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半自动翻转弧形筛的设计与计算
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摘 要: 为提高弧形筛翻转效率，采用电液推杆作为驱动装置对弧形筛进行局部改进，通过电液推杆

的伸长与缩短，完成弧形筛筛箱的放平与竖起，最大限度地保留弧形筛原有结构，减少改造工作量，实

现筛箱自动俯仰功能。通过理论计算和运动学仿真分别得到筛箱俯仰转动过程中所需驱动力的变化

曲线。结果表明: 电液推杆驱动力的理论计算曲线与仿真曲线基本吻合，筛箱俯仰翻转过程中水平姿

态启动时所需驱动力最大，随着筛箱竖起角度 α 逐渐变大，所需电液推杆的驱动力相应减小。考虑

计算误差和一定的安全系数，弧形筛选用电液推杆的额定最大推力 Fmax为 15000 N。改造后的弧形筛

在人工操作与机械驱动相互配合下实现了半自动翻转，弥补了传统弧形筛的不足，翻转过程由原来的

2 h 缩短至 10 min 以内，有效提高了弧形筛的翻转效率和脱水、脱介效果。
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Design and calculation of semi － automatic overturning sieve bend
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Abstract: In order to improve the overturning efficiency of sieve bend，the sieve bend mas transformed by adopting the electro － hydraulic
putter as driving device． The sieve bend box was ruffled and flatted by changing the length of electro － hydraulic putter． The box realized
the automatic pitching function and most of the original structure of sieve bend was preserved． Variation curves of the drive force in the
pitching rotation process were obtained through theoretical calculation and simulation． The results showed that，the theory curve of electro －
hydraulic putts driving force were consistent with the simulation curve． In the overturning process，the maximum driving force was required
to start at level posture，with the screen box erected angle α becomed larger，the driving force required for electro － hydraulic putter re-
duced accordingly． Consider the calculation error and a certain safety factor，the rated maximum thrust of the electro － hydraulic putter Fmax

was 15000 N． After transformation，the curved screen achieved a semi － automatic overturning as a joint result of manual operation and mechani-
cal drive． The overturning time was shortened from 2 h to 10 min and effectively improved the effects of dehydration，demedium and desliming．
Key words: flip curved screen; electro － hydraulic putter; driving force; theoretical calculations; kinematics simulation
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0 引 言

弧形筛是一种具有一定曲率半径和包角的固定

条缝筛，在选煤设计中用于脱水、脱介、脱泥［1］。生

产应用中，筛面磨损严重时，筛条沿给料方向的切割

角磨损成圆滑角，筛分效果变差［2］。为保证弧形筛

的脱水、脱介效果，需人为将筛面旋转 180°，甚至更

换筛板［3］。弧形筛筛面的翻转分为 3 个过程。首先

将弧形筛筛箱由工作姿态放倒成水平姿态，然后将

筛箱旋转 180°，最后将旋转后的筛箱竖起至工作姿

态投入使用。弧形筛翻转过程中，由于筛箱较重

( 质量约 2. 5 t) ，将筛箱放平与竖起需多人协作，整
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个翻转过程需要 2 h 左右，且存在较大安全隐患。
鉴于此，笔者提出了弧形筛半自动翻转改造方案。
采用机械装置驱动完成筛箱的放平与竖起，筛箱旋

转仍由人工完成，以期提高弧形筛翻转效率，降低劳

动强度，节省改造投入，增加选煤厂经济效益［4 － 5］。

1 电液推杆的设计

筛箱放平与竖起通常采用齿轮转动或丝杠、液
压缸等直线运动单元驱动。目前，以液压缸为运动

输出主体的电液推杆以其结构简单、紧凑，可靠性

高，输出功率大等特点，在工业生产中广泛应用［6］。
因此，采用电液推杆作为实现筛箱俯仰转动的驱动

装置，通过电液推杆的伸长与缩短，完成筛箱的放平

与竖起，最大限度地保留筛箱原有结构，减少改造工

作量，实现筛箱自动俯仰的功能。改造后弧形筛结

构示意如图 1 所示。

图 1 改造后弧形筛结构示意

将电液推杆安装在弧形筛支腿上，为防止筛箱

翻转过程中推杆杆体与筛箱底座发生干涉，在筛箱

下焊接支架与电液推杆连接。电液推杆具有完全自

锁功能［7］，既能用于支撑筛箱，又能调整筛箱倾角，

可使筛箱在其角度行程内保持任一倾角，安全可靠。
对于 ZH2420 弧形筛，所需电液推杆的有效行程为

600 mm，在最大和最小行程处设置限位开关［8］，防

止筛箱的俯仰转动超过极限角度。

2 电液推杆驱动力的计算

筛箱俯仰转动过程中的放平与竖起互为逆过

程，所需电液推杆的驱动力相等。因此，只计算弧形

筛翻转后筛箱竖起时所需电液推杆驱动力的变化。
利用 Pro /Engineer 三维建模软件按照 1 ∶ 1 的比例

建立弧形筛及其翻转机构各部件的模型［9］，将筛箱

重心与各转轴相对位置尺寸投影到平面上。筛箱重

心绕筛箱转轴转动的几何半径 r = 495 mm，筛箱处

于初始姿态( 水平姿态) 时，其重心和转轴的连线与

水平呈 45°夹角。电液推杆移动轴铰链中心绕筛箱

转轴转动的几何半径 Ｒ = 991 mm，电液推杆固定轴

铰链中心至筛箱转轴中心的距离 L = 910 mm。筛箱

转轴与电液推杆的固定铰链中心和移动铰链中心构

成一个三角形。当电液推杆收缩至最短行程时，其

对角即以筛箱转轴为顶点的角为 49°; 在筛箱竖起

过程中，电液推杆逐渐伸长，当筛箱转动至 α ( α∈
［0，45°］) 角度时，其对角变为( 49° + α) ，筛箱重心

和转轴的连线与水平呈( 45° + α) 夹角。筛箱平放、
竖起时各转轴点相对位置尺寸如图 2 所示。

图 2 筛箱放平、竖起时各转轴点相对位置尺寸

筛箱竖起过程中，筛箱自身重力 G 与电液推杆

推力 F 构成力矩平衡［10］

F × D = G × d
则 F = G × d /D

式中，G = 25000 N; D、d 分别为电液推杆推力和筛箱
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重力的力臂，筛箱水平放置时，筛箱重力力臂 d =
350 mm。

根据三角形计算公式［11］，筛箱转动 α 角度后，

D 和 d 分别为

D = LＲsin( 49° + α) / L2 + Ｒ2 － 2LＲcos( 49° + α槡 )

d = rcos( 45° + α)

根据上面理论公式利用 Matlab 编程计算［12］得

到筛箱竖起过程中，电液推杆驱动力的变化如图 3
所示。由图 3 可知，电液推杆驱动力的理论计算值

Fmax = 10180 N。将利用 Pro /Engineer 建立的三维模

型导入运动学仿真软件 Adams［13］进行运动仿真，得

到电液推杆的驱动力仿真曲线如图 4 所示。由图 4
可知，电液推杆驱动力仿真值 Fmax = 10105. 2 N。对

比图 3、图 4 可知，电液推杆驱动力的理论计算曲线

与仿真曲线基本吻合，筛箱俯仰翻转过程中水平姿

态启动时所需驱动力最大，随着筛箱竖起角度 α 逐

渐变大，所需电液推杆的驱动力相应减小。考虑计

算误差和一定的安全系数［14］，ZH2420 弧形筛选用

电液推杆的额定最大推力 Fmax = 15000 N。

图 3 Matlab 计算驱动力变化

图 4 Adams 仿真驱动力变化

3 结 语

引入电液推杆后，ZH2420 弧形筛在人工操作与

推杆驱动的相互配合下实现了筛箱的半自动翻转，

整个翻转过程由 2 h 缩短到 10 min 以内，有效提高

了弧形筛的翻转效率。每台弧形筛每周需要翻转 1

次，按照生产系统处理量 200 t /h 计算，每年可多入

选原煤 19067 t，增加了企业经济效益。改造后的半

自动翻转弧形筛结构简单，操作方便，可靠性高，改

造成本低，弥补了传统弧形筛在筛箱翻转上的不足，

提高了脱水、脱介效果，减少了重介质损失，降低了

工人的劳动强度，减少了安全隐患，具有较好的推广

应用价值。
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