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气体振动自动给料系统的数学模型

和 实 验 分 析
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∃重庆大学 光电精密机械研究所
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摘要 本文介绍了拉度测定仪气体干粉分散器中自动给料系统的设计依据
,

建立

其数学模型
,

通过理论和实验分析证明该系统的运动是简谐振动
,

指出了振动周期与平

衡点有关参数的关系
,

这对系统的设计具有重要的指导意义
。
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中
,

有这样一个

子课题
,

内容是研制一种适用于工业现场测试大雾场雾粒

粒径及分布的测试仪
,

这一种仪器现 已由重庆大学光 电精

密机械研究所研制 成功
,

为了使其性能加强
、

扩大应用领

域
,

对这种仪器的开发显得越来越重要
。

设计干粉分散器的是使之与雾粒仪配合
,

达到扩大雾

粒仪应用领域的 目的
。

用干粉分散器使干粉样品分散
,

形成

微粒场来提供给雾粒仪测量
,

从而测得干粉样品的粒度
。

正

常情况下
,

干粉分散器主要包括三部分
(

自动给料部分
,

分散粉体部分
,

回收粉末部分
。

在分散

粉体部分我们采用气体分散法
,

其中有一漏斗
,

如果漏斗容量太大
,

容易使粉体堵积在一起
,

负

压不够把它吸进去
,

这就要求有一 自动给料机构
,

定时给料斗添加试样粉体
。

如果采用旋转振动给料
,

如图  所示
。

给料要均匀
,

就要求开始与中间其它过程的振动幅

值不一样
,

或周期不一样
。

开始料斗里面的料多
,

旋转振荡的频率可以小一些
。

# 模型的建立及实验分析

或许
,

每个同志都看过或亲自作过利用麦杆儿吹豆豆的事
,

它就是通过控制吹气量来调节

圆豆的振荡高度
。

基于这一思想作者做过这样的实验
,

实验装置如图 # 所示
。

实验证明
,

可以
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调节流气量来控制振荡幅值和振荡 周期
∗

达到均 匀给料的

目的
。

我们发现
,

当 / 小时
,

振荡 幅值小
,

周期大
,

并用这时

相对平衡位置 0 平小
,

适合料斗上料多的情况
。

当调节 / 大

时
,

振荡幅值大
,

周期小
,

并且相对平衡位置 0 平大
,

即角
1

较大
,

适 合料斗上料少的情况
。

下面
,

我们从理论上进行推导
,

说明气流量 / 与振荡

平衡点 0 平
,

周期的关系
。

现在我们认为喷嘴出来的气流量是一种稳定流
,

即认为流场中流体的运动参数只随位置

而改变
,

而与时间无关
,

这样对于实际研究是有非常重大的意义的
。

即流场中的速度及压力分布可以这样表示
(
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从喷嘴射出的空气流
,

在大气空间中继续作扩散运动
。

射流在流动扩散中
,

存在着横向速度
< ,

但在射流边界层的

任何截面上
∗

横向分度是远小于轴向分速的
。

出于计算简

便
,

我们在计算时讨论每一截面的平均流速
。

计算简图见图

∀
。

从流动力学中的已知推导可以得到射流边界层的内外

边 界线是直线
,

∃实际上是近似为直线 ∋
,

这时
,

在平面坐标

系 之口夕 中直线 = > 的方程为
(

夕 6 ? ∃4 一 ≅ 。
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,
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Χ八 是射流边界层的边界线上的一射线
,

方程为
(
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如果 Χ = 绕 0 轴旋转一周
,

则其曲面即为射流内外边界面
,

由方程 ∃�∋ 可知
,

为

0 6 ? ∃丫4 ,

Γ 5 ,
一 尺。

∋

这时射流平行于 4 轴且距离为 4 轴为 0 的截面面积为
(
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现在利用质点系动量定理推导的欧拉方程可以求得
,

如果在离 4 轴距离为 0 的档板受到

气流的冲力为

ϑ 6 7 / <
∃, ∋
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其中
( Κ 为气流密度

/ 为单位时间内流经射流区平行于 4 轴截面的流体体积
。

< 为设有档板时截面的平均速度
。

很容易可得
(
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。
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为喷嘴气流的平均速度
。

下面
,

来求此时 0 为多大时
,

料斗处于力矩平衡状态
。

我们可以为料斗的重力为 Λ Β ,

重心距离为 � ,

空气气流的

作用为 ϑ
,

距离支承点为 Μ
,

如图 & 所示
。

根据平衡条件
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根据这一式子可以计算出在压力一定的情况下
,

如果 0 存在一定范围内
,

/ 也只能存在某

一范围内
。

现在
,

来求周期 Ρ 与 /
。 , < 。

的关系
。

设档板位于距离 4 轴 0 处
,

设 0 二 0 平 , Γ 0 , ,

这时
,

我们从实验观察到
,

料斗在 拜
,
上下振

荡
,
0 �

是较 0 平 ,
小得多

。

这时
,

余下的产生加速度力 Σ 为
(
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这就是基本的简谐振动力学特征
,

也说明料斗的振荡是简谐振动
。

这时
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,

/ 个
,

则 0 平 个
。

这与实验现象相符合
。

一定
,

/ 个
,

则 Ρ 告
。

这也与实验现象相符合
。
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实验证明
,

确有在 0 , 左右作简谐振动的现象
。

∀ 结 束 语

根据上面的模型
,

我们成功设计了 Υ 型微粒测定仪干粉试样分散器的粉体材料的自动给

料系统
。

该系统气流量 / 在 ∃#% 3 &% ∋? Β ς Λ Λ
,

范围内
,

气源气压为 #
∗

Θ? Β ςΩ Λ
Ι ,

喷嘴直径为。
∗

,

Λ Λ
,

振荡周期 Ρ 3 ∃%
∗

#一  ∋ Θ ,

料斗粉体  % %! 以内
。

当料斗料少时
,

/ 增大
,
0 平增大

,

Ρ 减小
)

当料斗料多
,

/ 调小
, 0平降低

,

Ρ 增大
,

操作方便地达到送料均匀的 目的
。

同时由于微料测定仪

自身就配有气源用于镜头防污
,

所以本系统实现起来简单
,

成本低
,

较传统的电动
,

磁动方法具 膝

有明显的优点
,

具有很高的推广价值
。
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