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逆流干燥机扫仓搅龙运动参数研究
①

邵长发② 毛志怀

中国农业大学机械工程学院

摘 要 扫仓搅龙的运动参数
,

尤其是公转速度
,

直接影响逆流干燥机的工作性能
。

此前只能通过样机反复

试验进行参数修改
,

才能获得 比较满意的结果
。

文中通过对扫仓搅龙进行运动学和力学分析
,

推导出扫仓搅

龙公转速度的表达式
,

从而在烘干机的设计阶段即可知道合理的扫仓搅龙公转速度值
。

应用结果表明
,

研究

结论完全符合实际要求
。
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分类号

一

,

一

,

,

,

在仓式或平床式逆流谷物烘干机中
,

扫仓搅龙在仓底一边 自转一边公转
,

将下层已被烘干

的谷物一层层排出
,

仓内谷物在重力的作用下
,

缓慢向下流动
,

由下而上逐渐得到干燥
。

扫仓搅

龙必须具有足够的公转速度
,

上述工作过程才能正常进行 因此
,

研究扫仓搅龙运动参数
,

特别

是公转速度及其影响因素
,

是优化干燥机主机结构参数的关键
。

扫仓搅龙的运动学分析

公转速度与自转速度

为使扫仓搅龙同时获得 自转和公转运动
,

选用差动轮系机构作为其驱动装置
。

在理想状态

下
,

即扫仓搅龙作纯滚动时
,

当主动轮 作匀速转动时
,

搅龙公转速度 与 自转速度 之间

的关系式为
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刀 九 一一刀

式中 和 是不固定的
,

公转速度不仅随外界因素的变化而改变
,

而且与自转速度相互制

约
。

为使公转速度具有固定不变的数值
,

在原有轮系上增加一定轮
、 ,

使 一
,

于是有固定的

公转速度和 自转速度 一
,

一 , ,

其中
。

通过调整锥齿轮的齿数比
,

,

使得搅龙 自转与公转速度匹配
,

以满足干燥机的性能要求
。

然而不难发现
,

作为逆流干燥

机扫仓搅龙的驱动装置
,

该箱体将很庞大并且结构复杂
,

因此
,

用增加定轮以获取稳定公转速

度的方法是不可取的
。

动轮 的补偿作用

当扫仓搅龙作纯滚动
,

并左
、

右搅龙为对称结构即平衡状态时
,

其公转速度与自转速度有

式 关系
,

且相对稳定
。

然而
,

由于加工制造误差
、

工作环境的影响
,

平衡常被破坏
,

至使搅龙

转速不稳定
。

为此
,

增加一动轮 一 在平衡状态下
,

游动轮 被左
、

右行星轮带动
,

不起

作用 一旦平衡被打破
,

一侧搅龙的阻力增加
,

出现了瞬时滑移
,

而此时 在另一侧正常工作

搅龙的驱动下继续转动
,

便助推受阻一侧齿轮
,

从而使左
、

右搅龙的工作状态重新趋于平衡
。

由

此可见
,

通过游动轮 的补偿作用
,

扫仓搅龙可以获得相对平稳的公转速度和 自转速度
。

扫仓搅龙的力学分析

公转速度的力学表达式

烘干机工作时
,

由于物料的阻力
,

使得扫仓搅龙的纯滚动状态被破坏
,

公转速度处于时大
、

时小
,

时有
、

时无的不稳定状态
,

此时
,

表观现象是
,

扫仓搅龙的公转速度极低
,

以至于搅龙公转

周
,

整仓谷物将全部被排尽
,

完全破坏了将已烘干的谷物一层层排出的工作程序
。

现应用动

力学原理
,

研究扫仓搅龙临界状态 即搅龙纯滚动即将被破坏的瞬间 的公转速度
。

为突出主要因素并使问题简化
,

兹作如下假设 仓内装满谷物
,

即粮层厚度等于仓体高

搅龙各叶片所受谷物的摩擦阻力相同
,

且集中作用于半径 处 变速器及其箱体与仓架

的摩擦不计
。

于是
,

在临界状态下
,

由于谷物重力 的作用
,

任一叶片 所受的摩擦阻力矩 此
为

从一 夕
,

一 了 夕 ‘

式中 为摩擦阻力 夕为搅龙叶片螺旋角
‘

为摩擦阻力臂
, ‘
、

二

为搅龙螺距 为谷

物对搅龙钢叶片的摩擦因数 即谷物的外摩擦因数
。

将从 沿搅龙长度积分
,

得到扫仓搅龙所受的摩擦阻力矩

了
份 夕 二

〕

式中 一
, , ,

⋯
, , ,

一
。

其中 为仓体半径
,

为扫仓搅龙叶片序号
。

根据力矩平衡条件
,

有

一对〔 一

式中 为变速器的公转力矩
, · ,

一 尸 动
,

其中 为力矩折算系数 护
,

尸

为变速器的输入功率
, 。

于是
,

扫仓搅龙公转速度 。 的表达式为

匕
乙

又几
二
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式中 为修正系数
,

一 跳
,

为各叶片摩擦阻力不均且为分布力的修正系数 由实验确

定
,

为考虑减速器及其他摩擦损耗的影响系数 由实验确定
。

扫仓搅龙的许用公转速度

由散体力学 知
,

当仓体高度小于或等于其宽度尺寸时
,

相当于宽容器 即不计侧壁摩擦

力的作用
,

其中任意深度 处
,

由物料柱 自重引起的单位面积上的垂直压力为

一

式中 为仓高
,

为被处理谷物的容重
, · 一 。

于是
,

作用于搅龙叶片的谷物重力为

一月户一

式中 为搅龙叶片在水平面上的投影面积
。

当干燥机处理的谷物和扫仓搅龙叶片的最大外径确定之后
,

其重力 仅与仓体高度 有

关
,

即 又 由式 可知
, ,

即仓体越高
,

扫仓搅龙的公转速度越低 因此
,

当依据

设计要求选定仓高 后
,

按最大粮层厚度等于仓高 时的谷物重力 来计算扫仓搅龙的公转

速度
,

即为该干燥机的最小公转速度
。

当它足够大
,

能满足干燥机性能要求时
,

这便是该设备扫

仓搅龙的许用公转速度 〕否则
,

应该对影响公转速度的相关参数进行调整
。

影响扫仓搅龙公转速度的相关参数

已知条件 驱动功率 尸一
,

物料对钢的摩擦因数 一
,

仓体高 一
,

扫仓

搅龙的最大直径 一 和螺距 一
。

将它们代入式
,

得到图 所示的曲线
,

下面

讨论相关参数对 的影响
。

仓体直径

曰 一
‘ 一 一
心巨 口卜 ·

月啥

︵一上
·

之二义

匕一一

一
一一一一

山一‘二工二二二二二二二二二二二二二 巨竺 , , 尸一一下一一
,

二
,

、

图 搅龙公转速度 随螺距 和外径 的变化 曲线

扫仓搅龙螺距

图 所示为几种不同仓体直径 的扫仓搅龙公转速度 随其螺距 而变化的曲线
。

该曲线表明
,

随 的增大而降低
,

较小时
,

的变化梯度较大
,

而当 达到一定值时
,

的变化趋于平缓
,

并且此时干燥机仓体直径的影响几乎可以忽略不计
。

图 还表明
,

当其他

条件不变时
,

欲提高扫仓搅龙的公转速度 。 ,

搅龙螺距 应取小值
,

当然还应统筹考虑谷物输

送的流畅性图
。

扫仓搅龙外径

仓体直径不同时
,

扫仓搅龙的公转速度 与其外径 的非线性关系见图
,

可见随着

的增大
,

其公转速度 也相应提高
。

因此
,

适当加大扫仓搅龙的直径能使公转提速
。

值得注
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意的是
,

当烘干机仓体较大 如图示 一 时
,

靠增大搅龙直径来提高其公转速度是不适

宜的
。

另外
,

值的增减还应考虑该烘干机的生产率叫
。

变速器的输人功率

克服摩擦阻力矩的主动力矩是变速器的公转力矩 一 尸 动
。

如前所述
,

在临界平衡

状态下
,

尸
,

因此
,

可以采取加大动力的办法来提高扫仓搅龙的公转速度
。

谷物的容重和摩擦因数

在散体力学 ,
,

〕中
,

通常用堆积重度 容重
、

内摩擦因数 和外摩擦因数 来反映散

粒物料的特征
,

并认为在一般情况下
,

物料的内摩擦角等于其静堆积角 休止角
,

不同的谷物

因其休止角不同
,

摩擦因数也不相同
。

而谷物的容重不仅随谷物种类而异
,

还因谷物某些物理特性如含水量等的变化而改变
。

由

式 可知
,

当被处理的谷物
,

其外摩擦因数 和容重 较大时
,

烘干机动力应适当选大些
,

而

扫仓搅龙螺距应相应减小
,

从而获得足够的公转速度
,

以满足该设备的性能要求
。

试验验证

按上述讨论
,

对 型平床逆流烘干机 种机型的有关参数进行优化处理
,

测得搅龙

运动参数的试验数据
,

如表 所示
。

试验数据表明
,

扫仓搅龙的自转和公转速度匹配合理且相

对平稳
,

已烘干的谷物被一层层排出
,

不扰动谷层
,

仓内保持一定的温度与湿度梯度
,

完全满足

整机的性能要求
。

表 测定的搅龙运动参数

自转速度 脚 公转速度 扫仓 周时间 扫仓 周的排粮厚度 烘干层厚度
一 一 · 一

结 论

采用有补偿轮的差动轮系结构
,

扫仓搅龙能获得相对平稳的自转速度和公转速度
。

利用本文提供的公式
,

在设计阶段便可以估算出所设计的烘干机扫仓搅龙公转速度的

许用值
,

而在过去
,

只有通过对样机进行反复实验和进行参数修改才能得到满意结果
。

按照设计要求选定某一公转速度以后
,

运用本文提供的公式便可确定所设计的谷物烘

干机的相关参数
。

这为优化干燥机的结构提供了可靠依据
。
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