声强测试值除了在图中标注的区域高于

进口件外，其他测试点测试值总体好于进口件，且两

个齿轮室盖的声强曲线趋势一样。
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图5齿轮室盖板声强测试点位置图

阋试位置

图6进口件与国产件噪声对bE测试数据

结语

1)复合降噪钢板具有减振降噪的功能，可以满足

发动机的降噪要求。

2)国内钢板供应商已经具备开发复合降噪钢板的

能力。

3)采用热挤压成形技术，可以解决复合降噪钢板

制造的齿轮室盖的冷拉延工艺导致的材料分层问题。
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