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摘　要　“T 54öT 60舰船用阻尼涂料”以其优异的阻尼性、工艺性和实用性,彻底解决了传统阻尼材料 (如阻

尼橡胶板、阻尼钢板、溶剂型阻尼涂料,水性阻尼涂料等)在造船行业存在的诸多不足,已在 40余艘海军主力舰艇、

出口船和民用船舶上广泛应用,均取得了显著的减振降噪效果,受到船东、设计院所、造船厂的欢迎和高度评价。本

文结合该阻尼涂料的特点和舱内敷设绝缘材料、甲板敷料的实际,介绍了我们的设计布局和施工工艺,使舱内阻尼

涂料、绝缘材料、甲板敷料达到了有机的统一,取得了满意结果。
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1　前　言

在我国造船行业,为降低结构振动和噪声,大量

使用阻尼材料已有十余年历史了。这期间,我国的船

用阻尼材料得到了迅猛发展,品种从早期的单一橡

胶型片材,发展到今天门类齐全、性能各异的阻尼材

料 (见表 1) ; 在阻尼结构上也从单一的自由阻尼向

阻尼效果更好的约束阻尼方向发展; 同时还开发了

阻尼钢板、阻尼合金等新材料,这些材料为舰船的减

振降噪提供了广阔的选材余地。

表 1　船用阻尼材料一览表

牌号、名称 研制、生产单位 阻尼方式

型
　
　
　
材

涂
　
　
　
料

D - 801、D - 803阻尼胶板 天津橡胶研究所 自由、约束

SA - É阻尼橡胶 洛阳船总第 725研究所 自由、约束

H F 91- 04阻尼胶板 湖北麻城降噪材料厂 自　由

S - 2阻尼钢板 上海钢铁研究所 约　束

SB - Ê阻尼涂料 洛阳船总第 725研究所 约　束

H F 91- 02阻尼膏 湖北麻城降噪材料厂 自　由

S Z T 水性阻尼涂料 吉林省劳动保护研究所 自　由

T 54öT 60阻尼涂料 青岛化工部海洋化工研究院 约　束

　　随着各类船用阻尼材料在舰船上的不断应用和

实船考核,陆续暴露出不少工艺和性能问题。例如:

阻尼胶板和薄型尼钢板在粘贴前,要求将钢板表面

的防锈底漆全部打光,粘贴时需用木撑、砂袋、弓形

夹等外力固定,粘贴强度低,使用时常出现虚粘、开

胶、脱落、返锈等现象; 溶剂型阻尼涂料含有大量有

机溶剂,毒性大、易燃易爆; 水性阻尼涂料干燥速度

慢,易产生开裂、脱落现象; 厚型阻尼钢板在焊接时

易烧坏中间的阻尼夹层,且焊接工艺较复杂⋯⋯。针

对国内阻尼材料在舰船应用中存在的上述实际问

题, 我院从 1986年开始,相继承担了国家“七、五”、

“八、五”科技攻关项目——舰船用阻尼涂料的研制,

历时 10余年,研制成功无溶剂阻燃型“T 54öT 60舰

船用阻尼涂料”。经专家鉴定:其综合性能居国内领

先地位,达到国际先进水平。目前,该涂料已在 40余

艘海军主力舰艇、出口船及民用船舶上应用[ 1 ] ,均取

得了显著的减振降噪效果,受到用户高度评价。

T 54öT 60 舰船用阻尼涂料采用约束阻尼结构
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(见图 1、图 2) , 由两种型号组成, 即 T 54 型和 T 60

型,二者在阻尼层上是相同的,均为无溶剂双组份聚

氨酯涂料。区别在于约束层,约束层主体材料由无溶

剂双组份环氧树脂涂料组成,在 T 54型约束层中含

有钢丝网,适合于地板、船底板等平整部位的施工;

而在 T 60型约束层中不含钢丝网,适合于围壁等较

复杂物面的施工。在阻尼性能上 (见表 2) , T 54型略

优于 T 60型。

图 1　T 54型约束阻尼结构 图 2　T 60型约束阻尼结构

表 2　T54öT60阻尼涂料主要技术指标

项　　目
指　　标

T 54型 T 60型
测 试 方 法

材料自身损耗因子
tan∆(- 20～ + 60℃) 0. 75～ 1. 90 0. 75～ 1. 90 GJB 981- 90

复合损耗因子 Γ
(- 10℃～ + 50℃) 0. 15～ 0. 35 0. 1～ 0. 25 GB 16406- 96

毒　　性 无　　毒 GJB 11- 84

阻燃性 (氧指数) > 35 GB 2406- 80

附　着　力 100% GB 9286- 88

冲击强度Nm 4. 9 GB 1732- 79

耐海水 (6个月) 无锈蚀、不起泡、不脱落 GB 1763- 79

耐盐雾 (小时) > 10000 GB 1771- 79

耐 0# 柴油 (8个月) 无锈蚀、不起泡、不脱落 GB 1734- 79

　　该阻尼涂层总厚度 (阻尼层+ 约束层)通常为钢

板厚度的 1. 7～ 2. 0倍,施工采用刮涂工艺[ 2 ]: 在涂

有防锈底漆的钢板表面,先刮涂阻尼层,只涂一道,

厚度为 1mm ;约束层采用多道刮涂,每道可刮涂 4～

6mm。同以往阻尼材料相比,“T 54öT 60舰船用阻尼

涂料”具有以下特点:

1. 采用约束阻尼结构,阻尼温域宽,与钢板复合

后的损耗因子高,减振降噪效果显著[ 3 ];

2. 常温固化、可厚涂、施工不受气候条件限制,

固化时间短,施工速度快。

3. 涂料不含有机溶剂,无毒、无易燃易爆问题,

且阻燃,在进行施工时,不受其它明火作业影响。

4. 与多种防锈底漆配套性好,对底材处理要求

不高,通用性很强。

5. 施工工艺简单易学,工人能很快掌握并独立

操作,施工质量有保证。

该阻尼涂料在舱内舾装中,常与绝缘材料、甲板

敷料配合使用,我们结合其施工工艺,针对舱内舾装

的实际,总结出一套切实可行的方法,使舱内阻尼涂

料、绝缘材料、甲板敷料达到了有机的统一。

2　与绝缘材料配套

国内造船行业对舱内绝缘材料的安装基本上采

取以下三种方式:

2. 1　尼龙碰钉

该工艺过程为: 先在船体钢板上用强力聚氨酯

胶粘剂把 50～ 80mm 长的尼龙碰钉粘牢,再将绝缘

材料穿挂在碰钉上,最后用尼龙垫片锁紧,见图 3A ,

采用此工艺的有西江造船厂、桂江造船厂、青岛造船

厂等。
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图 3A　尼龙碰钉固定绝缘材料

图 3B　阻尼涂料与尼龙碰钉配合固定绝缘材料

2. 2　铜碰钉

图 4A　铜碰钉固定绝缘材料

图 4B　阻尼涂料与铜碰钉配合固定绝缘材料

图 5A　胶粘剂固定绝缘材料

图 5B　阻尼涂料与胶粘剂配合定绝缘材料

该工艺过程为: 先在船体钢板上用碰钉枪把 80

～ 120 mm 长的铜碰钉点焊在钢板上, 再将绝缘材

料穿挂在碰钉上,最后用垫片压紧,使碰钉前端弯转

90°将绝缘层固定,见图 4A ,采用这种工艺的厂家较

多,如中华造船厂、沪东造船厂、武昌造船厂、青山造

船厂、靖江造船厂等。

2. 3　胶粘剂

该工艺过程为: 先在船体钢板上均匀涂刷胶粘

剂后,将包有白色粗布的绝缘材料粘上,见图 5A ,采

有这种工艺的厂家较少,如江南造船厂。

针对各造船厂对绝缘材料安装的上述三种方

法, 结合“T 54öT 60 舰船用阻尼涂料”施工工艺, 我

们总结出以下具体配套方案:

1. 尼龙碰钉法

先在钢板表面按图 2 结构施工完 T 60 型阻尼

涂料,并要求在最后一道约束层表干 2小时内,将涂

有胶粘剂的尼龙碰钉粘在其表面, (若超过 2 小时,

应将约束层表面打毛后再粘) ,待碰钉粘牢后,再安

装绝缘材料,见图 3B。这种工艺的优点是:钢板表面

预先无碰钉等阻挡物,施工阻尼涂料时十分方便;缺

点是:尼龙碰钉对被粘面要求较平整,且应在约束层

表干 2小时内粘接,否则不易粘牢。

通过实践我们发现: 可以在最后一道约束层施

工后,利用涂层自峰的粘性,立即将尼龙碰钉底座压

入涂层中,通过涂层的固化作用,将碰钉牢牢粘住,

达到图 3B 的效果, 此方法具有方便、快捷、实用等

特点,建议推广。

2. 铜碰钉法

先在钢板表面按图 2 结构施工完 T 60 型阻尼

涂料,再将绝缘材料固定于碰钉处,见图 4B。这种工

艺的优点是:约束层施工结束后的任何时间,都可安

装绝缘材料; 缺点是: 钢板表面预先焊有碰钉,对刮

涂工艺有阻挡作用,给阻尼涂料施工造成不便。

3. 胶粘剂法

先在钢板表面按图 2 结构施工完 T 60 型阻尼

涂料,并要求在最后一道约束层表干 4小时内,将胶

水均匀地涂刷在约束层表面,再按粘接工艺要求,将

包有白粗布的绝缘材料粘上,见图 5B。该工艺的优

点与尼龙碰钉法的相同; 但缺点是: 胶水涂刷量较

多,有害气体挥发量大,对工人健康有害。

实际施工中我们发现: 可以在最后一道约束层
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施工后,利用其自身的粘性,立即将包有白粗布的绝

缘材料粘在约束层表面, 即图 5B。由于“T 54öT 60

舰船用阻尼涂料”本身不含有机溶剂,故采用本方法

来粘接绝缘材料具有 (1)节省了大量胶粘剂, (2)改

善了舱内施工环境,有益于工人身心健康, (3)经济、

快捷、方便、实用等优点、值得在各造船厂推广。

3　与甲板敷料配套

舰船舱内地板通常需敷设 10～ 15mm 厚的甲

板敷料,用于钢地板表面的找平和装饰 (见图 6A )。

虽然阻尼涂料也有一定的找平和装饰作用,但与甲

板敷料相比,还有不少差距。为此,我们建议二者配

合使用,这样做既能起到很好的减振降噪作用,又能

对钢地板表面进行找平和装饰。

以通常 6mm 船用钢地板为例, 若只用甲板敷

料进行找平时,敷料厚度一般在 12～ 15mm。根据

T 54öT 60 阻尼涂料的降噪特点, 涂层厚度为 9mm

(其中阻尼层 1mm ,约束层 8mm )。施工后再用 6～

9mm 甲板敷料找平,具体施工程序是: (1)先在钢地

板表面按图 1 结构施工完 T 54 型阻尼涂料, (2)在

最后一道约束层施工后,立即在其表面均匀铺撒 20

目左右的砂粒,利用约束层的粘性将砂粒粘牢后,扫

除未粘实的砂粒, 再进行甲板敷料的施工 (见图

6B)。注意: (1)对于HH - 2型重质甲板敷料,可直

接使用干料中的细砂粒作为铺撒用砂, 不必过筛;

(2)对于HQ - 1型轻质甲板敷料,须先将干料通过

20目筛网,把未过筛的较大颗粒作为铺撒用砂; (3)

为提高粘接强度, 配制敷料时应使用乳胶液拌和;

(4)为确保甲板敷料与阻尼涂料粘接质量,要求砂粒

粘实后 24小时内 (表面不得有人员走动及污损) ,尽

快进行甲板敷料的施工。

为进一步降低成本,经过试验,我们发现: 可以

将约束层厚度降至 5～ 6mm ,同时,适当增加甲板敷

料的厚度,通常要求甲板敷料厚度不少于 9mm。

图 6A　单独使用甲板敷料

图 6B　阻尼材料与甲板敷料配合使用
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