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电机的机械噪声抑制措施分析

姚世勇
苏州双航机电有限公司Ǔ江苏Ǔ苏州Ǔ215000

摘Ȟ要：电机的机械噪声不仅影响工作环境的舒适度，还可能对设备性能产生负面影响。本文详细探讨了电机机

械噪声的主要成因，包括电磁振动、机械摩擦和结构共振等，并针对这些成因提出了相应的抑制措施。通过对电机电

磁设计、结构材料、制造工艺等多方面的优化改进，成功降低了电机的机械噪声水平。本文的研究不仅为电机行业的

低噪声设计提供了有效指导，也为推动绿色制造和环保技术的进步贡献了一份力量，具有较高的理论和实践价值。
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引言：随着电机在工业生产、家用电器及交通工具

等领域的广泛应用，其产生的机械噪声问题愈发凸显，

成为亟待解决的环保挑战。机械噪声不仅影响工作环境

舒适度，还可能对设备性能和寿命造成不利影响。因此，

深入研究电机的机械噪声产生机理，探索并实施有效的抑

制措施，对于提高电机运行效率、降低环境影响具有重要

意义。本文将系统分析电机的机械噪声来源，探讨抑制

措施，旨在为电机的低噪声设计提供参考和借鉴。

1��电机机械噪声的产生机理与影响因素

1.1  电机机械噪声的产生机理
（1）电磁噪声。电磁噪声是电机机械噪声的重要组

成部分，主要来源于电机内部的电磁力变化。当电机运

行时，电流在定子绕组中流动，产生旋转磁场，与转子

磁场相互作用产生电磁力。这个电磁力会随着电机运行

状态的变化而波动，导致电机内部部件的振动和噪声产

生。电磁噪声的大小与电机的设计参数、材料特性以及

电流波形等因素密切相关。（2）机械噪声。机械噪声主
要是由电机内部部件的振动和碰撞引起的。电机内部的

旋转部件，如转子、轴承等，在运行过程中会受到各种

力的作用，产生振动和噪声。此外，电机内部的其他固

定部件，如定子、机壳等，也会因为振动而发出噪声。

机械噪声的大小取决于电机的结构设计、材料选择、制

造工艺等因素。（3）通风噪声。通风噪声是电机在运行
过程中为了散热而产生的噪声。当电机运行时，内部的

热量需要通过冷却系统排出，而风扇是冷却系统中必不

可少的部件。风扇在运转时会产生噪声，其大小与风扇

的设计、转速、风量等因素有关。此外，电机内部的通

风通道设计也会影响通风噪声的大小。

1.2  影响电机机械噪声的主要因素
（1）电机设计参数。电机设计参数是影响机械噪声

的关键因素之一。设计参数的合理选择能够直接影响电

机的电磁性能、机械结构和散热性能等方面，进而影响

机械噪声的产生。例如，电机的气隙磁密、绕组设计、

转子结构等都会影响电磁噪声；转子的平衡性、轴承的

选型等会影响机械噪声；风扇的设计、通风通道的布局

等会影响通风噪声。（2）制造工艺水平。制造工艺水
平是影响电机机械噪声的另一个重要因素。制造工艺水

平的高低决定了电机零部件的加工精度和装配精度等方

面，进而影响了电机内部结构的稳定性和振动特性。如

果制造工艺水平不高，电机内部部件的配合关系可能会

存在间隙或偏差，导致振动和噪声的增加 [1]。（3）电
机运行环境。电机运行环境也会对机械噪声产生一定影

响。例如，电机的安装布局、周围设备的振动传递、环

境温度等因素都可能影响电机的振动和噪声水平。合理

的安装布局和隔振措施可以降低振动传递和噪声辐射；

适当的环境温度可以保证电机的正常运行和散热性能。

2��电机机械噪声抑制措施分析

2.1  电机设计阶段的噪声抑制措施
（1）优化电磁设计，降低电磁噪声。电磁噪声是电

机噪声的主要来源之一。优化电磁设计是降低电磁噪声

的关键措施。首先，通过优化电机绕组的设计，减少谐

波的产生，从而降低电磁噪声。其次，合理设计电机气

隙和齿槽形状，可以有效降低气隙磁密，减少电磁力的

变化，从而降低电磁噪声。此外，采用新型的低噪声电

磁材料，如新型硅钢片等，也能显著降低电磁噪声的产

生。（2）设计合理结构，减小机械噪声。机械噪声主要
来源于电机的机械振动。为了减小机械噪声，需要设计

合理的电机结构。首先，优化转子和定子的结构设计，

提高其强度和刚度，减少因振动而产生的噪声。其次，

改进轴承的设计，选用低噪声、长寿命的轴承，以减少

轴承振动和噪声。此外，在电机内部设置隔振装置，如

隔振垫、隔振器等，可以有效减少振动传递，降低机械
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噪声。（3）设计有效的散热结构，减少通风噪声。电
机在运行过程中会产生大量的热量，需要通过散热结构

将热量排出。然而，散热结构的设计不合理可能会导致

通风噪声的增加。为了降低通风噪声，需要设计有效的

散热结构。首先，优化风扇的设计，减小风扇噪声，同

时提高散热效率。其次，改进散热通道的设计，使散热

通道更加流畅，减少气流阻力，从而降低通风噪声。此

外，在电机外壳上设置隔音材料或结构，也能有效降低

通风噪声的传递。

2.2  电机制造工艺阶段的噪声抑制措施
（1）精密加工技术，提高制造精度。制造精度是影

响电机噪声的重要因素之一。采用精密加工技术可以提

高电机零部件的加工精度，从而减少因制造误差而产生

的机械噪声。例如，采用高精度数控机床进行加工，可

以实现高精度切削和定位；使用高精度测量仪器进行质

量检测，可以确保零部件的尺寸和形状精度满足要求。

（2）严格质量控制，确保装配精度。装配精度对电机噪
声的影响也非常大。在制造过程中，需要严格控制装配

精度，确保各零部件之间的配合关系正确、紧密无间。

为此，需要制定严格的装配工艺和操作规程，并对装配

过程进行实时监测和检验。同时，还需要加强对原材料

和零部件的质量检查和控制，确保其符合设计要求和质

量标准 [2]。（3）选用低噪声材料，降低噪声源。在制
造过程中选用低噪声材料可以降低噪声源。例如，选用

低噪声的电磁材料、轴承材料和密封件等关键零部件材

料，可以显著降低因材料特性而产生的噪声。此外，选

用具有良好隔声性能的材料制造电机外壳等结构件，也

能有效降低噪声的传递和辐射。

2.3  运行阶段噪声抑制措施
（1）合理安装布局，降低振动传递。电机的安装布

局对其噪声水平有很大影响。合理的安装布局可以减小

振动传递和噪声辐射。在安装电机时，应尽量减小电机与

其他设备的振动传递。为此，可以采用弹性支撑或减振装

置来减少振动传递；同时，还需要注意电机与其他设备之

间的连接方式和紧固度，以避免因连接不良而产生松动和

振动。（2）定期维护保养，保持运行状态。定期对电机
进行维护保养可以保持其良好的运行状态和性能。通过定

期检查和更换关键零部件（如轴承、密封件等），可以避

免因磨损和老化而产生的机械噪声。此外，还需要对电机

进行清洁和润滑等操作，以保持其良好的工作状态和散

热性能。这些措施都能有效降低电机的运行噪声[3]。

3��电机设计阶段的机械噪声抑制技术

3.1  电磁设计优化

电磁设计优化是电机设计阶段降低机械噪声的重要

措施之一。通过减小气隙磁密和优化绕组设计，可以显

著降低电磁噪声。（1）减小气隙磁密，降低电磁力。气
隙磁密是影响电磁噪声的关键因素。减小气隙磁密，可

以降低电磁力的变化幅度，从而减少电磁噪声的产生。

具体来说，可以通过减小气隙宽度、采用高磁导率的电

磁材料、优化电磁结构设计等方式来减小气隙磁密。这

些措施不仅能降低电磁噪声，还能提高电机的电磁性能

和效率。（2）优化绕组设计，减少谐波。绕组设计也是
影响电磁噪声的重要因素。谐波是绕组设计中不可避免

的问题，但过多的谐波会导致电磁噪声的增加。因此，

优化绕组设计，减少谐波的产生，对于降低电磁噪声具

有重要意义。具体来说，可以通过调整绕组的匝数、线

径、排列方式等参数，优化绕组的分布和电流波形，从

而减少谐波的产生。此外，采用新型的低谐波绕组设计

技术，也能有效降低电磁噪声。

3.2  结构设计优化
结构设计优化是电机设计阶段降低机械噪声的另一

重要措施。通过改进轴承设计、优化转子与定子结构等

方式，可以显著降低机械噪声。（1）改进轴承设计，降
低轴承噪声。轴承是电机中产生机械噪声的主要部件之

一。因此，改进轴承设计，降低轴承噪声，对于降低电

机的整体噪声具有重要意义。具体来说，可以采用新型

的低噪声轴承设计技术，如优化轴承的接触角、曲率半

径、润滑方式等参数，降低轴承在运行过程中的摩擦和

振动。此外，提高轴承的加工精度和装配精度，也能有

效降低轴承噪声。（2）优化转子与定子结构，提高平衡
度。转子与定子之间的间隙和气隙磁场是电机中产生机械

噪声的重要原因之一。通过优化转子与定子的结构设计，

提高平衡度，可以降低振动和噪声的产生。具体来说，可

以采用高强度、高刚性的材料制造转子和定子，提高结构

的整体稳定性。同时，优化转子和定子的形状和尺寸，

减小间隙和气隙磁场的变化幅度，从而降低机械噪声。

3.3  冷却系统设计优化
冷却系统设计优化是电机设计阶段降低通风噪声的

重要措施。通过优化风扇设计和散热通道设计，可以降

低通风噪声并提高散热效率。（1）优化风扇设计，降
低通风噪声。风扇是电机中产生通风噪声的主要部件之

一。优化风扇设计，降低通风噪声，对于改善电机的工

作环境和降低整体噪声具有重要意义。具体来说，可以

采用低噪声风扇设计技术，如优化风扇的叶片形状、

数量、转速等参数，降低风扇在运行过程中的噪声。此

外，采用无风扇设计或液体冷却技术，也能有效降低通
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风噪声[4]。（2）设计合理的散热通道，提高散热效率。
散热通道的设计对于电机的散热性能和通风噪声有着重

要影响。设计合理的散热通道，可以提高散热效率并降

低通风噪声。具体来说，可以采用流体力学仿真技术模

拟电机内部的热场和流场，优化散热通道的布局和结

构。同时，采用高效的散热材料和散热技术，如热管、

热翅等，也能提高散热效率并降低通风噪声。

4��电机制造工艺对机械噪声的影响

4.1  制造精度对机械噪声的影响
制造精度是电机制造过程中的关键指标之一，它直

接决定了电机零部件的尺寸精度和形状精度。提高制造

精度能够有效降低机械噪声的产生。（1）提高制造精
度，减少噪声源。高精度的电机零部件能够确保各部件

之间的配合关系更加紧密，减少因间隙过大或配合不良

而产生的振动和噪声。此外，高制造精度还意味着更高

的尺寸一致性，有助于提高电机内部机械结构的稳定

性，降低振动和噪声水平。（2）严格装配工艺，确保装
配精度。电机的装配过程对其运行稳定性和噪声水平有

直接影响。采用严格的装配工艺和精确的装配工具，能

够确保电机各部件之间的装配精度，减少因装配不良而

产生的振动和噪声。例如，优化轴承的安装过程，确保

其定位准确且紧密贴合，可以有效降低轴承噪声。

4.2  材料选择对机械噪声的影响
材料选择是电机制造过程中的另一个重要环节。不

同的材料具有不同的物理性质和性能，这些性质和性能

会影响电机的振动和噪声特性。（1）选用低噪声材料，
降低噪声源。选用低噪声材料是降低电机机械噪声的有

效手段之一。例如，采用低噪声的轴承材料和密封件可

以减少因摩擦和振动而产生的噪声；使用具有高阻尼性

能的电磁材料可以减少电磁噪声的传播。（2）考虑材料
的热膨胀系数，优化配合关系。在电机运行过程中，温

度的变化会导致材料发生热膨胀。如果材料的热膨胀系

数不匹配，可能会导致配合关系发生变化，从而产生振

动和噪声。因此，在选择电机零部件的材料时，需要考

虑材料的热膨胀系数，确保在温度变化时仍能保持良好

的配合关系。

4.3  制造过程对机械噪声的影响
制造过程是电机机械噪声的重要影响因素之一。优

化制造工艺流程、减少加工误差以及严格质量控制都能

够有效降低电机的机械噪声。（1）优化制造工艺流程，
减少加工误差。制造工艺流程的优化可以减少加工过程

中的误差和不确定性因素，从而提高电机的制造精度和

稳定性。例如，采用先进的加工技术和设备、优化加工

参数和工艺流程等都能够有效降低加工误差和振动噪

声。（2）严格质量控制，确保产品质量。严格的质量控
制是确保电机产品质量和降低机械噪声的关键。通过制

定严格的质量标准和检验流程、加强质量监督和检测等

手段，可以确保电机零部件的尺寸精度、形状精度和性

能符合设计要求，从而降低机械噪声的产生。

结束语

电机的机械噪声抑制措施分析是提升电机性能、改

善环境质量的重要研究方向。通过对设计优化、制造精

细化和运行管理的深入研究，我们已经找到了诸多有效

的抑制手段。然而，面对日新月异的技术变革和不断提

高的环保要求，我们仍需不断创新与努力。展望未来，

我们将持续深化电机噪声抑制技术的研究，以推动电机

行业的绿色发展，为社会提供更加宁静、舒适的生活环

境。让我们携手共进，共同书写电机技术的新篇章。
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