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多功能机 城 化 旋筛 的研 究

一载料旋晃机构的开拓与应用

许 林 成

(机械系 》

`

一
、

引 言

木多功能机械化旋筛是参照古老的且为当今某些行业广泛应用的手动旋筛基本工作原理

而研制出来的一个新机种
。

已申请发明专利
。

经 1 9 8 6年 10月
,

中国发明
,

}办会审批将该机参展

于第二届全国发明展览会
。

手动旋筛依其特殊的工作表面和旋晃运动
,

很适合加工团子食品 ( 如滚粘芝麻团子
、

包

馅元霄等 )和分选难以筛风选的散粒混合物 (如清理粮谷下脚
、

野生作物等 )
。

但是
,

此一加

工工具和操作方法已与现代化生产不相适应
。

本项发明的任务就在于妥善解决手动旋筛工作过程的机诫化和连续化问题
,

使之成为符

合现代生产要求 的多功能型加工工艺设备以及在更广泛领域内应用的配套装置
。

二
、

结构特点与工艺性能

图 1 是多功能机械化旋筛的总体外形
。

进料斗 1和分选料筒 2一起被支撑在具有十字形接

头的内摆架 3
、

外摆圈 4和机架 9( 其前后方安置排料淌板 1 0) 之上; 内摆架的底部装有万 向联轴
节 5 ,

其轴颈与减速器 7输出端的曲柄滑块轴承 6 保持动配合 ; 三相异步电动机 (或芜级调速

电动机 )8 的输出转速通过三角带传动和减速器的降速之后
,

以所要求的工作转速驱动曲柄滑

块轴承沿逆时针方向等速周转
,

同时让整个 料筒完成有确定 现律的旋晃运动
。

为 了适应不同的加工工艺条件
,

借助手轮可分别调整曲柄滑块轴承对减速器输出轴 的偏

心距以及分选料筒对 内摆架的拔高
,

从 而可在预定范围内改变料盘的倾角及盘心 的 回 转 半

径
。

另外
,

还可以无级或有级地改变料盘的每分钟旋动次数
,

力求此三个基本参数获得 良好

配合
。

分选料筒的几个主构件采用了不同结构形式和可拆式联接
,

以利于变换工艺路线
。

其一

实施例如图 2 所示
,

用来加工 团子食品
。

生产时
,

带有粘性 均生团或馅团随同细粒物料 ( 如

芝麻
、

糯米粉 )合流
,

通过进料斗 1而散落在分选料盘 2 上
。

由于混合物受到匀布凹点金属

圆盘的不断旋晃
,

故能促其 自动分级
、

均匀滚转
。

已滚粘大了的团子朝分离圈 3 内沿转移
,

并被
“ 刮 ” 分出去

,

经筒体的外螺旋槽 4分成四路进入布满筛孔的溜槽 5
。

由此分离出来的团

子和细粒物料分另l]汇集于筒底的两个排料管 ( 奋阅总图 )
,

再徘至湘几架前后方的淌板上
。

本文 1 9 8 7 年 7 月 巧 日收到
。
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罩骨 一场)宣
图 1 多功 能机械化旋筛

I

进料斗出口
、

分离圈内沿同料盘的间距都是可调的
,

从而控制适宜的料层厚度及工艺效

果
。

考虑到生团等物料质地较软
,

所以采取了逐级缓降的措施
,

保证产品不发生严重的变形

与破裂
,

还力求减轻冲击与噪声
。

下面结合图 3说明另一个实施例
。

此分选料筒主要用来清理某些难以筛风选 的散粒 混合

物
。

但要强调
,

待分选的混 合物二组分必须具有较大的比重以及
.

粒度 的差异
,

这样才 能借旋

晃料盘促其 自动分级
,

将集浮的轻质物沿分离圈连续地
“ 刮 ” 分出去引至无筛孔溜槽

,

同时

使沉下的重质物落入圆盘周边
。

同前例一样
,

最后分别排至机外
。

评定多功能机械化旋筛工艺比能的两项王要 J
一

旨标
,

一是加 J :质量 `
,

或分选效率 )
,

二是生

产能力
。

影响因素颇多
,

而且相互制约
。

概括说来
,

这不单取决于料盘的直径
、

倾角
、

盘心

回转半径和旋动次数的良好配合
,

还同原料性质
、

料层厚度
、

分离圈宽度及拔高
、

圆盘表面

性状及周边孔道开度等等有着密切关系
。

为此
,

要求进机流量和主轴转速都必须保持相对稳

定
。

例如
,

加工芝麻团子时
,

所用料盘直径为 1 0 0 0
、

12 0 0 m m ,

侧得 台时产量为 3 00 ~ 6 0 0 k g ,

驱动功率为 0
.

7一 llc w
。 `

清理稻谷下脚 (含稻 谷 巧 %
,

碎 米 孙 %
,

石 子 40 %
,

其 他 7 % )

时
,

所用料盘直径为 8 0 0
、

10 0。
、

1 2 00 m m
,

测得上层物 含谷率为 9 0% 左右
,

下层物含米石

率为 邪%左右
,

台 1付产量为 5 00 一 1 5 Ok0 g
,

驱动功率不超过 1 玉
.

下
。
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图 2 分选料筒 (加 工 团子食品 ) 图 3 分选料筒 (清理散拉物料 )

总之
,

本机械化旋筛功能独特
,

结构简单
,

建材
、

选矿
、

农副产品等工业部门有应用推广价值
。

旋晃机
,

使之更加完善
。

方便
,

耗甩不多
。

在食品

今后要进一步扩大其功 能

操作方便
,

医药
、

化工
、

并开发小型

三
、

工作原理与参数分析

1
.

主机构 自由度
,

勺列习 1
,

木机械化旋筛的主休部分 (不含减速器等传动件 )乃是由低韶11组成 的第一族单

封闭形空间连杆机构
。

尽管减速器输出端的曲柄滑块轴承与内摆架底部的万向联轴节轴颈构

成一可轴向位移的圆柱副
,

然而一旦借螺杆手轮沿导槽将曲柄滑块轴承定位
,

且对主机构附

加垂向移动的公共约束
,

就应根据下式求其 自由度 lI[

不 = s n 。
一 4 P 5 一 3 P 、 一 2 P

3
、

一 P Z

式中 饥

—
运动链的活动杆数

,

取为 5

凡— 五级运动副数
,

取为 6

p 、 、

尸 3 、

尸
2

—
四 级以下运动舀}}数

,

取为零
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万
=5 xs 一 4火 6=1

因此
,

整个机构的运动规律
,

或角速度
。

2
.

料盘运动规律

在所有几何参数均确定的条件下
,

仅取决于原动主轴的角位移

参阅图 4和图5
。

令料盘 A与内摆圈的两个中心 O重合
,

经该点取空间直角坐标系 x
、

y
、 : ;

盘面的有效半径为丑
,

倾角为日
,

最低点为萝( R
, a ) ; 原动主轴以角进度 co 作逆时针方向转动

,

相应于时 间 t的角位移
a = o t

。

图 4 分 选针 筒的支承与旋兄机构

图 5 料
一

盘的纯旋芜运 动 ( H
二 0)
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在盘面上任取一定点 i(
, ; , a ; )

,

因其运动轨迹是一穿
:

绕盘
户

) O 且沿垂直平面摆动 的 圆

弧
,

故得该点的空间位移方程
:

劣 i = 犷 5 C O S 仪

夕
:
= 7 1 s i n a

e o s 乙
x

e o s 乙
y

2 1 = 一 : ; e o s ( a 。一 a
)

s i n
日

由于

5 i n 乙
二 二十

1一 * 。 。 s
(。。 一 * )

S ;。 。-

5 i n 日1
e o s a }

5 i n 乙
, =十卜 R · o 。

( 2 7 00 一 a 》 ;`· 日,

5 i n
日卜 i n a 】

代入原式
,

解出

劣 i = 犷互 c 0 s 仪

封 i = 了 1 5 ! n 仪

e o s 〔 a r e s i n ( s i n
日

e o s 〔 a r e s i n
(

s i n日

e o , a ) 〕 ( 1 )

; i n a ) !1 ( 2 )

“ ; = 一 : , 5 i n
日

c 0 5 ( a i 一 a
) ( 3 )

参阅图 4 和图 6
。

令料盘 B 与内摆圈 (或料盘 A )的中心距为 H
,

上盘中心 O, 对
z 轴的

回转半径为 p , p 二 H s in 日
。

这样
,

上盘既绕其中心作纯旋晃运动
,

又绕定轴作同周期的正圆

平移运动
,

据此求出盘面任一点 i 作复合运动的空间位移方程
:

, x ; = 了 ` c o s a 1 C o S〔 a r ` S i n ( S i n
日

C O ,̀ a
)〕 + p c 0 S a

( 4 )

彗、 = : ; 5 i n a 、 e o s仁a r e s i n ( s i n
日

e o s a ) 3 + p s i n a ( 5 )

: * = 一 , ; 5 i n
日

e 0 5
(

a ; 一 a ) ( 6 )

,山

l

省

一

华
7

图 6 料盘的复合运动 ( H > 0) 图 7 料 二孟的 复合运动轨迹

图 7 表示料盘作复合运动时盘面某点的空间运动轨迹在三视 图上的投影
。

后面借解析作
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图法近似确定盘上物料的相对运动轨迹时将用到这个水平投影曲线
。

为便于计算分析
,

在料盘上沿 , 轴方向选一点 i
,

即取 : ;毛R
, a ; = 2 7 0

。 ,

且令 p 二 仇

由 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 )式可求该点的空 间运动速度和加速度
;
除

, 二 ; = 0
,

么 ; 二 。 外
,

其余分量为
:

: ico s i n Z
日

s i n Z a
( 7 )

2了 1 一 5 1二 “
日

5 i n “ a

: ; 0 “ 5 i n Z
日

口 , i = 一乃= 书干于矛下
~

?
一

V l 一 5 1 11 一 P S l fl 一仪

e o s Z众 + 共军早要黑- 1
4 火 1 一 5 1 11 一

p 5 1 11 一以 J

( 8 )

= : ; 。 2 s i n
日

e o s a
( 9 )

= 一 : ;。 2 S i n
日

s i n a

( 1 0 )

.压̀
.

1
乙Z公a

图 8为示意绘出的各函数曲线
,

其中出现一临界相位角
a : ,

表示在此条件下分速度 , , ;
达

到最大值
, , :。 。 ,

而分加速度
a ; ; = 0

。

按式 ( 8) 写出推导结果
:

( 4 s i n Z a 「
一 s i n Z a 。

士9 Z a
:

) s i n Z
日

= 4 ( 1 1 )

` , 吸

刁 , J

公 , ` n t . J

成成成
纽纽护 一一

、、、

`̀

凡凡

呼
公二

(I , .

p . 一
, -

·
介“ 勺布舀

伙伙
,

才…丙
、、

周 8 抖盘运 动速度与加速度曲线

可见
, a r

仅取决于日; 若日
二 1 5

。

一 2 0
” ,

对第一象限而言
, a : 二 4 5

.

5
“

一 4 5
.

9
。 。

3二物料运动规律

综合对料盘的运动分析
,

不难确定盘面做复合运动的任一瞬时
,

加于质量为 m 的物料颗

粒上的惯性力
。

由图 8 和图 9 对定点 i 转换
,

包括水平径向惯性力 p
r ; ( p

r i 二 ,浓
: 、 , a r 、 二 a , ;

)
,

垂直惯性力 P
: : ( P

: ; = 二 a z ;
) 和水 平离心惯性力 P卫 (尸 l = 扭户〔。 “ ) 在内的各个矢量显然都对称于

通过下限点 夕和 : 轴所作的垂直平面
。

以此旋动对称面为分界
,

只要能找出半个盘面上任意

位置的物料受力状况
,

就可扩展研究物料相对整个盘面 的运动规律
。
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尸才
、

丫丫
?

斗
、

厂汽

JJJJJ

{{{{{乃乃

月月月

图 9盘上物料颗粒各向惯性力的分布规律

为此
,

需借图 10 确定加于某一颗物料上水平径向惯性

力 P
r ;
与盘面的夹角 Y ; 。

令 P
r ;
与 y 轴的夹角为 0 ; ,

从图

9 ( a ) 看出
,

当 0 ` a i簇 18 0
0

时
,

o j =
! 9 0

0
一 a ;

!
; 当 1 8 0

0

成 a i镇 3 6 0
“

时
,

O ; =
12 7 0

“
一 a ;

l
,

遂导出

`
t g , ; = t g日1

s i n 。 ;
} ( 12 )

但是
,

盘上物料所受的实际作用力
,

只不过两个
,

即

重力和摩擦力
,

它们与前述的惯性力构成了假想动平衡
。

其中
,

重力 G = m g g( 为重力加速度 )
,

而摩擦力 F
, 。与物料

同盘面接触的正压力尽
; 及摩擦系数 f有关

,

即 sF
i = f氏

` 。

参阅图 9
、

图 10
、

图 n 得知

P
。 ; = m [ ( g 一

a z ; ) e o s y ; 一 ( p o Z s i n
日士

a : ; s i n 丫 i ) 〕

与此相对应
,

沿盘面方向物料颗粒所受的合力

P
s ; = 扩 P Z : : ; + P z ,: + Z P

r s ; P ,: s i n a ;

式中 P
r s i = 诀〔( g 一 a : ; ) s i n 丫 i士 a : 、 e o s丫 i

〕

P , s
只 二 p o Z e o s

日

\
-

,

咬

图 1 0 盘上物料颗拉水平径 向惯

性力的空间相位 角

( 13 )

(
、

14 )

计算时
,

·

当 0蕊 a i成 1 8 0
。 , 。 : i

前应取
“ + ”

号 ; 当 1 8 0
”

(
a ;

( 3 6 0
。 , . 2:

前应取
“ 一 ”

号
,

。

实用中
,

为使同盘面接触的所 有物料均能产生相对运动
,

必须
一

满足 此 一 条 件
:

F
s ;蕊

尸
s ; 。 当然

,

也可改写成加速度的关系式
,

令 F
, i 二 f翔 a 。 i ,

子
’ , ; = 。 · 2 : ; , 故得

f a 。 ;

毛 a 。 ; ( 1 5 )

并取
a ; i = f a

。 ; 二 f [ ( g 一 a : ;
) e o s y ; 一 ( p o Z s i n

日士
a , ; : i n 丫 ; ) 〕 ( 16 )

根据图 n 所示的
。 : ;与 。 、 ;分布曲线确认

,

在料盘下限点 i ( : ; 二 R
, 。 : = 9 0

“ ,

O。 = O
,

丫 ; 二
印

,
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图 1 1 盘上物洲
一

颗拉运动 受力的综合分析

加速度值

a 、 ; = 了〔( g + R 。 ’ 5 i n
p )

e o s
日一 ( p o Z一 R o Zs i n

日t g日) 5 1〕, p〕

为最小
,

而加速度值

a : ; 二
( g + R o Z s i n日)

s i n
日+ ( p o Z 一 R o Zs i n

日t g日) e o s
日j

为最大
, 取上二值借式 ( 15) 校核盘上物料的流动性能理应足够可靠

。

进而求得主轴转速

3 0 /
牡 乡 丁

一订冗 ,

`

g ( f e t g日一 1 )

p ( f + e t g日)一 f R e o s
日( 1 + t g Z

日)
( r ,̀ m i亘)

( 1 7 )

为以后论证方便
,

令

` ’

一 /
J` R 一 二二州 、 l

3 U
,

g (矛e t g日一 1 )

p ( f + e t g 日) 一 f R e o s
日( 1 + t g Z

日)
〔 r

Zo i的
( 1 8 )

显然要求
, 夯 ” R 。

对式 ( 17 )进行计算分析可知
,

`

影响
。 的主要因素为日

、

队 刀和尹; 若增大 日
、

p 而减小 R
、

f 值
,

那么 n
值便可降低 `

通过实验
,

证明了
.

上述结论的正确性
。

例如
,

加工芝麻团子 时
,

.

选取 R 二 6 o o m m , `

p 二

2 10 m m ,

日
= 14

“ ,

f = o
。

4 9 ; 牙青理稻谷下脚时
,

选 取 R 二 5 0 0 m m
,

p = 17 0 :二 m ,

日二 18
” ,

f = 0
.

4 9 ,

都计算得
n R 二 3 6 r

/m in
,

应用效果良好
。

考察物料相对盘面的运动轨迹
,

旨在深入研究产生向上偏流和集浮现象的实质
,

为选择

适宜的工作条件提供理论依据
。
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.

取单一颗粒作为分析对象
,

而忽略颗粒之间的相互作用
;
盘面绝对平整

,

物料 由初始你

止状态转为运动状态气不滚动
,

料盘周边的壁面也对它毫无约束
。

这样
,

便可运用解析作国
法近似求解

。

1) 参阅图 9
。

根据对原定点 i 的转换
,

将式 (8 )中的
。 , i 、 a

各代以
a r ; 、 a ; ; 将式 ( 1 0) 中的

a
、

代以 a ; 。

然后按式 ( 1 6 )求出与
a ; = 9 0

“

~ 2 7 0
。

相对应的
。 r ; , a z

s及 丫 ; 、 a , ;
各值

,

经计算再将
。 ` 、
改为

a , ; = A ;
·

十 B ; : ;
(扁经先确定了 R

、

日
、
p

、

f
、 。 则

,

A i 、

B ; 只
.

取决干
a ; )的函数形式

。

2) 参阅图 12
。

以 p 为半径画盘心 。 `

的轨迹圆
,

等分为 儿段
,
并标往

’

与~ k0
。

每一弧段

所对应 的时
_

间 。 三

器
。

”
一 ` ·

图
4

1 2 盘上石朴拉杜绝衬
一

与相诗运动 轨迹的求解方法

3) 沿 O
尹一

i 连线选点

轨迹的水平投影曲线
,

.
` 、 ’ . `

几

1 作为物料颗粒的初始位置
,

且令
a , 二 9 0

。 , : 、蕊 R
。

画该点牵连运动

由所得 l一 k各点连成为 k 个折线段
,

确定各段的盘面倾斜方向及重力

加速度分量
。 g
三 g s in 日

。

4) 按 己知条件依次计算和确定与料盘牵连运动轨迹

轨迹和相对运动轨迹
,

然后将各点连成光滑曲线
。

l一无相对应的物料颗粒 的绝 对运动

图 ( 12 )中
,

.

符号 : 、 , 、 a 分别代表物料的位移
、

速度和加速度
; 下角标

a 、 。 、 : ,

f德 分别表

示与绝对运动
、

牵连运劫几相对运动和摩擦力
、

重力等因素相关
。

试取 无一 8 ,

对点 l1’ ~ 2,, 的绝对运动过程
:

S
, l 二 于 a ; 1云2

万 r Z = a l 一t

5
9 = 令 a “ 2

公` = a g亡

护“ 二 夕 比 + 创 g = 夕 e
十 刀 r Z

/
.

_
_ 兀 o n 、

气天量相
, ’ · 二 一

一

不厂 )
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求得点 2l,
,

再引 1侧 2, 连线 (与 2一 2“ 平行且等长 )确定点 2’
,

量 : 2
·

、

△a l
值

。

对点 l2’ ~ l3, 的绝对运动过程
:

a Z = 13 5
。
一 △ a l

。 ; 2盆 A
Z+ 刀

: : :

,

价
一 “ ’ 2 + `

g “ “ ` 2 + “ “ 2 `矢量和
, “ ’ 2

与钟二矢量方向相反 ’
、

S
, z一 3 = , a : 才一 告

a , : : 2 ,
5 1, 卜

: =
专

a z扩忿2

’

气

解恻
, 二

再弓{
`

叮连燮气丫
“
平`祖豁

,确有点 3’,
,

量坛。 · ,

值
。

对点 3’i 斗 4’’ 的绝对运动过程
:

a 3 = 1幼
。
一 △d Z

a r。 = A 3 + B 3 r s

,
a 3, = , a Z一 a , 2

*
, , ,, a 3 =

,
。 3

.

= , ` 。 。 + 会
l, 。 曰 :

e ,

+ ,
r 3

子
,

a 3 ” “ ’ 3 + “ 公=
`

“ ’ 3
「

“ 二
3

s , 3一 ` = 公
。 3 , 一 去a , 。 之2

,

口1, 2玄,

(矢量和)

(矢量和
, a , 3

与 铸 3

二矢量方向相反 )

5 1,,
一 4 = 专 a3 “ 户

求得点 !l4
,

仿上法再确定点 4,
。

其余类推
。

连接 1, 一 2`
一 3` 一 4’

,

即为所求的物料颗粒相对运

” “

票福
举两个实例进一步说明其应用

。

若取
: 1 = 。。。m m

,
’ ·

。 = 17。、
」n ,

。 = , 8

气
,

= 。
.

4。
,

: = s 6 r厂m i n ,

贝

1 )盘上物料

迹曲线即如图 13 所示
。

其特点是
:

迹
,

经二三次旋晃才趋于稳定而呈一条正圆曲线 石 它的运

动周期粕方向同料盘` 致
。

该轨迹的中心为 o,
,

半径较大
,

几乎接近于分离圈的内沿
,

这正

2) 若将盘心的轨迹点 27 视为料盘的瞬时下限点 笋
,

那么与其对应的物料颗粒相对运动轨

迹点 27
尹

显然超前于上限点 i’ 约
`

27
“

(此值并非确定的
,

与物料颗粒初始位置有关 )
,

这样便找

到了物料层形成向上偏流和集浮凸起的基本依据
。

3) 选取较大的日值
,

并配合适当的 p
、

f
、 : 值

,

可
.

使物料的集浮中心靠近分离圈的内沿匀速

地环流
,

所以此方 案适用子分选具有足够 比重差和粒度差的散垃混合物
。

对加工团
一

子食品
,

要求它能浮在细粒物料之上
,

且呈现螺旋线状的相对运动轨迹
,

以充

分发挥机械化旋筛的独特功能
,

实现无撞击的均匀该粘效果
。

通过对图 14 的求耐得知
,

应重

新组合基本参数
,

让 日偏小而 p 偏大一些
。

4
.

基本参数分析

由图 15和图 16 所示的混食物料分选状况及甚实验曲线看出
:

设法合理安排料盘四个基本

参数的不同组合乃是提高设备工艺效率的关键所在
。

丈 {
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一
一一 . ~ , 目州 ~ ~ 二 , . . . . . . ~ ,尸叭 , . . 勺. . . . . . . . . , .

~ 己飞

图 13 盘〕 物料颗拉的绝对与相时运动软迹(旦一终
。

)

\

/夕

灯淞洲洲

五

1咤) /
,1、

.、、

产
一 \

_

洲尸 尸

( 2仑〕 丫

图 14 盘上物料颗粒的相衬运 动轨迹 ( p
= 扣

。

)
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’

双
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f
, ”

风 < 口
,

.

,` < ” n ,

兄 口 ” 肋

一

州
z夕

叠、 皇

口
: . > 瓜

, ” ) 怒 决 召
,

凡
,
了

, “
氏 > 户 , ’ ` >

-
-
-

~ 目~ 勺一~~ ~ ` ~
.

一

, ,

爪

`̀

洲毕冬
~

、、

””
, , ,

人
, ”

人>’l
,

叹嵘嵘

`̀

戈戈

`̀

州朴
咬咬

;;; “ ,

几
。

`
’

方` 爪
, , >碟 母母

图 1 5 料盘基本参数的不 同组合时分选效果的影响
、 ·

.

1 )针盘树
次数

’

,

料盘每分钟旋动次数与减速器输

出轴转速具有等值意义
。

只有盘面 以适当频率旋晃
,

才

能引起物料产生相对运动和 自动分级效应
。

当按式 ( 17 )

确定五值时
,

虽然允许大子
, R ,

但切勿过高少以免物料

颗粒之间产生激烈的搅动
,

反而削弱其 集 浮 效果
。

再

者
,

最好配备有级或无级的调速装置
,

以便更好适应生

产条件的变化
。 `

2) 抖盘倾针角渡 已述
,

引起物料向上偏流和集浮

凸起的最根本原因在于旋晃的盘面具有适宜的倾斜度
。

从图 1 1看出
, 。 , ,值是自下而上遂渐减小的

,

但 么 ;
值却

变化平缓
,

以致上部区域物料的
a ,

、

i
一

。 , ;

差值 和由此反

映出来的流动性能也就比下部区域为大
。

对此结论配合

图 13 求解足以得到更确切的证明
。

由计算得知
,

式 ( 1幻根粤内的分母项一般为正值
,

为保证
n R

> O ,

显然要求 f o gt 日一 1> 仍 令中
。 为物料同盘

面的极限摩擦角
,

因 f = gt 中
。 ,

解出 p < 中
二 、

悦
、 、

、 、

功沪
一 犷

, . 占 ` r
/

é稿少口广

P ( D 一r:飞 )

了 二
, .

!

飞扩 1扩
.

加` 皿 ,

一e u 七30 t J。
, 、

.

1污0 1 60

厂|卜厂卜比|r|卜|L|L卜以r|日v卜|L扩100705090。。。30加10麟
p

虚线表示 分出的轻质物中某组分

含量百分比

实线表示分出的某组 分对原料含
’ .

量百分比

图 16 混合物料分选实验 曲线

实用中
, 常取日

二
小
二 一 ( 6

”

一 10
。

)
,

加工团子食品宜低些
。

如取日) 小
。 ,

物料则会沿盘面

向下滑落破坏正常工作
。

参阅图 15
,

其中 (的为理想工作状况 ; 若日
1
< 日

,

由于 n
<

n R I ,

物料不易向上偏流形成 非

匀厚层 ; 而若日
2
> 氏 由于 n

>
二 R Z ,

凸起的集浮区会超越分离圈问沿
,

影响
“ 刮 ”

`

分效果
。



第 1 期 多功能机械化旋 筛的研究

3) 料盘表面性状 物料同盘面之间不可 能没有摩擦
,

但要力求 f( 或 小m) 值偏小
,

以便配

合适当的 日
、 二
值促使最下层物料产生良好的相对运动

; 与此同时
,

为加强各物料层 的相对运
·

动
,

还有必要在光滑的盘面上匀布凹点 (或凸点 )
。

而若象图 15 ( 。 ) 的右侧分图表示的 那 样
,

取 f l
> 厂

, n
< ln’ R ,

则物料流动不畅
,

甚 至无法形成集浮中心
。

4) 料盘平移回转半径 运用
“ 平筛

” (日
= 0) 的工作原理 ’ 2 1,

适当增大料盘的平移回 转

半径有利于扩大物料层及其集浮中
,

合的相对运动轨迹
。

在图 1 5中表明了改变日值对分选效 果

的种种影响
。

过小
,

集浮中心达不到分离圈的内沿 ; 而过木
,

集浮中心又难以形成
。

另一方面
,

一经选定日值
,

则 p 只与料盘
,

内摆圈的中心距 H 有关 ; 因此
,

`

p 值过大
,

将

使总体构造高大笨重
。

四
、

生产能力与驱动功率

1
。

生产能力

台时产量可按下式计算
。

对分选散粒物料

K 北 R Z人
p y

T
( k g / h ) ( 19 )

对加工团子食品

_ K N G
。

留 二一币干一
~

孟
( k g / h ) ( 2 0 )

式中

称— 盘上散粒物料的平均厚度

丫

— 原料密度 ( k g / m
3 )

N

— 料盘可容的团子个数
,

G
p

— 单个团子的平均重量 ( k g )

T

— 原料完成一次集浮分级 (或生团完成一次均匀滚粘 )所需的有效时间

万

—
工况系数

,

考虑对连续加料
、

流量波动
、

物性变化等卤素的校正值
,

由实验测定

在给定条件下
,

为达到预期的生产能为和工艺效率
,

务必合理控制料层厚度 (或 团子可

容个数及滚粘所配细粒物料量 )
,

并确定适当的分离圈内沿高度
、

料盘周边开孔大小 (加工团

子应完全封闭孔道 )和基本参数组合
,

从而维持稳定的物料平衡
。

强调指出
,

选择较大的料盘直径对提高生产能力尤有重要意义
,

这往往牵涉许多因素
,

除上述以外
,

尚需着重解决料盘选材
、

制造方法
、

定位措施等问题
,

而且最好 能形成系列化

产品
,

便于因地制宜使用
。

2
.

驱动功率

末机械化旋筛在正常运转过程中所消耗的能量主要用来补偿
:

主体部分 (包括承载物料 )

做旋晃运动的动能损失
; 物料相对分选料筒各接触面以及整个运动副实现机构传动而产生的

摩擦阻抗
。

1) 主体旋晃运动的能量损失

参阅图 4 和图 17
,

此一部分功率为
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~
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~
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赶
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月

:
动

图 1 7
、

分选料筒内外摆圈的运动分析

万一=

几 瑞

万六衬 (份
二

洁
ZX口

… ` ·

扬了2。“
·

) :(1{ W )

式中 几

二
分选料筒 (每括承载物料 )

,

内摆架
、

外德圈及有关附件对
义 轴的 转 动 惯 量

` ·

k(z
·

户 /

万轴的转动惯量 ( k g ` m
,
)

’

由于

故得

几— 分选料筒 (包括承载物料 )
、

内摆架及有关附件对

。
工口 a1

—
外摆圈支轴的最大角速度 (r a d /

s )
_

。卿
X

一
内摆架支轴 的最大角溥度 a(r us/

)

`

二
乞 J

几

梦丝
三 J

夕 z b

R e 0 5乙
y

扩 a

co’ 井 顶
F z a

: R c o s乙
二

_
·

。 5 i n
日

e o s a
,

一 了 i只石日孤而砰
_ o s i n 日

s i n a

一了 i丁万而白万玉百砰

W ,

5
。

4 7 ,X 1 06 ( k w ) ( 2 1 )

由图
卜

1 8 了解到
, 该分选料筒内外摆圈支轴的角速度绝对值之和是

.

随原动轴角
,

位 移而有

所波动的
,

,

当然这会引起有关构件 的受力状况均产生周期
`

性变冬
亦愈明显

。

况且 卜
、 :
愈大

,

这种
.

倾向

2) 物料相对盘而运动的能量损失

如图 1 9所示
,

物料沿盘面 向
二

上偏流大体上形成一个斜切的正圆柱体
。

设料层的有效半径

为R
,

最小和最大厚度分别为 。 和气
。 ` 。

不过从物料与盘面接触摩擦而作功的角度来看
,

又可
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气 J如 r

一
、 \

一a

一

、卜锰

广
·

一/

{

\
乍

图 18 分选料筒内外摆圈的角速度曲线

近似等效地把它 当作是一个高度等于 h p的正圆柱体
。

据此 ;假想在料层中取一半径为
: ,

宽度

为 击 的微环形空间
,

令重力 dG = 2“ d1 : 入
p丫 g ,

则物料对整个盘面的摩擦力距

: , _

f R
I , , 。 。

注性 。 二 协 了了“ 妙 C o s p
J O

一

譬
,”

,
R 3 Y g。 ” s

日 ( N .Im )

图 19 习分杆层 的分布状态及其对盘面的摩擦柞用

尸
认

.

若粤个料层及其集浮中心是绕盘心环流的
,

运动的周期和林
,

同原动主轴一致
,

则相应

功率
` ·

-
.

,

f儿
。

R 3丫 a n e o s日
W

, 二 ZVI n
o = 一一一万一下二拭寸二不丙

~ , 万

4
。 O b 入 I U -

( k w ) ( 2 2 )

若加工团子食品
,

在运用式 ( 2 2) 时
,

应按下述条件求解盘上牧料层当量厚度 肠
,

以置换

原式中的 h ` 。

h,
p

决戮度为 Y,

仍设团子在盘上可容个数为 N
,

单个平均重量为 G P ,

下层细料的平均厚度 为
由于

,

\

几 R Zh ` Y = 北 R Zh P ,丫 + N G
p

得知

人d = h
` p +

嵌
N G

p

( 2 3 )

倘若 f二丫
、

h
;
(或 h` )保持不变

,

则影响平
2

的主要因素是 R
、

旦和
” 。

至此
,

可求机械化旋筛的驱动功率

。 一

令
`平 1

’

+ 平
2 ’

( k V Z) ( 2 4 )
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式中

月
。

— 机械总传动效率

K
。

— 安全系数
,

一般取 1
.

2~ 1
.

3 ,

以大致计入所有被忽略因素的能耗

`
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