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直线振动筛的生产率和筛分效率

朱允言
�

孙乐殿
’

黄全利
’ ‘

二
�

摘 要
� 用正交设计的方法

，
对 �� �� 。一���单层始和 ��� ���一���双层筛的生产率

和筛分效率进行了实侧研究
，
得知了芳子的振幅

、
振动方向角

、

筛面倾角和料层厚度对生产

率和筛分效率的影晌关系
，
找到了上迷各种参数的最佳组合方案

。

关越祠
� 自同步直线振动筛

，
生产率

，
筛分效率
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目前国内 �����
�
以上的大高护供料系统均采用贮矿槽槽下筛分的工艺

。

高炉槽下现有

振动筛的类型有自定中心振动筛
、

自同步直线振动筛
、
椭圆运动振动筛

、

概率筛等
。

把各种

振动筛进行比较
，
在结构简单

、
工作可靠

、

维修方便等方面
，
自同步直线振动筛具有明显的
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优势
。

实践证明其生产率和筛分效率能满足生产要求
。
直线振动筛的振幅

、

振动方向
、

筛面

倾角
、

筛面料层厚度等参数对生产率和筛分效率均有直接的影响
。

这些参数变化时
，
生产率

和筛分效率变化的趋向性
，
可以通过分析或计算得到

。
但这些参数不同组合时

，
生产率和诚

分效率的大小是多少
，
这些参数如何组合才是最佳方案

，
这些向题是无法通过分析计算得勤

的
，
必须通过试验研究才能解决 〔 ” 。

为此
，
我们对河南新乡太行振动机械厂生产的 �����一���单层筛和 ������一���双层

筛进行了试验研究
。

试验方法和试验设备

�����一���单层筛和������一�� 。双层筛是太行振动机械厂的定型产品
。

试验是在产品

实物上进行
。
试验物料为高护实际用矿

，
溯试仪器采用 ��� 型六线侧振仪和 ����光线示波

器
。
在记录振动墉前后左右 �个边角点的振幅的同时

，
还记录了振动电机的功率

、

电流
。

此

外
，
由红外发光二极管和红外三极管为传感元件组成的自同步洲试仪记录了两台振动电机的

起动和自同步情况
，
其分拼率 为 。 。

���
。

取双振幅
、
振动方向角

、
筛面倾角

、

人料端料层厚度 �个参数为试验因子
，
每个因子均

采用 �个水平
，
每个水平的取值如表 �所列

，
选用 ����‘ �正交表

。

为了便于将因子水平变化引起的试验结果差异和由无法控制因素引起的结果差异能通过

方差分析区别开来
，
在单层筛试验时重复 �次

，
双层筛试验时重复 �次 ‘ 幻

。

表 � 试验因子和水平的取值表
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单
�

层 筛 双 层 结

因 子

－一
� � � � � �
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��﹄盛口��，�

年 双振幅
，
二 。

习
�

振动方向角

��

赌面倾角

� �
料层厚度

，
垃�

� �

��
�

��
�

��� ��
�

��� ���

�

��
�

�� ��� ���
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� 试验数据分析

一

单层筛试验实侧数据中
，
生产率是指单位时间内筛上筛下排料总和

。

表中所列时间为示

波图上激振电机从开始起动和开始制动的时间
，
每次统计时间约为 ���

，
其中包含了起 动 时

何王
。
���

。
��

。
振动筛生产时每次实际工作时间远大于试验所统计的 ���

，
故筛子的实际生产

率将会比试验时侧得值大��� �����
。

筛分效率是指筛下物含���以下透筛量与筛上筛下物中���以下碎矿含量总和的比值
。

统计分析采用以下多水平正交表统计分析的公式
。

如第 �列第 �水乎效应的估计值用 。 ，，表示
，
第 �列的变动乎方和用

� ‘

表示
，
第 �列 的

自由度用�
。
表示

，
重复试验次数用 �表示

，
则

�
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式中 �
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，、
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‘

分别是第 ‘ 列第 �水平
、

第 �水平
、

第 �水平的数据之和
，
�是全部数

据之和
。

各列误差的变动平方和为
�

一
�

会
�，

会
�

户
�夕
�
，� 一

令
‘
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按上述公式计算出的单层筛的生产率和筛分效率的统计分析表
，
方差分析表如表 � 、

表

�，
表中的显著性是将 � 值与查表得到的 � 。 。 。 ，

��
，��� 二 �

。

�� 相比较得到的
。

表 � 单层筛生产率的方差分析表
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△注�

对正交号 � 、 �
、
�的试验只重复了 �次

，
取这两次的均值作为第 �次的试脸数据

，
对应的方差分析总白由

度数降低 么个
，
查表得 ��

� 。 。 ��， ��� � �
�
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表 � 单层摘筛分效率的方差分析表
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用同样方法得到的双层筛生产率和筛分效率的方差分析如表 �
、

表 �
。

表 � 双典抢生产率的方差分析衰
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因 子 变动平方和 自由度 平均平方和 显著性
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进行工程平均的估计计算时采用点估计的计算公式为
�

工程平均估计 � 一般平均 �显著因子相应水平效应的估计值

区间半径为
�
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式中
� 。 � � 。 � 不显著因子的变动平方和

� � �
试验总次数

��显著因子自由度之和

了
� ��

。 � 不显著因子的自由度 之 和
�

。 一 尸 的临界值由置信水 平 。 和尺查表�
�

��
，

尺�得出
。

单层筛各因子水平的几种搭配情况和工程平均估计值如 表 �
，
双层筛各因子水平的几种

搭配情况和工程平均估计值如表 �
。



表 � 单层筛各因子水平的搭配和工程平均估计
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表 � 双层筛各因子水平的搭配和工程平均估计
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������� ���������� ��� ��� ������ ����� ������

备 注
度信�度 置信沁置

搭 配 方 案
生产率的平均
估计值

，
���

结分效率的平均
估计值

，
�
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因给料能力不

足
，
限叔了筛

子的生产率

� 试 验 结
、

果

��� ����。 一

���单层筛的双振幅为与皿” �实侧为���一�����‘ �
，

振动方向角为���
，
筛

面倾角 ���
，
试验证明

，
当筛子入口矿层厚度为����‘ �� 。���� 时

，

筛分效率可达���
，
生

产率为 ��� ������五
，
完全能满足 ���，

�
高炉生产的需要

。

�����������别�双层筛的双振幅为 �� �川� �实侧为 �二，� ，

振动方向角 ��
。 ，
筛面

倾角���
，
试验证明

，
矿料厚度为� 。 �拓����时

，
筛分效率可达���

，�
生产率为 ��� 一�����‘

，

试验时由于受给料机供料能力的约束
，
生产率受到限制

。

从试验结果看
，
如给料能力增加

，

保持���的筛分效率时
，
生产率可达到��� �了�

。

、

���相同参数相同生产率时
，
双层筛的筛分效率可提高���一�动�

， �
故除小生产率情况

外
，
采用双层筛较合理

。 ，

在炼铁厂
，
��。 ����坦

”
以上高炉的槽下矿筛用双层筛较合理 ‘

���试脸证实
，
双振动电机自同步直线振动筛的生产率和筛分效率完全能达到椭圆振动

筛和概率筛的同等水平
。

而在结构简单和工作可靠方面明显优于椭圆振动筛和概率筛
，
特别

是自身高度比概率筛小
，
对新建

一

高炉和大修的高炉可节省较多的槽下土建费用
，
经济意义较

大
。

���从统计分析表的数据可画出各参数对生产率和筛分效率的影响曲线
。
图 �是单层筛

的曲线
。
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图 � 各参数对单层筛筛分效率和生产率的影响

�
�

菇分敬率 ， ��

���
�

� ������ �� �� ���������， �� ��� ����亡��

������������ �� ������ ����� ������

生产率�
�� ���������� ���

从脚 叉可看出
，
对筛分效率的影响较显著的是振幅

、

料层厚度和振动方向角
，
不显著的

是菇面倾角
，

故端面倾角可粮据生产率来定
，
倾角��

。

时的生产率大于倾角��
“

时的生产率
，

但差别不大
，
为了降低筛子高度

，
维持原有 ��

。
较妥

。

对生产率影响较显著的是振幅
、
料层

厚度
、

筛面倾角
，
不显著的是振动方向角

。

故振动方向角应按筛分效率来定
，
现有的 “ ’

较

合适
。

振幅与料层厚度对生产率
、

筛分效率都有明显影响
，
而且是此起彼落

，
互相矛盾的

，
应

综合考虑
，
在满足生产率要求的前提下

，
选择筛分效率较高的方案

，
表 �中列的都是较佳的

方案
。

��� 振动筛的生产能力能否满足生产需要
，
关键是给料机的给料能力

。

对已在工作的直

线振动筛来说
，
如果筛分效率不好

，
最方便的是调节给料量

，
在满足生产率要求的前提下

，

尽量减薄料层
，
可提高筛分效率

。

振动筛应与给料能力可调的给料机相配套
，
否则

，
振动筛

难以进人最佳状态
。

���在筛子相同参数时
，
来料的含尘量不同

，
振动筛的筛分效率也不同

。

高炉要求的是

筛后的原料含尘量
，
一般要求在 ��以下

。

故对炼铁厂振动筛筛分效率的要求
，
应随来料含

尘量而定
。
来料含尘量在��写以下

，
筛分效率应达到���� 来料含尘量在���以上

，
筛分效

率应达到���以上
。

� 结
「

论

��� 只要正确设计和选择振动参数
，
双层筛网直线振动筛的生产率和筛分效率完全能够



满足高护生产的需要
，
可以在各种不同容积的高炉上推广应用

。

���各企业现有的自同步直线振动筛可以采用调节料层厚度和筛面倾角的办法
，
在满足

生产率的前提下
，
得到最佳的高筛分效率

。
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。

链式运输机
， 将角钢横向输送

，
上设有气动分组集料器

，
将角钢按打包每层的根数

，
成组集

料后放行
，
在端部有气动挡块

，
分别将正

、

反码垛的成组角钢准确定位
。

角钢对中机构， 由

气缸拍动角钢两端
。

正码垛电磁铁组� 吸放角钢由永久电磁铁执行
，
提升

、

横移
、
放置在集

料台上由滚压缸执行
。

反码垛电磁铁组 � 围绕固定轴旋转
，
将反码角钢从运输链台架上翻转

�� 。�
，
翻至集料台上

。

液压升降集料台� 是角钢堆垛成包的台架
，
它用液压缸升降

，
由光电

管控制台面高度
，
以准确接受正

、

反码垛的每层成组角钢
。

角钢移出小车 � 它接受堆垛完成

的每包角钢
，
并移至打捆机中心

。

钢带打捆机 � 三台打捆机同时穿带
、

收捆
、
打扣

，
完成角

钢包的两头及中间 �道箍的捆扎
。

吊车将打捆后的角钢包吊运至仓库
，
移出小车返回到集料

台下
。

机组的动作
、

顺序及不同型号角钢的层次
、

分组
，
均由��机控制执行

。

机组设有集中

的液压站
。

机组调试或发生故障时
，
还可以由手动控制 �这时切除联动�

。

角钢自动堆垛打包机的研制成功
，
填补了精整工序的空白

，
也为各种型材的堆垛打包工

序
，
奠定了开发基础

，
提高了型材的包装质量

。
�康祖立�


