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摆动筛运动的数学分析

周 礼 聪

(基础课部 )

在粮食
、

食品工程中
,

常用筛分和筛析设备
,

将固体混合物分离为两个以上部分
,

使每

一部分较原混合物更为均匀
。

如图 1 ,

摆动筛 A C 装在铰接金属支架 q A 和 O厂 上
,

当其被偏心轮或曲柄 驱 动 时
,

筛面作近似直线的往复运动
。

筛面可以是水平或略带倾斜
。

本文用数学分析法来精确分析筛子和物料的运动性质
。

一
、

运动分析

图 l 中 O B 为曲柄
,

A刀为连杆
,

O IA
,
O厂 是支架摇杆

。

0 0 ; 为中心距
。

图中 O丑 =
R,

A B = L
,

O I A = l : ,
0 0 ; 二 d

。

设曲柄最右位置 刀。。

对应着筛子 A 点最右位置 A。 。

由图中△ O O IA。 知
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以 O点为原点建立直角座标系
,

A
、

B 两点的座标为

x 。 = R e o s
中

x

本文 1 .扭7 年 1 月 9 日收月
.
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代表筛子 A 点的位移规律
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所以筛的加速度

a = e 3 l z

通过分析计算
,

求得筛的运动方程 ( 10 )
,
( 14 )和 ( 1 6) 是位移

、

可用以进一步作动力学分析
。

假定有一小 型 筛
,

曲柄 O B = R 二 0
.

1 米
,

0 0 : = d = 1 米
,

( 1 6 )

速度和加速度的普遍公式
,

刁刀 = L = 0
。

9 米
,

0 IA 二 l : =

o
。

4米
,

曲柄转速 60 转 /分
。

代入运动方程求得筛的位移
、

速度和加速度值如表 1
。

运 动 规

律曲线如图 3
。

表 1 筛子 A点的位移
、

速度和加速度

中
:
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图 3 运动规律曲 线

二
、

动力学分析

如图 4 当支架摇汗 OI A = 0
2
C 时

,

中
3 和 小

4
角位移值等

,
A

、

c 两点运动规律 相 同
,

A

点的运动规律可以代表整个筛面的运动规律
。

若 OI A 今 。 :
C 则 小

3
求出后

,

用求 小
3 的相同方

法求出叭
,

然后求 C 点的运动规律
。

现在以 OI A 二 O厂
,

A C 倾角为冲
,

对 筛 面上颗拉M 作
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动力学分析
。

刀

泛风

图 4 颗拉受力图

曲柄 O B 回转时
,

筛子 A 的加速度方 向
:

D 、 0B
尹

和 乌
产

” D
产 ,

加速度
a 向右 , D

产、 B
。

和 B 。` 刀 ,

加速度
a 方向向左

。

所以当曲柄自上心刀逆时针转到 D
尹 ,

加速度方 向 向右
,

惯

性力 F
。

方向向左
,

力的平衡方程如下

F
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m g
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。 s in 币十 m g 0 05 甲 )卜
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。
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当曲柄自 D 尸
逆时针转到刀时筛的加速度方向向左

,

则力的平衡方程

( 1 8 )

F
。 c o s

中+
gm

s i n
冲一 F = 0

同理得
a

一 9 t g ( p 一 冲)

公式 (1 8)
、

( 1 9) 中 g
、

协为已知数
,

若 已知摩擦系数 卜或摩擦角 p

a > g gt ( p + 们
,

加速度向右时 a > 9 t g (P 一 们
,

颗粒可相对于筛子运动

( 1 9 )
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例
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从图 3
, a

— 曲线上可知
,

曲柄 O B 回转角 小
, 在 丫 1、 丫:

和 sY 。 丫` 角度范围内
,

颗粒沿 筛

面可作相对运动
。

通过以上数学运算和分析
,

我们可以精确地求出摆动筛在曲柄回转一周 ( 3 60
“

)范围内的

筛子运动的位移
、

速度
、

加速度的变化规律和任一瞬间的具体数值
。

筛面 上的颗粒物体
,

由

于受到重力
、

惯性力以及与筛面间的摩擦力的作用
,

有时与筛面一起运动
,

有时相对于筛面

运动
。

求出相对运动的角度范围的大小
,

就可以知道筛分作用的良好与否
。

这对筛分和筛析

设备的设计和使用都有一定的参考价值
。

参 考

〔 1 〕 无锡轻工业学院
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天津轻工业学院合编
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, 1 9 8 5
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《 食品工程原理 》 ,

上册
, p 42 2 ,

轻工业版
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