[bookmark: _GoBack]项目 35   高性能智能振动弹性筛分关键技术及其装备研发
需求单位：   武汉瑞祥安科技股份有限公司
需求描述：
筛分是一种将粒度大小不同的混合粒子群按粒子的大小、比重、带电性以及磁性等粉体学性质进行分离的方法，其作为清洁高效利用的基础工艺，被广泛应用于在冶金、建材、化工、耐火、水泥、陶瓷、粮食、食品等各行业的自动化生产线中实现物料分选、分级、脱水、脱介等。筛分设备技术水平的高低和质量的优劣，关系到工艺效果的好环，生产效率的高低和能源节省的程度，从而直接影响企业的经济效益。自16世纪英国在煤炭工业使用第一台固定筛以来，筛分设备的发展至今已有几百年的历史，这期间，世界上先后出现过圆筒筛，摇动筛、滚轴筛、共振筛、弧形筛、振动筛等筛分设备，其中振动筛以结构简单，处理能力大、工作可靠等优点在所有筛分设备中占有绝对优势，其占有量约为95%。筛分技术的进步：如强化振动参数、设备大型化、筛机零部件三化、自同步技术的推广应用、新筛机的出现等，都是围绕着振动筛发展起来的，而其它滚轴筛，圆筒筛，摇动筛等，逐步被淘汰。目前，我国已经进入振动筛生产大国、消费大国和进口大国的队伍中，但是却面临着“大而不强”的问题。“中国制造2025”、《智能制造“十三五”发展规划》、《工业绿色发展规划（2016-2020年）》将智能、绿色发展作为基本方针，明确提出在“十三五”期间要提高制造业智能化水平和核心竞争力，推进信息技术与制造技术深度融合，促进制造业朝高端、智能、绿色、服务方向发展，同时，要将智能制造装备的发展作为重要任务之一，攻克智能制造关键技术装备，加强关键共性技术创新，明显提升自主设计水平和系统集成能力。
可见，要实现我国振动筛制造水平由大做强，不仅需要针对不同行业用振动筛的个性需求进行针对性的优化设计与升级，更重要的是对制约振动筛大型化和智能化水平提升的关键通用理论和技术问题进行突破，如新的筛分理论、振动筛可靠性提升技术、筛分性能与运行故障自检测与自调节技术、振动筛高效节能技术、大型/重型和超重型筛分设备研制技术等，并进一步应用信息化和互联网技术构建新型高端智能振动筛技术、管理与服务体系。该项目不仅对深入揭示筛分理论和通用智能化技术有重要作用，而且对振动筛制造企业提高设备智能化水平和质量、创新设计与制造手段等都有重要的科学意义和应用价值。
项目研究内容包括：
颗粒物料振动筛分是一个非常复杂的过程，其在振动激励的作用下可展现出尺寸分离运动、混合运动、对流运动及表面驻波等多种复杂的运动行为，且容易受到筛分物料特性，如粒度组成、颗粒形状及水分等因素的影响。此外，振动筛激振与减振方式和技术水平、弹性筛分与自清理技术水平、筛分性能与运行故障自检测与自调节技术水平、振动筛绿色节能技术水平等对振动筛分效果、效率和稳定性均有重要影响。若要实现振动筛降低运行能耗、故障率的同时提高筛分效率，提升振动筛智能化水平，一方面需要对影响振动筛性能提升的关键通用理论和核心技术问题进行突破，另一方面需要应用智能检测与控制技术、信息化与互联网技术，提升振动筛分设备快速准确检测相关运行参数、实时对比分析参数状态、以及根据参数状态自适应地做出实时参数调整控制的能力。
拟要解决的技术痛点问题如下：
（1）振动筛分过程料群运动行为及弹性筛分理论振动筛分过程物料运动行为十分复杂，且物料形式多种多样，尤以固/固-液物料为主，针对常用物料形式，需建立其在筛面上运动碰撞的通用和差异化力学模型，从而计算各层物料在料层碰撞过程中的速度、抛掷指数和透筛率等运动学参数，并考虑物料颗粒间的相互影响。在此基础上，需对固/固-液物料难透筛机理进行深入研究，结合先进的弹性筛分技术，在单颗粒透筛概率理论的基础上，考虑物料颗粒的粒度、形状、质量、水分、含泥量等因素， 建立其弹性筛面动力学模型，通过对动力学模型的理论分析，推导弹性筛面在筛分机振动过程的弹性变形规律，并分析各种粒度颗粒在弹性筛面上透筛、堵孔的受力情况，给出透筛力计算公式，揭示弹性筛面弹性变形克服堵孔的作用机理。研究难筛分颗粒分层过程中颗粒间作用力、转动力矩和能量变化机理，揭示颗粒分层透筛与筛面振动强度的相互关系，得到最佳筛分效果下的工艺参数，合理确定筛面上颗粒的松散、分层与透筛所需筛面的振动强度。
（2）振动筛分激振和减振强化技术由于受到激振力、惯性力、物料冲击力的联合作用，振动筛体结构动力学特性极为复杂。随着振动筛面宽度和面积增大，振动筛横梁断裂和侧板开裂等故障率增加，振动筛传递到基础设施的动载荷较大，导致振动筛可靠性差、筛分效率低、能耗大、隐患高等一系列问题，需创新振动筛的激振和减振技术并优化其结构参数，拟采用先进的超静定网梁激振技术和振动筛混联弹簧减振技术，使得振动筛在高载荷作用时能具有内力分布均匀、变形小，整体刚度大、强度高，具有较强抵抗破坏的能力。同时需运用机械系统动力学原理建立振动筛结构较准确的动力学方程；应用多自由度系统振动理论，对振动筛进行运动分析，计算筛面上特殊点的振幅、运动速度、抛掷指数等工艺参数，研究其筛分特性；分析振动筛的结构特点和筛分特性，得出筛分结构各自的适用范围。
（3）高性能变振幅等厚弹性深度筛分技术提高振动筛筛分效率的主要方法是提高其筛面加速度。由于传统振动筛采用固定刚性筛面，筛面随筛体一起振动，较高的筛面加速度需要振动筛提供较大的激振力，这不仅会增加振动筛能耗，而且对筛体的可靠性设计也提出了较高的要求。另一方面，采用刚性筛面结构时，物料对筛面的冲击力直接传递到筛体，整体加速度提高时，激振力与物料冲击力随之增大，易造成振动筛结构的损伤。因此，必须提出新的筛面复合材料、筛面结构及筛分方法，在提高筛分效率的同时又能保证大型振动筛的高可靠性。本公司拟开发一种具有高弹性、高韧性、耐磨、耐油、耐撕裂、耐化学腐蚀、耐射线辐射、黏合性好、吸震能力强等优良性能的热塑基聚氨酯筛网材料，并结合变振幅等厚筛分方法与多自由度弹性筛分方法，提出变振幅等厚弹性深度筛分技术，优化筛上料群分布，提高筛面的利用率，强化物料的松散与分层，消除筛面的堵孔，从而实现物料的高效深度筛分。
（4）振动筛故障自诊断与自适应控制技术实际生产中，振动筛承重梁、筛箱侧帮损伤和断裂以及减震弹簧失效、电机滚动轴承故障等问题时常出现，大大影响了物料筛分效果和筛分稳定性，亟需先进的振动筛故障诊断技术和智能学习模型对上述故障进行实时监测和预警。本公司拟对振动筛承重梁表面裂纹检测、振动筛侧帮裂纹检测、振动筛减振弹簧失效检测以及振动电机滚动轴承故障检测进行深入研究，建立振动筛故障自诊断和实时预警智能系统。同时，为实现高性能弹性振动筛“高效率-高稳定性-低能耗”理想环境运行，拟开发一套集智能传感、智能检测、智能调节的振动筛自适应控制系统，主要采用机器视觉、激光衍射、激光诱导击穿荧光分析、超声波等技术，对固/固-液筛分入料的粒度组成、形状、含水率、物料组成、入料量等状态属性进行在线检测，同时对筛上物料和筛下物料的粒度组成进行在线检测，计算实时筛分效率。结合高性能振动弹性筛分动力学特性、运行参数和结构参数，充分考虑振动筛系统的强非线性和参数不确定因素，通过数据挖掘和深度学习算法建立上述参数与弹性振动条件（给料量、给料角度、振动频率、振动幅度、筛面倾角等）之间的智能在线学习模型和自适应闭环控制模型。
（5）智能集成控制技术实现对筛分入料状态监测系统（粒度分布、形状、物料性质）、筛分效果监测系统（筛分效率）、振动筛故障诊断系统、振动筛自适应调节系统等子系统的可视化、绿色化、智能化实时管理与集成闭环控制。建立振动筛单台终端自控制-多台集成控制云平台，并构建振动筛运行参数知识库，实现振动筛单台设备的无人化、自学习、自适应管控和多台设备的远程智能集成控制。该系统应具有多云协同、快速部署、扩展性强、安全性高、服务时延低、传输能耗低等特点，满足高性能振动筛物联网、大数据等实时性应用的服务需求。总之，当前振动筛智能化程度低、可靠性差、能耗和故障率高等问题突出，无法满足绿色、智能、高效生产需求的现状，我公司迫切希望以开发高性能智能振动筛分关键技术及智能振动筛并实现工业化应用为目标，开展振动筛分效率、可靠性提升技术及其生产智能化技术研究。该项目的研究对于振动筛智能化以及节能减排、提质增效具有重要的社会、学术和现实意义，研究成果在现代工业生产中具有广阔的应用前景。
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
我公司对揭榜方的基本要求为：揭榜方为湖北省重点高校的专家团队；揭榜方团队具有多年持续从事智能装备设计研发的经验和研究基础，完成过省部级以上的智能装备关键技术攻关类项目，且具有智能装备相关自主知识产品和行业应用基础。
实施年限： 3 年； 投入预估： 600 万元。
联系方式：龙杰， 18688638730，176920333@qq.com。











