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带式输送机的非金属材料研发以及噪音抑制技术

周艳妮Ǔ贾楠楠Ǔ景旭辉
西安重装蒲白煤矿机械有限公司Ǔ陕西Ǔ渭南Ǔ715517

摘Ȟ要：带式输送机广泛应用于矿山、化工、冶金等等行业，是实现物料连续输送的重要的设备。但是带式输送

机在运作过程之中产生噪音对操作环境及工作人员身心健康构成了潜在威胁。噪音问题不但影响工作效率，长期还极

大可能导致健康问题。基于此研究并开发有效噪音抑制技术是提升带式输送机性能以及优化工作环境关键之一。本文

深入分析了带式输送机噪音产生原因及现有噪音抑制技术局限性，并提出了基于非金属材料研发以及创新方案，探索

其在噪音控制中应用。
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引言

带式输送机在各类工业应用中占据了重要地位，尤

其在物料长距离、连续运输中具有不可替代作用。但是带

式输送机运行常伴随较大噪音污染，给操作人员以及周围

环境带来不小负面影响。噪音不但降低了工作舒适度，还

极大可能引发职业性耳聋、听力下降等等健康问题。

1��带式输送机噪音问题分析以及现有噪音抑制技术

1.1  带式输送机噪音产生原因
带式输送机噪音产生主要与其运行过程之中多个机

械部件物理作用密切相关。在输送机结构中，带钢以及辊

筒、驱动装置以及物料之间摩擦是噪音主要来源之一[1]。

带钢在辊筒上滚动时，由于接触面粗糙度不一致，会产

生摩擦音，并且摩擦力波动性使得噪音频率以及强度不

断变化。除此之外驱动装置如电动机、减速机以及链轮

等等运转时，由于内部齿轮之间啮合以及运动部件振

动，通常会产生低频噪音。设备负载变化、传动系统松

紧度以及配件磨损程度也会导致噪音强度波动，从而加

剧了噪音生成。物料冲击也会成为噪音的重要来源，在

物料以及带钢及托辊接触过程之中，由于物料本身硬度

以及形状不同，其冲击所带来震动能量不断传递到输送

机各个部分，进一步增加了设备噪声。

由于其结构上特点，尤其是输送带张力以及物料负

载问题，振动成为噪音源的重要组成部分。振动不单单

来自于设备运转时机械负荷，带钢以及托辊、支撑结构

之间相互作用。振动幅度以及频率因传动系统的运行速

度变化而发生波动，使得整个系统产生不同频率噪音。

而输送机振动能量在传播过程之中以及结构共振效应相

互作用，进一步加剧了噪音传播。在多种因素叠加下，

带式输送机噪音不单单来源于局部机械接触以及摩擦，

整体振动响应以及能量传递机制同样在噪音产生中扮演

了重要角色。

1.2  现有噪音控制技术局限性
现有噪音控制技术在带式输送机噪音抑制过程之中

面对着许多局限性，尤其是在噪音频率较低以及复杂环

境条件下抑制效果有限。传统噪音控制方法主要集中在

机械隔音以及振动吸收上，通过在输送机关键部位加装

隔音罩或减震装置来减少噪音传递。但是这类方法很多

时候不能有效抑制低频噪音，特别是当噪音源较大并且

频率较低时，传统隔音材料效果很多时候大打折扣。除

此之外尽管使用高密度材料能够降低某些频率噪音，但

却极大可能带来结构上负担，增加设备重量以及运行成

本，影响设备整体效率以及性能。对抗复杂噪音源能力

也不足，特别是在不同部位产生不同频率以及性质噪音

时，现有技术很难做到针对性抑制，从而无法实现高效

全面噪音控制[2]。

大部分噪音控制装置依赖于吸音或隔音材料，这类

材料在长时间使用过程之中容易受到磨损、老化或环境

因素影响，导致噪音抑制效果逐渐减弱。尤其是在带式

输送机这种高强度、高负荷运行设备中，持续磨损以及

压力使得现有噪音控制措施很难长期保持其效能。虽然

有些技术通过增加传动系统润滑或改善机械接触面光滑

度来降低噪音，但这类措施依然无法根本解决噪音源本

身产生问题。

1.3  噪音对操作环境以及工作人员危害
噪音对操作环境的危害主要表现在对工作场所舒适

性以及生产效率的显著影响。过高噪音水平不单单破坏

了工人工作环境，使得环境宜人性大大降低，还增加

了工作中不安全因素。在高噪音环境中，工人容易产生

心理压力，长时间处于这种状态极大可能导致注意力分

散，操作失误概率增加，进而影响生产过程顺利进行。
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噪音还会干扰工人之间沟通，使得信息传递效率降低，

尤其是在需要协作以及紧密配合工作任务当中，噪音干

扰十分突出。伴随着噪音持续存在，工作环境质量逐渐

下降，最终极大可能影响到整体生产能力，降低企业生

产效益以及产品质量。

除此之外长期暴露于噪音污染中对工作人员的健康

影响极为深远，尤其是听力损伤以及心理健康的问题。

频繁噪音暴露会导致听力的下降，严重影响员工日常生

活以及工作表现。噪音不单单会损害听力系统，还极大

可能对神经系统以及心血管系统产生负面影响，增加患病

风险。噪音对健康潜在威胁不容忽视，并且伴随着暴露时

间延长，健康问题极大可能逐渐加重，导致工人长期无法

恢复健康，增加了医疗成本给企业带来经济负担。

1.4  行业对噪音抑制技术需求分析
伴随着环保法规日益严格以及对员工健康关注提

升，行业对噪音抑制技术需求变得更加的迫切，企业在

生产过程之中面对着噪音污染治理多重压力，除了要

满足日益严格环境保护要求外，还需为员工提供一个健

康、安全的工作环境。在全球范围内许多国家已出台相

关法规限制工业噪音排放，企业则是需要在现有设备基

础上，提升噪音控制技术有效性，以保证符合相关政策

规定。与此同时伴随着自动化以及智能化技术不断发展，

行业对噪音抑制技术要求也日益提高，要求这类技术不单

单具备噪音减排功能，还能和现有智能化系统协同工作，

以达到更高效、更精细化噪音管理，噪音控制不单单是

对外部环境应对更是推动企业健康持续发展关键。

2��带式输送机非金属材料研发以及噪音抑制解决策略

2.1  增强非金属材料结构以及性能稳定性
通过对材料分子结构进行优化设计，能够增强其韧

性、强度以及抗疲劳性，保证材料在长期运转中的稳定

性。这不单单能够提升材料耐用性，还能有效降低因材

料老化、变形引起噪音波动[3]。除此之外优化非金属材

料微观结构，如提高其孔隙度以及纤维排列有序性，能

够进一步提升其对声波吸收能力，从而提高噪音抑制效

果。在材料加工工艺中，采用先进技术手段，保证材料

均匀性以及一致性，也是提升结构稳定性的重要措施。

只有在稳定结构基础上，非金属材料才能在实际应用中

发挥其最大噪音抑制潜力。

带式输送机运行条件复杂，材料在高温、低温、湿

度变化等极端环境下性能表现十分的重要，为保证材料

在不同环境下的稳定性，则需在研发阶段选用具有良好

的热稳定性、耐腐蚀性以及抗氧化性非金属材料。通过

调节材料化学组成以及添加抗老化剂，能够有效提高其

对温度变化、湿度波动及其他外部环境适应能力，从而

避免因环境因素造成性能衰退。对于带式输送机而言，

材料抗磨损性能也是保证其长期使用效果关键因素之

一，尤其是在摩擦、冲击较为频繁的部件当中，则是需

要保证材料在高频次接触中不出现性能下降，通过提升

非金属材料综合性能，不单单能延长其使用寿命，还能

保证带式输送机在各种各样复杂工作环境下一直保持良

好的噪音抑制能力从而实现高效、稳定的运行效果。

2.2  研发多功能复合材料提升噪音抑制效果
复合材料通过将不同类型非金属材料结合，利用各

材料优异性能互补，从而大幅度提高噪音控制能力。比

如说常见复合材料如聚氨酯以及玻璃纤维复合，不单

单能提供优良吸音性能，还能增加材料结构强度，保证

其在高负荷下不易变形。这类复合材料具有多个功能模

块，能够有效吸收不同频率噪音，通过改变材料孔隙结

构以及密度，针对性地抑制低频以及高频噪音。除此之

外复合材料设计还能够通过优化材料厚度以及表面光滑

度，降低声波反射以及传播，使其在广泛工作条件下表

现出优异噪音抑制效果[4]。

传动系统在运行过程之中，尤其是在高转速下，常

会产生强烈机械噪音，这种噪音波动频率通常较高，并

且很难通过传统隔音或减震材料有效抑制。通过研发

聚氨酯以及硅胶复合材料，能够有效解决这一问题。聚

氨酯具有优异弹性，能够在传动系统摩擦接触中吸收能

量，而硅胶则因其较高密度以及弹性模量，在抑制高频

噪音方面表现突出。通过这两种材料结合，复合材料能

够分别在不同频段上发挥作用，减少噪音产生以及传

播。比如说在带式输送机传动轮以及皮带之间，加入这

种复合材料后，能够有效减少由摩擦所产生噪音，同时

也防止了因震动引发低频噪音。通过这种创新复合材料

设计，带式输送机噪音不单单得到十分显著的降低，传

动系统工作效率以及稳定性也得到了提升，延长了设备

使用的寿命，并减少了因噪音污染导致健康风险。

2.3  优化材料以及结构设计，提升噪音抑制效率
材料以及结构协同设计，不单单能改善材料本身噪

音控制效果，还能通过整体结构改进，减少噪音源产

生。首先，合理结构设计能够有效降低设备在运行过程

之中震动以及摩擦，从而减少噪音生成。比如说在带式

输送机支撑系统中，通过优化托辊结构设计以及材料选

择，能够减少带钢以及托辊之间摩擦，降低摩擦产生噪

音。除此之外改进输送带张力系统结构设计，能够在保

证输送带正常运行过程中避免过大张力波动对设备造成

不必要震动，减少低频噪音传播。同时结构设计过程当
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中共振分析也十分重要，通过避免设备自然频率以及工

作频率重合，能够有效避免因共振产生噪音。对结构设

计进行全面优化，噪音源产生能够得到有效控制，从而

提升整体噪音抑制效率[5]。

以带式输送机传动系统为例，通过对传动系统的优

化设计之后噪音抑制效果能够得到十分显著的提升。在

传统设计过程当中，传动系统各个部件，如减速机、电

动机、链条以及齿轮等等，很多时候由于相互之间摩擦

以及震动产生较强噪音。这类噪音不单来自于机械部件

直接接触，还受到传动系统运行状态波动影响。通过对

传动系统结构进行优化设计，如采用柔性连接以及减震

支撑系统，能够减少机械部件之间直接接触以及冲击，

从而减少噪音产生。与此同时在结构设计过程当中选择

适当非金属材料，如弹性较强复合橡胶垫片，能够进一

步减少振动传播，达到噪音抑制效果。以带式输送机传

动轮为例，增加其输送带之间柔性材料层，使得传动过

程之中冲击力得到有效吸收，减少噪音同时还提升了传

动效率。

2.4  推动绿色环保技术以及节能材料结合应用
绿色环保技术强调材料可持续性以及环境友好性，

节能材料则致力于在降低能耗同时提升材料使用效率。

将这两者结合起来，不单单能够有效减轻噪音污染，还

能够在降低环境负担同时提升设备整体性能。比如说采

用环保型非金属材料，如生物基塑料、天然纤维复合材

料等等，不但能在噪音控制方面表现优异，还能减少对

环境污染。除此之外节能材料使用能够优化带式输送机

能效，使其在降低能耗的同时保持高效噪音抑制效果。

这种结合不单单有助于企业达到环保法规要求，还能够

通过提升资源利用效率以及延长设备使用的寿命，降低

企业长期运营成本。伴随着可持续发展理念深入推进，

绿色环保以及节能材料结合应用将在噪音控制技术中扮

演更加重要角色。

以带式输送机传动系统为例，结合绿色环保技术以

及节能材料，能够有效提高其噪音抑制能力，并减少资

源浪费。在传统传动系统中，金属材料使用较为普遍，

这类材料通常较重并且能耗较高。通过引入轻质环保复

合材料，如高性能纤维材料以及天然橡胶结合，不单单

能降低传动系统重量，还能十分显著的减少由摩擦产生

的噪音。通过优化设计，使这类复合材料在接触面摩擦

系数降低，从而减少噪音产生。与此同时采用低能耗绿

色润滑剂以及节能电动机，能够进一步提升整个系统能

效，减少运行中能源消耗。通过将环保型复合材料以及

节能设计相结合，不单单提升了传动系统噪音抑制效

果，还使得系统整体能效得到了提升。

结论：带式输送机噪音问题长期以来都是工业设备

设计以及运行中不可忽视的一大难题，通过对非金属材

料研发以及应用，能够有效的提升噪音抑制效果。增强

材料结构稳定性、研发多功能复合材料、优化材料以及

结构设计等方法，能够在保障设备性能的同时显著降低

噪音，尤其是伴随着环保要求日益严格，绿色环保技术

结合应用将成为噪音控制技术的重要方向。
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