
L 问 题 探 讨

中国科技核心期刊 全国中文核心期刊矿业类核心期刊

双 自由度振动 筛在细 物料筛分

中钓研 究与应用

卢相 中
’ ,

马美英 “

( 1
.

河北能源职业技术学院
,

河北 唐山 0 6 30 0 4 ; 2
.

唐 山科技职业技术学院
,

河北 唐山 0 6 30 0 1 )

摘要
:
介绍 了双 自由度振动 筛模型

。

详细介绍 了该模型的 2 个 系统
,

即低频振动系统和高

频振动 系统
。

阐述了该模型的工作原理
。
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筛分机械在国民经济各行各业中有着广泛的

应用
,

尤其是在冶金
、

矿山
、

煤炭
、

水电等部门的工

艺流程中
,

筛分设备起着分选
、

分级
、

脱泥
、

脱水和

脱介等作用川
。

这些设备技术水平的高低
,

关系到

筛分工艺效果的好坏
、

生产效率的高低及能源节省

的程度
,

目前的细物料筛分机多为高频振网式和整

机振动式
。

振网式高频筛有很强 的分级能力
,

但输

送能力差 ;整机振动式有很强 的输送能力
,

但分级

效果较差
,

且受结构强度的限制
。

笔者研究双自由

度激振作为细物料筛分过程的作用机理
,

以改进中

国现有的细物料筛分机的不足之处
,

希望对中国筛

分设备的发展能起到一定的推动作用
,

为双 自由度

振动筛工业化设计提供一定的理论基础
。

, 双自由度振动筛模型的建立

双自由度振动筛的模型来 自于工程中的双 自

由度系统
。

双 自由度系统具有 2 个不同的固有频

率
:
高频和低频

。

当按其中的一个高频振动做 自由

振动时
,

称为高频振动系统 ; 当按其中的一个低频

振动做自由振动时
,

称为低频振动系统
。

双自由度

振动筛是 由低频振动系统和高频振动系统组成

的〔’ 〕。

当按其中任一个固有频率做自由振动时
,

称

为主振动
,

主振动是一种简谐振动
。

系统做主振动

时
,

任何瞬时各点位移之间具有 一定的相对 比值
,

即整个系统具有确定的振动形态
,

简称主振型
。

主

振型和固有频率一样只决定于系统本身的物理性

质
,

而与初始状态无关
。

主振型是多自由度系统以

及弹性体振动的重要特性
。

双自由度振动筛的筛箱上除固定连接有低频

激振器外
,

还安装有高频激振器
,

低频激振器以低

频
、

大激振力激振筛箱和振动系统
,

使筛箱和振动

系统做大振幅振动
。

根据减振器原理
,

利用高频激

振器激振振动系统
,

使振动系统发生共振
,

打击筛

面
,

实现筛面的复合振动
,

即 :
整个筛机以低频大振

幅稳定振动
。

另外
,

振动系统在随筛箱同步低频振

动的同时
,

还 以高频振动
,

这就是所需要的双 自由

度复合振动 〔3」。

将上述的双自由度激振技术应用

于细物料筛分
,

建立双 自由度振动筛模型
。

图 1 为双 自由度振动筛模型
。

由图 1 可 以看

出
,

筛箱用隔振弹簧支撑于地基上
,

在筛箱上安装

有高频激振的振动电机和低频激振的振动电机
。

筛网为复层粘结的金属丝编织 网或聚氨醋柔性筛

网
,

在筛箱的里面张紧安装
。

筛箱和隔振弹簧组成

的弹性系统为双 自由度振动筛的第一个振动系统
,

也叫低频振动系统
。

图 2 为高频振动系统示意
,

该系统为双 自由度

振动筛的第二个振动系统
。
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图 1双自由度振动筛结构模型

mmm
,,
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l一筛箱 ;2一筛网 ;3一低频振动源 ;

4一高频振动源 ;5 一主振系统 ;6 一支承轴 ;

7一机架 ; 8一隔振弹簧

图 3 双自由度振动筛的数学模型

在 2 个激振源的作用下
,

筛面将实现 2 个不同

频率的振动
。

系统对 2 个激振源的振动是可以叠加

的
。

这样即可用第二个高频 (高频振动系统 ) 的激

振源来实现对筛面的直接激振
,

用第一个低频的激

振源来实现筛箱 (并带动筛面及筛面下面的振动系

统 ) 的振动 ! 4 〕。
2 个激振源振动的叠加即实现 了筛

面的双 自由度振动
,

这就是双 自由度振动筛的原

理
,

也是研究双自由度振动筛的基础
。

3 结 论

图 2 高频振动系统示意

l一橡胶帽 ; 2一振动臂板 ; 3一振动主轴 ;

4一锥形橡胶弹簧 (与 5 配合 ) ; 5一瓦座 ;6一螺钉 ;

7一振动杠杆 ;8 一槽钢 ;9 一主振弹簧 ; 10 一压盖 ;

11 一连接杆 ; 12 一压盖 ; 13 一拐点弹簧

2 双自由度振动筛原理

根据动力减振器的原理
,

即利用弹性元件和阻

尼元件把一个辅助质量联系到振动系统上的一种

减振装置
,

建立双 自由度振动筛的数学模型
,

如图 3

所示
。

第二个振动系统 (高频振动系统 ) 的固有频

率若接近高频激振源的频率
,

则高频振动系统处于

近共振状态
,

有较大振幅
,

而低频振动系统的振动

会被阻止或振幅很小
。

2 个激振系统的激振频率相差很大
,

低频振动

系统的振幅远离高频振动系统的共振点
,

低频振动

系统除随筛箱同步振动外
,

不会由于低频激振而有

明显的附加振动
。

笔者将高低频双激振引人振动筛
,

对双 自由度

激振原理进行了分析
,

高频激振与低频激振同时作

用
,

则在筛箱低频振动的基础上
,

主振系统又附加

了一个高频振动
,

并具有较大的振幅
,

筛面产生双

自由度振动
。

初步的加料实验工艺效果表明
,

筛面

的双自由度振动对细物料筛分处理能力大
、

筛分效

率高
、

筛孔不堵塞
,

其工艺指标是一般振动筛所不

能比拟的
。
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动泵抽放后
,

上角瓦斯在吊挂风障后
,

降到 1% 以下
,

满足生产要求
,

解决了上角瓦斯超限问题
。

3 结 论

在高沼气矿井利用联合抽放有效解决了综采

工作面的瓦斯问题
。

河滩沟矿通过利用采前预抽
,

尾巷抽放
,

高位钻场采空区抽放
,

移动泵临时抽放

等方法
,

使东部 885 一 8巧 区段综采工作面得以顺利

回采
,

解决了困扰煤矿生产的主要 问题
,

效果显著
。

但是
,

在联合抽放的过程中必须注意以下 问题
:
首

先要对矿井地质
、

瓦斯涌 出量等情况有准确了解
,

抽放孔布置要避开地质构造带以及矿压造成的漏

风带 ;其次钻孔设计一定要根据实际情况
,

布置在

有效抽放范围内
。

根据河滩沟矿顶板岩性
,

在冒落

高度
,

裂隙带范围有效布孔
、

钻孔可提高成孔率
,

封

孔要严密 ;最后
,

在抽放过程中
,

及时测定各孔瓦斯

浓度
,

进行有效调节
,

抽放管路要在合适位置设放

水器并及时放水
,

各个钻场根据孔板 流量计数据及

时调节抽放量
,

并且保证有合适的抽放负压
,

抽放

管路要加强维护
,

严防漏气
。

在采前预抽钻孔施工中
,

要积极推广新 工艺
,

提高成孔率
,

钻孔只有穿过煤层才有较好的效果
,

而且一定要合理安排矿井采掘接续
,

保证有足够的

抽放时间
,

这样预抽才能发挥真正 的作用
。

高位钻

孔抽放如果能够提前布置专用瓦斯抽放巷
,

效果会

更好
,

利用顶板钻场抽放合理确定钻场位置
,

布孔

范围要合理有效
,

尽量在保证抽放效果情况下
,

减

少钻孔数量
,

确定有效孔径
。

不断总结经验
,

学 习

采用新工艺新方法
,

提高抽放效果
,

更好解决高沼

气矿井瓦斯问题
,

保证矿井高产高效
,

安全生产
。
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