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一种摆动式振动筛的结构设计及仿真分析
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摘　要：为了提高垃圾回收的利用率，设计了一种摆动式振动筛；利用三维实体建模软件ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ，建立了振

动筛的三维虚拟样机模型；导入机械动力学仿真软件ＡＤＡＭＳ中，建立了其虚拟样机模型；在此基础上，对振动

筛的筛体进行了运动学仿真分析，得到了筛体的振动位移、速度、加速度及摆角等特性曲线，筛体运动轨迹符合

预期要求，从而验证了该设计方法的正确性。实验数据为摆动式振动筛动态性能的评价和优化提供了理论依

据。研究为虚拟样机技术在振动筛开发中的应用提供了有效方法。

关键词：振动筛；ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ；ＡＤＡＭＳ；仿真

中图分类号：ＴＨ２３７．６　　　　文献标识码：Ａ　　　　文章编号：１６７２ ７５５Ｘ（２０１９）０１ ００２１ ０４

收稿日期：２０１８ ０２ ２４

基金项目：２０１８年江苏省大学生创新创业训练计划指导项目（２０１８１３５７３０４１ｘ）

作者简介：罗卫平（１９７３—），女，江苏南京人，副教授，硕士，主要从事虚拟技术、动力学仿真等研究。

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犪犛狑犻狀犵犞犻犫狉犪狋犻狅狀犛犻犲狏犲

ＬＵＯＷｅｉｐｉｎｇ，ＬＩＵＸｉｎｙｕ，ＦＵＸｉａｎｇｍｅｉ

（ＪｉｎｌｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１６９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｇａｒｂａｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｗｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｅｖｅｉｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｎｔｉｔｙｍｏｄｅｌｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅｏｆＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ，ａ３Ｄｖｉｒｔｕａｌ

ｐｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｗｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｅｖｅｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ａｖｉｒｔｕａｌｐｒｏｔｏｔｙｐｅｍｏｄｅｌｈａｓ

ｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＡＤＡＭＳｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｆｒａｍｅｂｏｘｉｓｄｏｎｅ，ｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｓｕｃｈａｓｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｃｅ

ｍｅｎｔ，ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｖａｌｖｅ，ａｎｄｔｈｅｐｉｖｏｔａｎｇｌｅ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｍｏｔｉｏｎｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓｏｆ

ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒ

ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｙｎａｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｗｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｅｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｏｍｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｔｕａｌｐｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖｉｂｒａｔｉｎｇｓｃｒｅｅｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｅｖｅ；ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ；ＡＤＡＭＳ；ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

全世界的垃圾发生量在不断增长，据中国环境卫生协会统计，我国每年产生垃圾近１０亿吨。垃圾问

题不断地困扰着人们的生活。垃圾的处理成为了全世界急需解决的难题，目前垃圾处理的方式主要为原

始填埋和焚烧。垃圾的填埋会占用大量土地；焚烧会产生有毒气体，对周边环境造成污染，因此具有环保

性质的垃圾分选装置逐步受到了大家的青睐［１］。

进行物质分离的最简单方式就是使物料发生振动，通过筛网孔径进行筛分物料的分离。目前国内外

的振动筛广泛用于粮食、煤矿、磨料的筛分，而对于生活类垃圾的筛选效果较差，不能有效地筛分出可利用
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物资，降低了回收利用的效果［２］。针对这种情况，设计了摆动式振动筛，这种振动筛的筛体在做振动运动

的同时也做摆动运动；摆动式振动筛根据垃圾物料的尺寸、密度和形状来进行筛选，可以有效地筛选出三

类物质：３Ｄ垃圾，轻的、扁平的２Ｄ垃圾，以及细小垃圾。

摆动式振动筛是针对固体物料进行垃圾分选的设备，通过振动筛的初步筛选可以将有用物资进行回收

利用，减少需要处理的垃圾量。该设备可用于处理生活垃圾、装潢垃圾、压榨后的餐厨垃圾、纸张回收等。

１　摆动式振动筛机构设计及工作原理

１．１　摆动式振动弹跳筛的建模

摆动式振动筛是一个复杂的机械结构，在建模过程中，根据其结构特点，将整机分为了３个模块，它们

分别是：料筒、筛体组、垃圾物传送带。图１为摆动式振动筛的三维模型图。每个模块单体又可根据不同

的研究要求进行细化。本设备中筛体组模块由５个单体组成，每个筛体单体又由筛板、升降机构、凸轮激

振器、可调凸轮激振器等构件组成（图２）。摆动式振动筛的筛体数量可根据不同场合的需求来确定，一般

可以取４～８个。其中筛板上布满有筛孔且设有隔板，筛孔可以将细小的垃圾筛分出来，筛板上设置隔板

的目的是阻碍２Ｄ垃圾沿倾斜筛面的滑落。

１—筛体组；２—料筒；３—垃圾物传送带

图１　摆动式振动筛的三维模型图

　　
１—筛板；２—升降机构；３—可调凸轮激振器；４—凸轮激振器

图２　筛体单体的三维模型图

１．２　工作原理

前后两凸轮轴激振器在电机的作用下做同步转动，筛体在偏心凸轮激振器的作用下做周期性的跳动。

当垃圾由料筒倒入一侧的筛板时，细小的垃圾如沙粒、食物残渣等从筛孔中向下漏出落入底端传动带，运

送出去。由于筛板安装时前低后高，有一定的倾斜角度，３Ｄ垃圾如塑料瓶、木材、罐等越过隔板从高处向

低处滑落，落入３Ｄ垃圾传送带，运送出去；而２Ｄ类垃圾如纸张、纸板等落入筛板后，由于筛体中隔板的阻

隔，不会从高处迅速滚落。筛板的筛面有一定的斜度，目的在于使掉落在筛面上的２Ｄ垃圾在斜面击打的

作用下不仅向上而且向一侧做斜抛运动。为了加快对２Ｄ垃圾侧向的运输速度，加快斜抛的效率，本摆动

式振动筛将筛体两边的凸轮最大升距设计的不一样，筛板在两边偏心凸轮激振器的作用下不停地往上运

动且侧向摆动再复原，这样周期性的运动使得抛落下来的２Ｄ垃圾向斜上方做抛物线运动，从而使其能从

一侧筛板逐步向相邻一侧的筛板移动，通过一组筛板的有节奏的摆动，使２Ｄ垃圾最终从一侧的筛板抛向

另一侧的筛板，最后掉落到２Ｄ垃圾传送带中，从而实现对２Ｄ垃圾的筛分。摆动式振动筛通过倾斜筛体

的上下振动及小角度的摆动，实现了对三类垃圾的初步筛选，提高了垃圾回收的利用率，减少了需要处理

的垃圾量，有利于城市垃圾的再生利用。

１．３　摆动式振动筛的调节

为了适应不同场合的垃圾分选，使三类垃圾更有效的分离，需对部件关键参数进行调节，摆动式振动

筛采用了两种参数调节方式，为筛体前后倾斜角度的调节和筛体摆动角度的调节。

２２
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为了使得３Ｄ垃圾可以更加顺畅地从筛板的高处向低处滚落，同时又能顺利地阻挡２Ｄ物料滑落，需

要对筛板的前后倾斜角度做调节，从而达到最佳状态。为此设计了升降机构（图３），该升降机构安装在筛

板的后部，与后端凸轮激振器相接触，通过旋转螺杆，便可以调节筛板前后的倾斜角度。

为了更好地对２Ｄ物料进行斜向击打，需要调节筛体的角度，本机构将筛板的一侧凸轮做成偏心距可

调节的凸轮（图４），通过转动螺杆可以移动凸轮转动副的位置，从而实现偏心距的调节，改变筛板振动的

角度。

图３　升降机构
　　　　　

图４　偏心距可调凸轮

２　动力学模型

将ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ模型导入到运动学／动力学仿真软件ＡＤＡＭＳ中，利用ＡＤＡＭＳ强大的动力学解算器对

其进行仿真试验分析［３］。设置一侧凸轮的半径为１５０ｃｍ，偏心距为２０ｃｍ；另一侧凸轮的半径为１６０ｃｍ，偏心

距为２０ｃｍ；驱动凸轮激振器转速为５ｒ·ｍｉｎ－１，仿真时间为２０ｓ，运动步长为５０步，在单个筛体模型中添加

一ｍａｒｋｅｒ点，根据此质点的运动来反映出筛体的振动状态。

在ＡＤＡＭＳ环境中调用 ＡＤＡＭＳ／Ｓｏｖｅｒ对模型进行仿真求解，得到该质点的竖直方向位移曲线

（图５）、速度曲线（图６）及加速度曲线（图７），图８为筛体的摆角曲线。由图５可知筛体在凸轮激振的作

用下，做周期性的上下振动，振动幅度为３９．７７ｃｍ；由图６可知该质点的运动速度为一正弦曲线，其速度

在－１０．５６～１０．５６ｃｍ·ｓ
－１呈周期性变化；由图７可知该质点的加速度呈余弦曲线变化，最大加速度为

６．１７ｃｍ·ｓ－２，有柔性冲击；由图８可知筛体摆角在３．９０°范围内周期性摆动。从仿真结果可以看出，筛体

不仅做上下振动，而且同时做相应角度的摆动；筛体的运动是符合设计要求的。

图５　筛体质点的位移曲线
　　

图６　筛体质点的速度曲线

图７　筛体质点的加速度曲线
　

图８　筛体的摆动角度曲线

３２
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为了更好地对２Ｄ物料进行斜向击打，需要对筛体的摆动角度进行调节。可以通过对可调偏心凸轮

激振器的调节，来改变筛体摆动的角度［４５］。图９为不同偏心距对筛体摆动角度的影响，从图中可以看出

当可调凸轮的偏心距为２０ｃｍ时，筛体摆动角度为３．９０°；当可调凸轮的偏心距为３０ｃｍ时，筛体摆动角度

为４．６７°；当可调凸轮的偏心距为４０ｃｍ时，筛体摆动角度为７．２３°。由仿真结果可知，可调凸轮偏心距越

大，筛体的摆角越大。

图９　不同偏心距的摆角曲线

３　结　语

运用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ建立了摆动式振动筛的虚拟样机模型，通过筛体的上下振动及摆动实现了对三类物

料的分选，可把垃圾中的有用资源分离出来，回收再利用，实现变废为宝。

运用ＡＤＡＭＳ进行了多体动力学计算，得到了相应的运动学曲线，这些特性曲线不仅验证了设计的

可行性，而且还为今后进一步的分析及开发奠定了基础。
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