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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。
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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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