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引言
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城市轨道交通噪声问题01

随着城市轨道交通的快速发展，轮轨噪声已成为主要的环境问题之一，

严重影响城市居民的生活质量和健康。

约束阻尼钢轨降噪技术02

约束阻尼钢轨作为一种有效的降噪措施，在国内外得到了广泛应用。然

而，传统约束阻尼钢轨存在频带窄、降噪效果有限等问题，难以满足日

益严格的环保要求。

宽频型迷宫式约束阻尼钢轨的优势03

宽频型迷宫式约束阻尼钢轨通过改进结构和材料，实现了在宽频带范围

内的高效降噪，对于解决城市轨道交通噪声问题具有重要意义。

研究背景和意义



国外研究现状

国外学者在约束阻尼钢轨降噪技术方面开展了大量研究，主要集中在结构优化、新材料应

用、制造工艺等方面。近年来，一些新型宽频带约束阻尼钢轨相继问世，取得了显著的降

噪效果。

国内研究现状

国内学者在约束阻尼钢轨降噪技术方面也进行了积极探索，取得了一定成果。然而，与国

外先进水平相比，国内在宽频带约束阻尼钢轨研究方面还存在一定差距。

发展趋势

未来，随着环保要求的不断提高和新技术的发展，宽频型迷宫式约束阻尼钢轨将成为研究

热点。同时，多学科交叉融合、数值模拟与试验验证相结合等研究方法将得到更广泛的应

用。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在通过试验研究宽频型迷宫式约束阻尼钢轨的降噪特性，包括不同频率、不同载荷条件下的降噪效果及

其影响因素分析。

研究内容

采用实验室测试和现场试验相结合的方法进行研究。首先，在实验室搭建轮轨噪声测试系统，模拟实际运行条件

进行噪声测试；然后，在实际轨道线路上进行现场试验，验证实验室测试结果的可靠性。同时，运用数值模拟方

法对试验结果进行辅助分析和解释。

研究方法

研究内容和方法



宽频型迷宫式约束阻尼钢轨设计
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通过设计复杂的迷宫式结
构，使声波在传播过程中
不断反射、折射，从而达
到消声降噪的目的。

迷宫式结构 约束阻尼层 复合结构

在钢轨表面设置约束阻尼
层，利用材料的内摩擦和
粘弹性，将声能转化为热
能，实现减振降噪。

采用钢轨与高分子材料复
合结构，利用两种材料的
阻尼特性差异，实现宽频
带范围内的减振降噪。
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结构设计



    

材料选择

高分子材料

选用具有优异阻尼性能的高分子材料，

如聚氨酯、橡胶等，作为约束阻尼层

的主要材料。

金属材料

选用高强度、高刚度的金属材料，如

优质碳素钢、合金钢等，作为钢轨的

基体材料。

粘合剂

选用高性能粘合剂，确保高分子材料

与金属基体之间的牢固粘合，同时保

证阻尼层在复杂环境下的长期稳定性。



对钢轨表面进行喷砂、除锈等

预处理，确保表面粗糙度满足

粘合剂涂覆要求。

表面处理

采用专用涂覆设备，在钢轨表
面均匀涂覆粘合剂，确保高分
子材料与金属基体之间的紧密
粘合。

粘合剂涂覆

将高分子材料按照设计要求进

行成型，然后粘贴在涂有粘合

剂的钢轨表面上。

高分子材料成型

采用热压工艺对粘贴好的高分

子材料进行固化处理，确保其

与钢轨表面的紧密粘合以及自

身的稳定性。

热压固化

制造工艺



降噪特性试验装置与试验方法
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设计一种迷宫式约束阻尼结构，该结构由多层不同材料和厚度的金
属板和阻尼材料组成，通过约束阻尼层的振动达到降噪的效果。

迷宫式约束阻尼结构

选用宽频型激振器作为振动源，以模拟列车通过时钢轨产生的宽频
带振动。

宽频型激振器

在钢轨上布置加速度传感器和位移传感器，分别用于测量钢轨的振动
加速度和位移响应。

传感器布置

试验装置设计



噪声测量
在距离钢轨一定距离处设置噪声测量点，使用声级计测量不同工况
下的噪声水平。

对比分析
将迷宫式约束阻尼钢轨与普通钢轨的振动和噪声数据进行对比分析，
评估迷宫式约束阻尼结构的降噪效果。

振动试验
通过宽频型激振器对钢轨施加不同频率和幅值的振动激励，模拟
列车通过时的振动情况。

试验方法制定
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