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振动式鱼类分级机振动因素脏和功率
Ns的探讨

DISCUSSION ON THE V ALUE OF VIBRATING FACTOR NRAND 

THE POWER NsFOR FISH GRADER OF THE VIBRATION TYPE 
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鱼类分级机是一种鱼类预处理机械， 经分级后的鱼货既利于销售， 也便于利用机械加工. 此类机

械， 德、 日等国均有多种产品， 船上、 陆地均有应用. 我国北方的某些地区也在着手作机械分级的尝

试.
鱼类分级机大多采用振动原理， 如图l所示， 即利用若干根金属管(圆管或三角形管或阶梯管)组成

管间距渐增的倾斜形筛架， 由曲柄(或偏心轮}连杆机构驱动，使筛架产生往复振动， 鱼货则先小后大地

由管间落入料斗(最大鱼体滑出筛架)， 完成分级.

X Vla 

S卢卢τZZ

-==== 
= 

图l锁分工主岳ζ 图2 筛架振动时的X， V， a变化

Fig. 1 The basic principle of f1Sh grader Fig. 2 The changes of X， v and a of the 
vibrated sifter 

V. Chupakhin和V. Dormenko(l)在其著作中也介绍了该类分级机并提出了两个基本计算式:
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nr= 3000(mm / min) N.=f一正ζ旦τ(kw).5.45x 10" 
式中， n一一曲柄转速(r / min); 

r 一一曲柄旋转半径;

G一一啸架及鱼货的总质量(kg);

f一一督作者说明， 为鱼货与筛架的摩擦系数， 并取f=5.
书中对配=3000 的来源未加说明， 而在功率计算中视f为摩擦系数恐是一种概念上的失误. 笔者现

就上述两个问题分别作一探讨.

l关于振动因素m值

如图l所示，筛架对水平面下倾a角. 若筛架由吊杆悬挂， 则当吊杆长度1>>r， 且连抨长与曲柄

旋转半径r 成一定比例时， 'I=ÎJ视筛架沿CA线作简谐振动. 一般情况下，CA与筛面成6角. 当取幽柄B

的起始位置在曲柄回转圆的左边极限位置81时， 则筛架沿CA绒的位移、 速度和 加速度分别为;

x=r(1吨osß)=r(1τosωIt ); dx = dt = rSlnp= rω'SInω'1， 
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式中F 为曲柄 的角位移，ω为曲柄角速度， t 为时间. 曲柄每旋转一周，且，v. a的变化如图2所示。

筛架上的鱼货受到的是沿CA线的振动惯性力和筛面摩擦力. 根据理论力学的动静法原理， 质量为

四问}怕也赏的惯性力为
P = -m a =-mral∞sω t  

由于此力有方向变化， 所以在曲柄每旋转一周时， 鱼货间隔地有沿筛面的下移运动和 上移运动， 且有离

开筛面上抛的可能，其量值均与M值有关.

1.1鱼货沿筛面下移的11a，min值
此时鱼货所受振动惯性力应沿CA线向右， 为正值;而曲柄则必须在固2所示 的2， 3区间 ， 因 为在

此区间内有900 <卢<1800 ，筛架的加速度为负值， 从而使P=-m a得正值.

鱼货在此时的全部受力情况如回到 a)所示， 鱼货浩筛面下移的条件为
COSS+Gysin面注〈GYcosg一Psinδ)μ 、•.
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图3 在振动筛架上鱼货所受的力

Fig. 3 The forces acting on fishes on the vibrated sifter 

(l) Chupakhin， V和V. Dormenko， Fish-processingequipment， 421. 
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式中，P一顿动惯性力，P=mrw2∞>swt; 
Gy一鱼货重力， Gy=mg; 
μ一鱼货与筛面的摩擦系数， 而摩擦力为F=(G卢oSIX-Psinð)jl.

其余如同一图所示.
将P、Gy代入(1)式整理后得 ‘ 

rω 、μCOSIX-sinlX 
g ----..... cosδ+μsinð 

取鱼货与筛面的摩擦角为p. 并以μ=tgp及ω· 窍代A(2戚，化筒后得
rπ2 n 2 . _ s;n(ρ- IX) 百Og CO.sω''''' cõ芯士苟

对不等式左端而言， 在r不变的条件下∞sω t=1时. n=n.. min.所以将(3)式稍加整理后得

n _.，_r 法 l 佣Op - sin(ρ-IX) "，，，， 叫 π‘cos(ρ-ð) 
1.2鱼货沿筛面上移的问， min值

l在

(2) 

(3) 

(4) 

当幽柄位于圄2所示的 1、4区间时， 筛架的振动加速度为正值 ， 故鱼货所受惯性力为负值，向左.
其受力情况如圈3(b)所示， 鱼货有沿筛面上移的可能， 条件为

P∞sô>(Psinð何吨∞SIX)Jl+mgsinlX 

将P=mrafcosa成代人， 整理、 化简产得出-coswt;;.坐监主IX)
g - -- - .... cos(p+ ð) 

同前理， 整理后得

n. . r� I则Igr 0 s;n(p+ IX) 
b.ml. . .... .J πZC0项p+ ð) 

llt..min为使鱼货沿筛面上移时幽柄的最小转遍， 其余符号意义同前.
1.3鱼货离筛面上抛的Ilc.min值

当幽柄位于图 2中的 2、3区间，即惯性力向右时， 鱼货有可能离筛面上抛，其条件如固3(吟， 为
po sinð>mgo∞>SIX 

将P=mraf∞叫ω= 窍代人并整理之， 则

n . r� I�ωgr 0 COSIX 
(，ml" . ?' .... 1 π2 sinð 

n.，.min为使鱼货离筛商上抛时曲柄的最小转速.

(5) 

(6) 

为了使鱼货按个体大小分级均匀， 振动因素的选取应在确保鱼货的绝对速度向下的前提下， 还应使
其具有间断的上移运动(上移速度小于下移速度). 以使鱼货在筛面上有足够的滞留时间，确保其在与其
个体尺寸相应的间隙中落下.但鱼货离开筛面的上抛 运动应该避免，以防跌蓓碰损.

根据V. Chupakhin在其著作中的推荐， 取
曲柄旋转半径r=5.5(mm)(一般为4-6mm)
筛架倾斜度1X=8。
现若取鱼货与筛架的摩擦系数μ=0ι即ρ=tg-Iμ=310 .并取ð=a:=80 • (即筛架在水平线上振动)代
入(4)、(5)、(6)式得

30 30 I ，tantmr=7Fdr g · tdρ-a)=77叫5.5x 9.81x lO'x tg(31-8)= 1445 

30 . ， . ， 30 I nb.ml.r= lt叫rgo tg( ρ + IX) ==一叫5.5x 9.81x lO'x tg(31 + 8)= 1996 π 
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川r= 子/ZE 子/弯享10 = 5917 

根据上述对分级时鱼货运动的要求，分级机正常工作时的m值应在下列拖围:
吨.mlnr< nr< Ilc.m.ft 

所以 取 nr�30∞， 在上列范围之内 . 是可行的.
应该看到ð. oc 角的 取值变化所具有的影响.

109 

由(4)、(5)、(6)式知• ð角减小，则乌.mlnI'和Dc.副nr增大， 而Dt"ωJ减小. 对于一定的M值 而盲，
这表示鱼货上抛的可能性小了，飞回nr和Dt，.lIIInr的差值(即鱼货下移速度和上移速度的整值)也减小了，后
者将使分级机处理鱼货的速度降低• ð角增大，则情况相反• ð角的最大值可由民.mIn=nr决定， 当取
nr=3∞0时，由(6)式得ðmax= 32.8 0 0 由于此 值 已可使鱼货上抛，所以一般只能取 6<10 0 • 

但角的变化具有与上述类似的影响.由(4)式知应使1%<ρ;当面=p时. D轧nun-O•褒m即使机帽静
止， 鱼货也可能是自 下移， 这显然达不到均 匀分级的要求 . 1%=0，则n，. mlnr他Db.minr•将使鱼货节事曲炮
对速度降低。

2关于功率Ns

不考虑效率， NS =fL(KW) 1000 
式中，p一袖振动方向推动筛架和鱼货的外力(N);

v-…筛架的振动速度(mls). 
显然N.将随P、v的变化而变化.将

代人(7)式，则

P=Mrω2cosω'1= 二rω2cosωt
g 

v= rwsínwl 

N _GF
Yω •  COSω'1' sinwt 

l000g 

再将COSω• !ilnωtz l sin2ω 和ω mt代人上式， 整理之得30 
N. 卫工-;-X ι X sin2wt 

� 54x 10" g 

当取r单位为毛吃， 卢 吨，又取sin2wt=1.得最大功率
N πx (丘L旦..) (kW) 54x 10-

以上各式中G(M)为筛架和鱼货的重力(质量)之和.
若对(8)式取算术平均值，则由于在0-π区间内有

÷JC;了12μ与ω

2ω 
所以代入(8)式后得

4 Gr2n 3 川 一一一� (kW) π54x 10" 
若对(8)式取均方根值，则sin2悦的均方根值为

?j;匀的ωIdt = J去S;I飞的叫2ω)

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
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l π/ ，υ1 " . ，  .._ ， 
;1t S�' " �(l- cos4ωt)d(2ωh 古

代人(8)式得
N EJL立:47(KW)叫254x 10" 、‘，，l

 
l

 ，a·、

如 将本文开始所列举的功率计算式
N‘=只立工τ)5.45x 10" 

中之G的单位由(kg)改为例，即分母乘以SE9.BL P!伊换为
N.勾只丘巳:TXkW)54x 10" 

与式。)之最大功率相比有π与f之差. 从意义上说， 振动功率与摩擦票数f无关， 且摩擦-敢也不
可能大到5;从数值上看， π与5差值不大， 所以若将f=5看作是一种经验上的功率储备系数则是可以
理解的.

在食品行业某些颗粒状货物的分级机中 ， 也有利用最大动 能原理以推算振动 功率的。 曲柄每转中，
筛架有前后两次振动 ，因 此其最大动 能是

E=2×iMV;ayMVLr O 
以V z EEE(m/s) 和M=♀(kg)代人(12)式 ，有30 ， . . . . - ， II 

E=色工二(乃900g 
En Gπ2，13r2 而功率Ns=一=一一一一r-(W)=一一一寸(kW)60 54x 103 g v . ， 54x 10 

式中视π2=g，约去，取r单位为米.
与前述诸式比较， 此处N.值最小， 原因在于这里没有计及加速度所引起的动载荷(因为当V=Vmax

时，加速度a=O).

3小结

(1)不计机械效率，振 动 分级计的最大功率应为
N…=AL(KW) 54x 10" 

Gn3r2 (2)如按本文第107页脚注(1)中作者所提的N. =!一一一....(kW)中，视f是摩擦系数是一种概念错。 54x 10 " 
误， 而视f=5 为功率储备系数 是可以的 .

(3)按最大动能原理推算分级机的功率是偏小的.
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