
收稿日期!!"#' %"& %"(!修回日期!!"#' %"( %!!

基金项目!河南省教育厅重点科技攻关项目$#'@,(""#!%!

河南省重点科技攻关项目$#'!#"!!#"".(%

作者简介!符;记$#..(%&男&在读本科&专业为机械设计制

造及其自动化$/01234%#.((!$!',-7``89:1'

通信作者!王明旭&副教授&博士 $/01234%_1]!""&!""!7

#(&89:1'

应用技术

一种移动式组合清理筛的设计

符;记#

!王明旭#

!高偌霖#

!晏;丽#

!李永祥#

!马传国!

"#8河南工业大学 机电工程学院!郑州 ,-"""## !8小麦和玉米深加工国家工程实验室!郑州 ,-"""#$

摘要!油料作物在机械化收获后!由于处理不当而导致的含杂率高和受污染等问题致使在仓储及加

工过程中出现损失和清理困难的现象& 为确保油料作物从收获到仓储过程不落地%含杂率满足国

标要求!基于模块化集成设计理念!设计了一种集斗式提升机%高效清理筛%风机%旋风除尘器%风网

管道和移动机架等于一体的新型移动式组合清理筛& 利用动力学分析手段!对组合清理筛的薄弱

支撑部位结构参数进行了优化!获得了该部位的钢板厚度合适尺寸& 研究提高了油料产后清理筛

分效率和仓储安全&
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;;近年来&随着农业机械化作业水平的不断提高&

大豆+花生等油料作物的生产+收获方式逐步向机械

化方向发展)#*

' 对于我国农作物家庭承包制的种

植方式&大量油料作物在收获后&仅能得到简单的晾

晒以及无规则的除杂处理&致使油料作物在处理过

程中部分损失而且极易混入石子+泥沙等杂质)! %&*

'

这些高含杂油料作物不仅给其加工和仓储带来很大

困难以及提高清理成本&同时也给油脂加工厂的工

作环境和设备造成污染和破坏&同时在一定程度上

影响压榨后油脂的质量' 因此&一种便捷+高效+节

能和环保的清理设备已经成为广大农民以及中小型

油脂加工厂的迫切需求'

目前国内外农作物除杂主要以筛分技术为主&

我国粮油食品工业在筛分技术上也得到较快发展&

特别是针对大杂和黏湿物料难筛分+筛分效率低及

筛孔堵塞等问题),*

' 毛根武等)-*为解决原粮入库
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过程中存在水分高+杂质含量高的问题&研制了

G*Hd型高效环保组合式粮食杂质清理筛&该清理筛

具有清理效率高+粉尘污染小+可靠性强+维护方便

等特点' 张新州等)(*针对粮油清理设备提出了一

种综合计算程序&该程序利用计算机的 E@HJL语言

快速计算出颗粒的振动体制参数+下滑体制参数等

. 种振动状态参数&且该程序可通过对大量数据进

行分析+计算+对比&从而确定出最优化参数组合'

在国外&HOWP3:等)$*运用数值有限元分析的方法针

对重载荷振动筛的动态性能和结构载荷提出一种优

化策略&并通过实验验证了有限元分析结果' 目前

筛分设备主要致力于提高筛分效率+筛分能力以及

稳定性等方面的研究' 对于从源头上对油料进行筛

分进而根本解决从机械化收获后到仓储及加工过程

中油料污染及损失等问题的研究却很少'

鉴于此&本文基于模块化设计理念&设计一种移

动式组合清理筛&并从清理筛的整体组合结构设计+

工作原理设计+有限元模型建立+整体结构的模态及

应力分析以及支撑部位优化设计等方面进行展开&

以实现移动式组合清理筛整体结构的设计'

:;移动式组合清理筛的结构和工作原理

#8#;移动式组合清理筛的结构

移动式组合清理筛的结构主要包括斗式提升

机+清理筛+风机+旋风除尘器+风网管道和移动机

架' 其整体结构见图 #'

图 :;移动式组合清理筛结构

#8#8#;斗式提升机

斗式提升机主要由机头+机筒+机座+传动装置+

螺旋张紧装置+畚斗带和畚斗等部分组成' 进料口

设计成专用大口进粮斗&以保证移动式组合清理筛

匀速提料'

$#%机头

由驱动头轮+传动机构+逆止器+机头外壳和可

调回流淌板等组成' 机头外壳设有观察窗&以便观

察调整回流淌板的位置&防止物料回流' 驱动头轮

采用覆胶轮&头轮轴装有双列球面滚子轴承&并配有

轴承座高度调节垫片&以保证水平面的平行度要求'

$!%机筒

钢板采用咬边结构&以增强机筒刚性和密封性'

机筒两端焊有联接法兰&各段法兰之间加密封垫&当

用螺栓紧固后可保证机壳的密封性能' 检修机筒有

螺栓联接两边均可拆开检修&检修方便'

$&%机座

由张紧底轮+螺旋张紧装置+机座外壳和进料口等

组成' 底轮轴通过两个支座安装在张紧装置的滑板上'

$,%传动装置

由电机+减速器及尼龙柱销联轴器来传动头

轮轴'

$-%螺旋张紧装置

为螺杆式结构&通过转动螺杆带动底轮轴的上

下移动&从而使畚斗带的松紧度及跑偏现象得到

调整'

$(%畚斗带

畚斗带是提升机的牵引构件&环绕于头轮和底

轮之间&畚斗按一定距离固定在畚斗带上&用外壳将

畚斗带密封起来'

#8#8!;清理筛

清理筛主要由进料机构+带有两层筛面的筛体+

振动电机+出料装置+机架+垂直吸风道$根据需要

选配%等组成)'*

'

$#%进料机构

进料机构$进料箱体%以钢板为材料焊接和螺
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栓联接而成&起到接收分布物料及纵向压紧筛格作

用' 向下翻转进料箱即可装拆筛格'

$!%筛体

筛体是由综合性能优异的钢板焊接及用螺栓联

接而成' 二层筛格装于其中&振动电机驱动装置位

于机器中心&抛掷角可在 "|<,-|的范围内调节'

筛格上下方向由侧面夹紧装置固定&筛体由空心的

橡胶弹簧支撑'

$&%振动电机

振动电机是筛体作直线振动的动力&使用可靠&

结构简单&对振幅+抛掷角的调节十分方便'

$,%出料装置

钢板焊接结构&通过螺栓与筛体联接&起到出料

及分配杂质作用'

$-%机架

带有横梁的钢结构架&支撑筛体及整机&横梁能

上下移动&以便能在 "|<#!|范围内调节筛面倾角'

$(%垂直吸风道

垂直吸风道的风门可通过旋转外置手柄至任意

角度满足其实际风道口大小的调节' 其轻杂的分离

效果可通过风道后板所装的有机玻璃窗口观察).*

'

#8#8&;风机

风机位于旋风除尘器的后方&主要由风轮+机壳

和电机组成' 对筛子进行吸风&抽走一部分轻杂及

粉尘&并使之体内形成负压&防止粉尘外扬'

#8#8,;旋风除尘器及风网管道

旋风除尘器采用下旋 -- 型沉降风机来吸出轻

杂及粉尘&除尘效果好)#"*

'

#8#8-;机架

机架下方四角设置有行走轮&其中两只为万向

轮&方便该机组的牵引与移动'

#8!;移动式组合清理筛的工作原理

油料作物收获后导入斗式提升机的接料斗&然

后被斗式提升机匀速提至清理筛的进料口&物料通

过进料管进入偏心锥形漏斗&再通过输料管进入喂

料箱的散料板上&锥形漏斗可以旋转使得物料准确

地落在散料板中间&进料箱随着筛体的振动&物料均

匀地撒在进料箱底板上&并沿底板流到筛面的整个

宽度&若进料在整个进料箱底板上不均匀&调节分料

板使喂料达到理想状态'

在喂料箱与筛面的联接处安装了一个压力门&

使物料流能均匀分散成同一高度&物料通过压力门

后布满第一层筛面&第一层筛面的筛下物落到第二

层筛面上&筛上物$大杂质%由旁边的出料口导出'

第二层筛面的筛下物$小杂质%落到底板上&从位于

清理筛中部的出料口导出' 第二层筛面的筛上物

$筛后产物%经过压力门导出到垂直吸风分离器进

行风选' 垂直吸风道可通过调节手柄使风门板旋转

至合适位置&达到最佳分离状态' 其中一部分轻杂

及部分粉尘则由风机吸走&经过旋风除尘器沉降后

排出'

<;移动式组合清理筛结构动力学分析

!8#;模态分析

根据实际建立有限元分析模型如图 ! 所示&共

划分 -& .$- 个单元&!( ((" 个节点' 定义材料属

性&弹性模量 !8#/##&密度 $ '"" ^Pc1

&

&泊松比

"F&&外框架板材取 #" 11厚度时的前 #" 阶模态及

应力云图如图 & <图 #! 所示' 表 # 为该条件下移

动式组合清理筛前 #" 阶模态频率及最大应力值'

图 <;移动式组合清理筛的有限元模型

图 ?;移动式组合清理筛的第一阶模态及应力云图

图 A;移动式组合清理筛的第二阶模态及应力云图

!-#
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图 B;移动式组合清理筛的第三阶模态及应力云图

图 C;移动式组合清理筛的第四阶模态及应力云图

图 W;移动式组合清理筛的第五阶模态及应力云图

图 Z;移动式组合清理筛的第六阶模态及应力云图

图 [;移动式组合清理筛的第七阶模态及应力云图

图 :M;移动式组合清理筛的第八阶模态及应力云图

图 ::;移动式组合清理筛的第九阶模态及应力云图

图 :<;移动式组合清理筛的第十阶模态及应力云图

表 :;移动式组合清理筛前 :M 阶模态频率及最大应力值

模态阶数 频率cBZ

最大应

力ca?2

模态阶数 频率cBZ

最大应

力ca?2

第一阶 #8." #!8$ 第六阶 #,8&$ ",,8'

第二阶 -8." #'8$ 第七阶 #.8&- ",&8-

第三阶 ##8.. (!8( 第八阶 !!8$- "--8.

第四阶 #!8#! !&8' 第九阶 !(8(# ##.

第五阶 #!8'. ,$8( 第十阶 !$8$( ##-

;;由表 # 知&结构发生的最大应力值为 ##. a?2'

结构所选用的材料为d!&-&能够满足要求' 最大应

力多集中在弹簧橡胶垫的支撑部位&因此需要加厚

与橡胶连接的清理筛支撑部位&其局部放大如图 #&

所示&局部加强厚度取 #- <!- 11'

增厚移动式组合清理筛的 , 个支撑立柱&厚度

增加为 #- <!" 11&提高其稳定性和抗变形能力'

旋风除尘器的连接部位适当增加板材厚度&厚

度最佳取值在 #" 11左右'

&-#
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图 :?;移动式组合清理筛应力集中的局部放大云图

;;外框板材厚度取 - 11时的前 #" 阶应力及频

率如表 ! 所示'

表 <;外框板材厚度取 B ..时的

结构前 :M 阶应力及频率

模态阶数 频率cBZ

最大应

力ca?2

模态阶数 频率cBZ

最大应

力ca?2

第一阶 #8". "##8# 第六阶 #!8,! "&#8'

第二阶 ,8." "#$8( 第七阶 #(8$( "(,8'

第三阶 .8#" "'(8" 第八阶 #'8,. #--

第四阶 #"8'& #"$ 第九阶 #'8'& "''

第五阶 ##8(, "&#8$ 第十阶 #.8"( !".

;;由表 ! 和表 # 移动式组合清理筛外框厚度分别

取 - 11和 #" 11时&结构的各阶模态频率变化不

大&结构最大应力大小在结构外框厚度取 - 11时

明显比 #" 11时大&尤其是第四阶模态下最大应力

的大小&因此移动式组合清理筛外框厚度取 #" 11&

以保证整体结构的稳定性和抗振性'

?;结;论

$#%本文主要从移动式组合清理筛整体结构设

计+工作原理设计+清理筛有限元模型建立等进行展

开&最终实现了对新型移动式组合清理筛的整体结

构的模快化设计' 其组合式结构设计和高度集成化

的特点不仅能够对大小轻杂以及对灰尘+泥沙+石子

等杂质都具有良好的去除效果&同时能够提高油料

筛分效率以及达到环保+低能耗和节省成本等效果'

$!%通过对清理筛的结构力学模型进行模态分

析&获得了清理筛的弹簧橡胶垫的支撑部位+支撑组

合清理筛的 , 个支撑立柱+旋风除尘器连接部位和

外框架等薄弱部位'

$&%对薄弱支撑部位进行了优化设计&获得了

薄弱环节的最优尺寸&确保了移动式组合清理筛的

筛分效率+筛分稳定性以及安全性'

参考文献!

)#* 黄和祥8农业机械化发展过程+影响因素及对策)[*8

农机化研究& !""-$&%(#" %#!8

)!* 赵二朋8稻农参与粮食合作社效益与行为分析)+*8杭

州(浙江大学& !"##8

)&* 姚克恒& 彭卓敏& 朱继平&等8我国粮食晾晒收集现状

与机械化发展对策分析)[*8江苏农业科学& !"#,& ,!

$##%(,#$ %,!"8

),* 朱珊珊& 武文斌8粮食清理筛分技术的研究现状及发展

趋势)[*8粮食加工& !"#-$,%(-" %-&8

)-* 毛根武&董德良&肖红&等8G*Hd型高效环保组合式粮

食杂质清理筛的性能测试和应用)[*8粮油仓储科技通

讯& !"#,$#%(&& %&-8

)(* 张新州&张庆州8粮食清理设备振动参数的综合计算程

序)[*8粮食流通技术&!""-$!%(!. %&#&&,8

)$* H/eSJbE&*e@ML/HLbC8@U6>2139:NX313Z2X3:> XQO:0

WOX39241OXQ:U T:WQO2V64:2UOU V3\W2X3>PA9WOO>A)[*8M:>0

43>O2W+6>&!"#,&$'((". %(#!8

)'* 赵丹8高效振动清理筛振动系统的设计与研究)+*8郑

州(河南工业大学&!"#(8

).* 张建军8循环风分离器和垂直吸风道的应用研究)[*8

粮食与饲料工业& !"",$!%(( %$8

)#"* 高黎明8新型高效旋风除尘器)[*8机械工程师& !"",

$.%(

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

(
(
(

(
(
(

(
(
(

(

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

(
(

(
(

(
(

(
(

(
(

)

)

)

)

(

(

(

(

)

)

)

)

--8

(

(

(

(

)

)

)

)

告

(

(

(

(

)

)

)

)

读

者

;;为更好地服务于广大读者&.中国油脂/杂志社常年办理.中国油脂/逾期补订和过刊
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