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音波特性对音波筛分效率的影响

吴成义 张丽英 勒庭海 刘健美 陈向明

�北京科技大学� �北京石景山区星光机电设备厂�

〔摘要 〕 研究了音波频率
、

压力和输入功率以及筛分物料重量和粉末颗粒形状

等因素对音波筛分效率的影响
。

对设计和使用音波筛有参考价值
。
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����年���� �
�

�〔 ” 开始 研 究 并利用
音波振动产生的音压及气流振动

，
进行筛分

试验
， 一

从而开创了一种利用音波振动进行筛

分的新型仪器
。

此后
，
日本也进行了上述试

验〔 �� �〕 ，
并在����年初与美自联合研制了

音波振动筛分仪及工业上实用的音波筛
。

我

国
，

自����年进行了上述研究
，
并很快制成

了音波筛分仪
。

本文对音波特性
、

装粉量
、

颗粒形状等因素对音波筛分效率的影响进行

了研究
。

�����

���广广
一

、

音波筛的简单原理

音波筛的结构见图 �
。

音波筛是利用音

波发生器�扬声器 ��产生的声波推动橡皮膜

振动
，
由于整套筛子 �的上

、

下筛框是密封

的
。

而筛框的上
、

下口均被橡皮膜密封
，

原

来处在各层筛网上部的空气
，

在扬声器推动

橡皮膜的作用下
，
将由静止状态变成向下压

缩的运动状态
，
此时空气流将带动粉粒穿过

筛网向下层运动
。

粉粒在重力作用下落入下

层筛网
。

当扬声器反向运动时
，

空气自下而

上流动
，
迫使粉末向上浮动跳跃

，

达到分散

目的
。
如此反复 振 动

，
即 可 达 到 筛 分 目

的
。

二
、

试验装置

图 �为试验装置
。

扬声器 �的振动电源

图 � 音波筛原理示意图
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由变频电源 �供给
，

其输 出 功率�即近似为

扬声器振动功率�由电压表 � 和 电流表 �测

量后计算
。

变频电源输出的电压频率由频率

计��精确测出
。

扬声器产生的音压强度
，
由

压电晶体式噪声探头 �及噪音计�测量
。

噪

音�音压�波形由示波器��观测及监视
。

在试验中为了便于测量和观察
，
每次只

使用一种 目数的筛子
。

本文采用的筛网目数

分别为���
、
���

、
���目三种

，

筛 框 内径为

巾����
，

筛网开孔率为���
。
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三
、

试验结果

�
�

音波压力
、

音波频率和输人功率的关

系

图 �为音波压力
、

扬声器输入功率和电

源频率的关系曲线
，

由图可知
� ①在一定的

输入功率下
，

音波频率愈高
，
音压愈高

，

但

不呈正比例关系
，
随频 率增加

，
音压 增加

较缓慢
。

如 频 率 由����增 加到����却寸

�增加 �倍�音压只增加�
�

��倍
。

因此在仪器

的实用化设计时
，

采用 ����工业 �交流电�

频率已很理想 � ②随输入功率的增加 ，

音压

几乎成直线增加
。

�
�

音波频率对筛分效率的影响

筛分效率用筛下物的累积重量百分率与

时间的关系曲线表示
。

试验采用同种粒度组

成的粉末
，

筛分时间均为 �分钟
，

使用三种

目数即���
、
��。和���目的筛网

。

图 �是同

种粒度组成的碳化硅粉分别在三种目数的筛

网中
，
用不同频率的音波振动时筛分的效率

���

瘫
�，二。 。 。 。 �，�，地

图 � 音波颇率对筛分效率的影响
�

� ��������� �� ����� ��������� ��

������� �����孟����

曲线
。

由图 �可知
，
无论筛网目数如何

，

筛

分效率在一定的频率范围内是稳定的
。

特别应指出的是
，

对一定的筛网和某种

粒度的粉末来说
，
当音波频率高于某一定值

后
，

筛分效率反会下降
。

对粒度在��一 ���协�的粉末
，

音波频率

在��一 ����时筛分效 率 最 高
。

特别是当输

人功率一定时
，
即使再增加频率

，
筛分效率

也不会明显增加
。

在试验中还 发 现
，

对 于 粒 度 分 布 曲

线很窄的粉末
，

在���一���取或更 高的频率

时
，
若音压很小

，
则会出现粉末颗粒的聚集

现象
。

这可能和粉末的某种声学振动特性有

关
，

目前还不太清楚
。

为此在今后仪器设计

中应考虑采用低频为佳
。

或 采 用 录音机的
“
音乐

”
输出电源�混合频率�更为理想

，
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试验菜用北。 、
���和���目三 种筛网

，

每次按单层筛组装
，
分别用“ 、

���和�����

三种音压
。

将碳化硅粉经��小时强化球磨后

取三份
，
分别过���

、
���和���目 筛

，
制成

一���
、 一
���和一���目的三种碳化硅粉末

，

供试

验用
。

该三种粉末的粒度组成示于图 �
。
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分 别 为 一 ���

、 一 ���和 一

���目碳化硅粉 末 分 别在���
、
���和���目

筛网上
，
受不同音压作用时的筛分效率

。

由

图 ��
、
�

、 �可见
，
筛分效率均 随 音压的提

高而
�

提高
。

但由图 � � ，
当音 压为����时

，

粉末完全通过筛网的时间是���执
，
当音 压

为 �����时是 一����
， �����时 是 � ����

图 ��与�相比
，
在�����时

，

经 ����� 的筛

分
，

筛下物累积率 仅为��写
，
在����和���

��时的筛分时间增加很 多�近一 倍�
� 图 ��

与� 、
�相比

，
随着粉末 粒 度 的 变细

，

在同

样音压下的筛分时间进一步增加
，
即筛分效

率明显下降
。

当音压为�����时
，

筛 分时间为

�����
，

筛下物累积率仅为���
。

若将音压 提

�。�

筑
�

�

���目���������

图 � 音压对筛分效率的影响

频率
�
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高到�����
，

则 筛 分效率明显提高
，
筛分时

间仅�����
，

筛下物男 积 率可达�� 。 �
。

因

此
，
在筛细粉时

，

音压应 提 高到 �����以上

为宜
。

。 �

粉末装人量对筛分效率的影响

图 �是采用图 引卜�
、

�两种粉末
，

在
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音波频率
、

音压一定的情况下
，

分别在���
、

���目单层筛中测得的粉末装 入 量与筛分效

率的关系
。

由图 �可见
，

随装粉量的增加
，

筛分效率明显下降
。

这是由于粉末料层厚度

的增加防碍了粉末在音波作用下的 自由振动

所致
。

�
�

粉末颗粒形状对筛分效率的影响

图 �为颗粒形状不同的两种铜粉的筛分

效率曲线
。

由图 �可见
，
球形颗粒粉末的筛

分效率比树枝状颗粒粉末高
。

长条状粉末
，
在音波筛上的筛分效率比在机

械振动筛上高近 �倍
。

卢卢缘严严

四
、

应用

����年曾与北京石景山区 星 光 机 械厂

等单位联合设计制造了��
一 �型 和��一 �型

蝙蝠 牌 音波筛分仪
。
����年 �月开始小批量

试生产
。

用 户认为
，
这种筛分仪振动噪 音小

��
�

�� 内 为�����
、

整机重量轻�一����
、

筛网

寿命长
，

特别对细粉 ���� 一����目�筛分效率

比机械振动筛约高��倍
。

这种筛分仪仍在改

进之中
。

五
、

结论

�
�

试验确定了实用仪器应采用的合理频

率为��一 �����

�
�

音波压力对不同粒度粉末的筛分效率

有较明显影响
，
对细粉末以采用较高的音压

�即输入功率�为宜�

�
�

装粉量应适当
，
粉末装入量愈大筛分

效率愈低
�

�
�

颗粒形状愈复杂筛分效率愈低
。
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另外
，
在本试验中还发现

，
针状粉末或
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第四届全国粉末冶金行业优秀产品评选会议在四川召开

为进一步推动粉末冶金新产品开发
，
促进行业技术进步

，
由机械电子工业部机械基础产品司粉 末 冶金

行业
、

中国机械通用零部件协会粉末冶金专业协会
，�

中国机械工程学会粉末冶金专业学会联合组织 的 第四

届全国粉末冶金行业优秀产品评选会议于����年 � 月� 日至�� 日在四川都江堰市举行
。

会议由粉末 冶 金专

业协会会长
、

粉末冶金专业学会荣誉委员周开礼主持
，
全国行业组长

、

副组长单位和各大区正
、

副 组 长单

位参加了会议
，

都江堰市张宁江副市长等市府领导到会并讲话
。

全国行业组长单位北京市粉末冶金研究所所长助理李祖德在会上就����年至����年十个方面的 行 业工

作进行了总结
，

着重强调了自����年恢复大区行业活动以来
，
采取全国活动和大区活动相结合的 方 式

，
为

适应改革开放形式和粉末冶金工业的新发展
，
开展了多种卓有成效的活动

，
促进了我国粉末冶金工 业 的技

术进步和新产品开发
。

对各大区和企业送选的��种产品
，
经评委们审查

、

评议
，
采用无计名打分投票方法

，
有 �种产 品 获优

秀产品奖， �种产品获新产品开发奖
。

代表们就今后如何进一步开展行业优秀产品评选活动进行 了 讨论
，

建议由中国机械工程学会粉末冶金专业学会和中国通用零部件协会粉末冶金专业协会共同组织
。

周开礼会长在会上作了总结发言
。

〔北京市粉末冶金研究所 曹宝星〕

联邦德国�������公司在京举办热等静压技术改进报告会

����年 �月 � 日
，
联邦德国德固萨����� ��� 入��公司在北京国际展览中心举办了热等静压 �����技

术报告会
，
机电部科技情报研究所组织全国有关粉末冶金及烧结设备单位参加了这次报告会

。

传统� ��技术的主要问题是
，
当处理硬质合金时会造成��晶粒的长大和破坏表层

，
而��晶粒的长大

会成为材料断裂的发源地
，

使其强度和硬度降低， �
另外

，
� ��技术所使用的氢气中含有 � � 、

� ��
，
��� 、

� � 、
��

、
�� ‘

等掺杂气体
，
造成硬质合金表面的脱碳

、

氮吸收和渗碳等
。

当硬质合金的石墨托板 与 氧和

水反应而生成��和��
‘
时

，

也会造成对硬质合金的危害
。

新的技术是将烧结与���结合进行
，
使加工硬质合金时所需要的压力由传统���的������以 上 减小

到 �������
。

这主要是由于液态钻的流动所形成的钻池填充了材料孔隙而使其致密化
，
同时�� 晶粒的

长大也得到控制
。

经改进的这种设备还可用千陶瓷�烧结温度高达���。 ’

�� 等高温材料
、

铁基合金及磁性材料等
。

叫七京市粉末怡余研究所 唐华生户


