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摘要!针对目前对于大产量原粮振动清理筛的需求!结合 JqHX#'" g!"" 型粮食振动清理筛!对大

产量原粮振动清理筛进行结构改进( 基于 /O/L离散元分析软件对振动筛的筛分过程进行仿真

模拟!分析振动筛工艺参数对筛分效果的影响!建立工艺参数和筛分效率关系曲线( 结果表明!在

振动筛的振动频率 #* Y@'振幅 &:( 11'振动方向角 &(}'筛面倾角 )}时!筛分效果最好( 该研究为

以后振动筛筛分效果分析和参数设定提供依据(

关键词!振动筛#结构改进#/O/L#工艺参数
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..振动清理筛是一种非常重要的筛分装置#广泛

应用于粮食的储藏和加工)矿山)化工等行业% 粮食

行业广泛使用的振动清理筛利用电机驱动使筛面产

生往复运动#通过筛分的方式去除粮食中的大杂和

小杂'#(

#其具有单位时间内处理的物料量大)筛分

效率较高)设备工作平稳性好)空间占用面积小等

优点'!(

%

国外从 #) 世纪开始对筛分机械进行研究#经过

几个世纪的研究发展#筛分机械已经发展到相对较

高的水平% 目前#国外的振动筛分机械向标准化)系

列化)通用化方向发展'&(

%

我国从近 (" 年开始发展振动筛分机械#到目前

为止也取得了很大成就% 但是#我国振动筛的可靠

性与国外相比还存在很大差距#普遍存在强度低)噪

声大)共振振幅大等问题'*(

% 随着我国大型粮库和

食品加工企业的快速发展#粮食的储藏和加工需要

清理的粮食量逐渐增大#人们对粮食品质的要求日

趋严格#因此对于可靠)大产量)高效率振动清理筛

的需求更加迫切%

综上所述#本文结合 JqHX#'" g!"" 型粮食振

动清理筛#对大产量原粮振动清理筛进行结构改进#

运用/O/L离散元分析软件对筛分过程仿真模拟#

$(#
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从而得出筛分效果最优参数%

:;大产量原粮振动清理筛的结构设计

本振动筛在JqHX#'" g!"" 型粮食振动清理筛

的基础上增加了一组筛格#提高了单位时间内振动

筛的处理量!增加了螺旋分料器和 \型分料器#使

粮食能够较均匀地进入振动筛筛体#提高振动筛的

筛分效率和除杂效果!改变出料箱的出料结构并增

加了风选装置#对粮食进行二次除杂% 大产量原粮

振动清理筛结构组成如图 # 所示%

图 :;大产量原粮振动清理筛结构图

<;振动清理筛离散元的仿真

通过离散元软件 /O/L对简化的振动筛模型

在不同参数组合下进行筛分过程仿真#首先创建筛

分模型)参数的设置)颗粒模型的创建#其次仿真分

析#最后导出所需数据%

!:#.工艺参数的设置

振动筛的工作过程是通过筛分将粮食中的杂质

分离出去#从理论上来说#物料中小于筛孔的物料应

该全部通过筛孔#但由于某些原因#只有一部分通过

筛孔#而其余的则夹杂在筛上物中% 要提高筛分效

率#使小于筛孔的颗粒能够更少地夹杂筛上物中#需

要从各个方面优化振动筛'((

% 影响振动筛筛分效

率的主要原因有&物料的特性)振动筛的结构形式)

工艺参数)筛网结构和有效筛分面积等% 但是当振

动筛的结构形式)尺寸和物料特性确定时#需要从改

变工艺参数入手% 如设置振幅)振动频率)振动方向

角和筛面倾角#使这些参数在一定范围内可调')(

%

振动筛模拟参数设置见表 #%

表 :;振动筛模拟参数设置

固定参数 变化参数

振幅 * 11)振动方向角 &"})筛面倾角 )} 振动频率&#")#!)#*)#))#')!" Y@

振动频率 #) Y@)振动方向角 &"})筛面倾角 )} 振幅&!)&)&:()*)*:()()) 11

振动频率 #) Y@)振幅 * 11)筛面倾角 )} 振动方向角&#(})!"})!(})&"})&(})*"})*(}

振动频率 #) Y@)振幅 * 11)振动方向角 &"} 筛面倾角&!})*}))})'})#"})#!}

!:!.筛分模型的创建

将振动清理筛的两层筛面简化成一层筛面#筛面

尺寸等比例缩小#采用尺寸为 #'" 11g!"" 11#筛面

采用直径为 #" 11的圆孔#孔隙率为 ),T*V

'$(

% 创

建的振动筛三维离散元模型如图 !所示%

图 <;振动筛三维离散元模型

..接触模型设定为 Y=]8@%L3<>4=55无滑动接触

模型''(

% 颗粒的创建采用球单元#由不同直径的球

来模拟粮食颗粒#分别创建直径为 ) l#) 11#且颗

粒直径是均匀分布的#总数量为 ! """ 个#颗粒工厂

每秒产生的颗粒数为 ("" 个#模拟时长为 & 5

',(

% 材

料属性和碰撞特性的设置分别见表 !)表 &%

表 <;材料属性

项目 泊松比 剪切模量MLF2 密度M"UBM1

&

$

颗粒 ":& !:) # &(!

筛格 ":& $"" $ '""

表 >;碰撞特性

项目 恢复系数 静摩擦系数 滚动摩擦系数

颗粒与颗粒 ":! #:"" ":"#

颗粒与筛面 ":( ":(' ":"#

..以其中一组参数为例在不同时间的筛分情况如

图 & 所示%

!:&.工艺参数对筛分效果的影响分析

离散元模拟分析时以表 # 的参数进行设置#从

而获得每个参数对筛分效率的影响% 将离散元分析

软件/O/L模拟分析的数据导出#并汇总编辑后绘

制成曲线图进行分析#获得最优工艺参数%

!:&:#.振动频率对筛分效率的影响

以振动筛的振幅 * 11)振动方向角 &"})筛面

倾角 )}为基准参数不变% 振动频率分别设定为 #")

'(#
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#!)#*)#))#')!" Y@进行分析#绘制的随振动频率 变化而变化的筛分效率图如图 * 所示%

...

...

图 >;离散元软件EGEX模拟筛分过程

图 ?;振动频率对筛分效率的影响

..由图 * 可知#筛分效率随着振动频率的增大而

增大% 当振动频率达到 #* Y@时筛分效率达到最

大% 随后随着振动频率的不断增加筛分效率急剧下

降% 出现这种状况的原因是&当振动频率较小时#筛

面上的物料不跳动或者跳动的幅度较小#使筛面上

层的物料与筛面的接触概率降低#所以筛分效率也

较低% 适当增加振动频率提高了物料与筛面的接触

概率#筛分效率也有所提高% 可是振动频率超过 #*

Y@后#物料的跳动幅度和速度均增加#致使物料和

筛面的接触时间缩短#从而使筛分效率降低%

!:&:!.振幅对筛分效率的影响

以振动筛的振动频率 #) Y@)振动方向角 &"})

筛面倾角 )}为基准参数不变% 振幅分别设定为 !)

&)&:()*)*:()()) 11进行分析#绘制的随振幅变化

而变化的筛分效率图如图 ( 所示%

由图 ( 可知#筛分效率随着振幅的不断增大也

不断增大#当振幅达到 &:( 11时#振动筛的筛分效

率达到最大#随后随着振幅的增大筛分效率急剧减

小% 出现这种状况的原因是&振幅小时#物料的抛掷

强度不大#物料群不能够分散开来#降低了上层物料

与筛面接触的概率#致使筛分效率不高% 适当的增

大振幅#颗粒的抛掷强度增大#颗粒的抛掷速度也增

大#使颗粒群容易散开#增大了颗粒与筛面的接触概

率#使筛分效率增大% 但振幅过大时#颗粒在筛面上

跳动的幅度较大#颗粒在空中停留时间远长于筛面

的振动周期#致使颗粒与筛面接触时间变短#筛分效

率降低%

图 C;振幅对筛分效率的影响

!:&:&.振动方向角对筛分效率的影响

以振动筛的振幅 * 11)振动频率 #) Y@)筛面倾

角 )}为基准参数不变% 振动方向角分别设定为

#(})!"})!(})&"})&(})*"})*(}进行分析#绘制的随

振动方向角变化而变化的筛分效率图如图 ) 所示%

,(#
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图 D;振动方向角对筛分效率的影响

..由图 ) 可知#筛分效率随着振动方向角的增大

而增大#当振动方向角达到 &(}时#筛分效率达到最

大值#随后随振动方向角的增大筛分效率减小% 出

现这种状况的原因是&当振动方向角较小时#颗粒受

到顺着筛面方向的力较大#而垂直于筛面方向的力

较小#颗粒的抛掷效果较差#颗粒群的活跃度低#筛

分效果较差% 适当的增大振动方向角时#颗粒受到

筛面垂直方向的力增大#颗粒的抛掷效果变好#颗粒

群的活跃度增大#筛分效果变好% 但振动方向角太

大#颗粒受到垂直于筛面方向上的力较大#颗粒抛掷

高度较大#与筛面的接触时间短#筛分效率降低%

!:&:*.筛面倾角对筛分效率的影响

以振动筛的振幅 * 11)振动频率 #) Y@)振动方

向角 &"}为基准参数不变% 筛面倾角分别设定为

!})*}))})'})#"})#!}进行分析#绘制的随筛面倾角

变化而变化的筛分效率图如图 $ 所示%

图 O;筛面倾角对筛分效率的影响

..由图 $ 可知#筛分效率随着筛面倾角的增大而

急剧增大% 当筛面倾角为 )}时#筛分效率达到最大

值% 然后随着筛面倾角的不断增大而减小且最后趋

于稳定% 出现这种状况的原因是&当筛面倾角较小

时#颗粒在筛面上停留时间较长且抛掷指数低#使后

续的物料堆积#造成上层物料不能有效地与筛面接

触#致使筛分效率较低% 适当增大筛面倾角#颗粒沿

筛面方向的重力分量和抛掷指数增大#有利于物料

的自动分级#提高了筛分的效率% 但过大的筛面倾

角使物料沿筛面下滑速度过大#颗粒很容易划过筛

孔而不能通过筛孔#筛分效率降低%

>;结;论

经过对大产量原粮振动清理筛的仿真分析

得出&

"#$振动频率)振幅)振动方向角和筛面倾角对

筛分效率的影响都是随着其增大先增大后减小#得

出振动频率 #* Y@)振幅 &:( 11)振动方向角 &(})

筛面倾角 )}时筛分效果最好%

"!$建立工艺参数和筛分效率的关系曲线#为

以后分析单个工艺因素或多个工艺因素共同影响筛

分效率提供了理论依据和数据支持%
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