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从今年7月中旬开始的摩托车排放第2阶段生产
一致性检查，标志着我国摩托车排放控制进入了实
际运用催化净化技术及产品的阶段。各催化剂生产
厂家抓住这次机遇，纷纷推出了自己的催化净化器
产品，市场竞争加剧，金属载体和陶瓷载体间的竞争
也更加激烈。
由于我国摩托车排气催化净化器前期研究主要
集中在金属载体方面，对陶瓷载体催化转化器在摩
托车上的应用研究相对簿弱；而且国内至今尚没有
统一的摩托车、轻便摩托车催化净化器机械强度及
抗热冲击能力检验标准，造成摩托车主机厂在使用
催化净化器时选型困难，但陶瓷载体催化净化器低
廉的价格，却是金属载体无法比拟的。为了配合天
津内燃机研究所制定国家《摩托车和轻便摩托车催
化转化器通用技术条件》，同时也切实验证国产陶瓷
载体在摩托车催化净化器中使用的可靠性，深圳市
威高特催化剂有限公司（下简称“威高特”）对国内常
用的摩托车用200目堇箐石陶瓷蜂窝载体、隔热衬垫
及摩托车催化净化器的机械强度及抗热冲击能力进
行了检测实验，现将有关情况介绍如下。

1 试验样品制备

实验样品选择国内常用的200目堇箐石陶瓷载
体，直径为 30 mm、40 mm、50 mm，长度50 mm,衬
垫选用厚度为1.7 mm和3.33 mm2种, 封装后催化转
化器为 35×50、45×50、55×50。

2 载体热膨胀系数及物理性能

该项实验委托中国科学院上海硅酸盐研究所按
国家发改委颁布的汽车行业标准 XB/T 505—2003
《汽油车排气净化催化剂载体》进行检测。
热膨胀系数：我国目前执行的行业标准《汽油机
催化剂载体》规定,热膨胀系数≤15.0×10－6；美国康
宁（上海）有限公司现行出厂标准规定：热膨胀系
数≤12.5×10－6 ,平均值为10.0×10－6；威高特公司采
用的堇菁石陶瓷载体热膨胀系数为7.1×10－6左右,

这是目前我国堇菁石蜂窝陶瓷载体的最好纪录。
抗热冲击能力：对试样堇菁石陶瓷载体进行热
冲击能力测试表明，其热冲击前抗压强度A轴为18
MPa, B轴为2.5 MPa；热冲击后抗压强度A轴为27
MPa, B轴为2.3 MPa，远高于行标XB/T 505规定。
抗热冷腐蚀性：该项实验在威高特公司实验室
完成，将堇菁石蜂窝载体放置在马弗炉内，在950℃
中保温10 min，取出用风速＞10 m/s的吹风机激冷至
室温，反复循环10次，载体结构完整，无变形。

3 隔热衬垫

隔热衬垫是堇菁石蜂窝载体催化净化器的重要
组成部分，主要由耐高温陶瓷纤维、可膨胀材料和有
机粘合剂组成。衬垫在载体和外壳之间，用于固定
堇菁石蜂窝载体，减少热振动引起的冲击应力。隔
热衬垫应具有：1）优越的隔热性能，能够降低催化
净化器温度；2）具有消除辅助热屏蔽的需求，能够
抗热和冷的腐蚀；3）良好的气密性能，可以改善排
气系统的噪声控制。
根据以上要求, 美国3M公司对隔热衬垫主要采
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用以下试验方法对衬垫的质量和性能进行评价：
a) 热振动试验：当发动机在高温排气下工作时，
评估催化净化器在加速振动状况下的耐久性能。

b) 在线试验：当催化净化器在温度范围内工作
时，测量衬垫的压力。

c) 外壳变形试验：当催化净化器正在运行，并从
室温至950℃循环变化时，测量壳体的变形情况。

d) 催化净化器模拟试验：当测量出衬垫压力随
催化净化器温度变化时，对运行中的催化净化器进
行有计算机操作和控制的模拟试验。

e) 热和冷腐蚀试验：在温度条件范围内，衬垫边
缘的加速热和冷腐蚀试验。

f) 热膨胀分析器：测量衬垫随温度变化的膨胀
特性。

g) 热冲击试验：用于评估引起陶瓷载体破裂的
条件。

h) 推力试验：测量推力催化净化器内固定陶瓷
载体所需要的轴向推力。

i) 压缩力和张力试验器：测量衬垫的压缩力和
张力特性。
根据摩托车催化净化器实际使用状况及国内目
前检测条件，此次隔热衬垫实验委托国家汽车质量
监督检验中心（长春）按美国3M公司《密封衬垫GP—
55》标准进行，主要检测衬垫厚度、单位面积质量、抗
张强度、静态压缩强度和热膨胀性能，如表1所示。

表 1 隔热衬垫实验检测情况

检验项目 标准要求 检验结果 符合判定
厚度，mm 6.32± 0.75 6.33 符合

单位面积质量，g/m2 4 300± 340 4 167 符合
抗张强度，kPa ＞ 100 229 符合
静态压缩强度，kPa 100～ 4 000 133 符合

热膨胀性
能（倍）

250± 2，℃ ≥0.85 0.95 符合
750± 2，℃ ≥1.40 1.62 符合
23± 2，℃ ≥1.30 1.56 符合

国内目前按3M标准生产摩托车用催化净化器隔
热衬垫的厂家主要有河南西峡开元冶金材料有限公
司和浙江临海邦得利公司，产品基本能够达到3M公
司《密封衬垫GP-55》标准要求。

4 热振动试验

热振动试验由天津内燃机研究所完成，是以高
温空气为气源模拟热振动环境，由空气泵提供一定
流量的空气，经加热器升温后流入催化器，实现对高
温环境和气流冲刷的模拟，如图1所示。

该试验预先选择了1辆骑式车，设置了若干典型
工况，测量并整理了每种运转工况条件下的催化器
轴向振动振型。
根据以往经验，将各工况的分配比例做了分解，
如表2、3所示，加速时间按照20倍设定。
表 2 两轮踏板车推荐采用的热振动试验工况设置

摩托车运转工况 20倍加速后
总时间，h

每循环时间（5

循环），min车速，km/h里程分配，km 实际耗时，h
0 0 10 0.5 6

15 450 30 1.5 18
30 600 20 1.0 12
45 1 800 40 2.0 24
60 7 200 120 6.0 72
累计 10 050 220 11.0 132

表 3 两轮骑式车推荐采用的热振动试验工况设置

摩托车运转工况 20倍加速后
总时间，h

每循环时间
（5循环），min档位车速，km/h里程分配，km实际耗时，

空 0 0 10 0.5 6
1 15 300 20 1.0 12
2 30 300 10 0.5 6
3 30 600 20 1.0 12
4 45 900 20 1.0 12
5 45 1 350 30 1.5 18
5 60 6 600 110 5.5 66
累计 10 050 220 11.0 132

该循环要重复5次方可完成对10 000 km的模拟，
耗时为实际道路考核的1/20。本次试验所采用的是
骑式车测试循环，如表4所示。
4.1 振动结果样品
样品1：经过全部5个循环（相当10 000 km）热振
动试验，发现陶瓷芯已经脱落（见图2所示），但不能
确认脱落时间。该载体材料为200目堇菁石蜂窝，直
径为30 mm，长度为60 mm, 衬垫厚度为1.7 mm, 外
壳与载体之间间隙为2.1 mm。金属外壳材质为Q235

低碳钢板，厚度为0.8 mm。
样品2：与样品1规格相同，为确认是否同样存在
陶瓷芯脱落问题，每循环结束后进行检查，发现第1

循环后陶瓷芯就已经脱落，如图3所示。
样品3：与样品1、样品2结构相似，即末端为敞口，
该载体材料为200目堇菁石蜂窝，直径为50 mm，长度

鼓风机

图 1 热振动试验台

加热器 弹性管道

催化器

振动台
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为50 mm, 衬垫厚度为3.33 mm, 外壳厚度与载体之
间间隙为2 mm；金属外壳材质为Q235低碳钢板，厚

度为0.8 mm。经过全部5个循环（相当1 0000 km）热
振动后，结构保持完好，如图4所示。

表 4 热振动试验规范

车型 序号 项目 正弦分量，m/s2 随机振动功率谱密度谱图转折点，m/s2 工况持续时间，min

踏
板
车

1
频率，Hz 32± 3 10 400 500 950 — —

6
振幅 11.224 6 0.021 4 0.021 4 0.128 4 0.128 4 — —

2
频率，Hz 64± 6 10 100 200 950 — —

18
振幅 15.714 5 0.042 8 0.042 8 0.856 2 0.856 2 — —

3
频率，Hz 78± 8 10 100 200 400 500 950

12
振幅 30.306 5 0.107 0.107 0.428 1 0.428 1 1.712 5 1.712 5

4
频率，Hz 92± 9 10 100 200 400 500 950

24
振幅 41.531 1 0.064 2 0.064 2 0.856 2 0.856 2 8.562 3 8.562 3

5
频率，Hz 112± 11 10 100 200 400 500 950

72
振幅 76.327 4 0.064 2 0.064 2 4.281 1 4.281 1 64.217 2 64.217 2

骑
式
车

1
频率，Hz 26± 3 10 400 500 950 — —

6
振幅 1.122 5 0.002 1 0.002 1 0.042 8 0.042 8 — —

2
频率，Hz 68± 7 10 100 200 400 500 950

12
振幅 11.224 6 0.006 4 0.006 4 0.064 2 0.064 2 2.140 6 2.140 6

3
频率，Hz 92± 9 10 400 500 950 — —

6
振幅 44.898 5 0.856 2 0.856 2 4.281 1 4.281 1 — —

4
频率，Hz 68± 7 10 100 200 400 500 950

12
振幅 13.469 5 0.008 5 0.008 6 0.085 6 0.085 6 1.070 3 1.070 3

5
频率，Hz 82± 8 10 100 200 400 500 950

12
振幅 33.673 9 0.021 4 0.021 4 0.428 1 0.428 1 4.281 1 4.281 1

6
频率，Hz 68± 7 10 100 200 400 500 950

18
振幅 14.592 0 0.015 0.015 0.171 2 0.171 2 1.284 3 1.284 3

7
频率，Hz 94± 9 10 100 200 400 500 950

66
振幅 50.510 8 0.042 8 0.042 8 0.428 1 0.428 1 4.281 1 4.281 1

4.2 结论
表 5 衬垫技术指标

标准质量/面积，g/m2 1 050 1 550 2 100 2 600 3 100
标准厚度 mm 1.70 2.46 3.33 4.15 4.90

适用间隙 mm
0.82～

1.05

1.36～
1.55

1.85～
2.10

2.36～
2.60

2.82～
3.10

重新测量样品1和样品2的相关指标，其数据如
表6所示。
封装 30×60载体 (样品1)时，所采用的1 050型
衬垫，其厚度仅为1.7 mm，适用间隙为0.82～1.05
mm，而外壳与载体之间间隙为2.1 mm，显然衬垫的
选择不当。而封装 50×60载体时（样品3）采用2 100

型衬垫，其厚度为3.33 mm，外壳与载体之间间隙为

2 mm,适用间隙为1.85～2.10 mm满足催化器封装条
件，所以在振动试验中催化器结构能够保持完好。

表 6 样品 1和样品 2相关指标

样品 1 陶瓷载体直径，mm 样品 2 陶瓷载体直径，mm
1 29.94 29.84 1 29.91 29.83
2 29.98 30.03 2 29.93 29.98
3 30.01 30.04 3 30.13 30.03
金属外壳内径，mm 金属外壳内径，mm

含衬垫 30.6 30.2 含衬垫 30.65 30.55
不含衬垫 32.6 32.29 不含衬垫 32.57 33.73

通过以上分析可以得出，衬垫厚度不够是导致
振动试验过程中 30×60催化器陶瓷芯整体被甩出
的主要原因。

（收稿日期 2005-08-23）

图 2 经过热振动试验的样品 1 图 3 样品 2壳体局部照片 图 4 经过全部 5个循环的样品 3照片


