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前混合磨料射流切割大理石板材的研究
”
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摘 要 叙述 了前混合磨料射流切 割装置及利用该装置 切割大理 石板材所进 行的切 割试验
,

并以此提出 了合理的切 割参数
。
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前混合磨料射流技术是近年来发展较快的一

种水射流应用技术
。

与后混合磨料射流技术相比
,

前混合磨料射流大大地增强了磨料粒子与水介质

的混合效果
,

使磨料粒子在水介质的载带下获得

了更大 的动能
。

因而
,

其切割或除锈的能 力大大增

强
。

几年来
,

经过不断的努力
,

目前 已基本上解决

了磨料的收集
、

筛分及灌装等配套技术问题
。

使该

项技术能应用于工业生产
,

服务于社会
,

我们利用

所研制的设备进行了一系列的切割和除锈试验
。

本文将着重介绍前混合磨料射流技术用于切割大

理石板材试验研究以及切割大理石板材时合理工

作参数的选择
。

仁仁勺勺

1 试验装置

试验装置的系统原理如图 1 所示
。

1
.

1 泵站

试验装置所用的高压水泵为柱塞泵
。

额定工

作压力为 40 M P a ,

流量为 30 L / m in
。

泵站配有蓄

能器和 自动卸荷阀
,

组成卸荷回路
。

当系统压力超

出调定压力时
,

水泵能自动卸荷在低压下运转
。

泵

站还装有手动节流 阀
,

平时有少量的水从旁路 回

流
,

当喷咀由于磨损使孔径增大并导致系统压力

下降时可关小此阀
,

以使系统压力恢复到调定值
。

1
.

2 磨料供给装置

磨料供给装置 是前混合磨料射流技 术的核

心
。

由磨料罐
、

混合腔
、

磨料浓度调节阀及磨料截

止阀等组成
。

磨料供给装置具有以下特点
:

①磨料

图 1 前混合磨料射流切割装置系统原理图

1一高压 泵 2一磨料浓度调 节阀 3一 磨抖罐

4一磨料截止阀 5一混合腔 6一喷咀

7一直流电 动机 8一传动装置 9一试件

l 。
、

11 一砂泵 12 一低压截止 闪 13 一储料 斗

1 4一排渣头 15 一 高压截止闪

罐 内的磨料能在高压状态下均匀
、

通畅地进 入混

合腔
。

②磨料进入混合腔后即可形成一定磨料浓

度的液
一

固两相流
,

且在正常工作时磨料不会沉积

在混合腔至磨料射流喷咀之 间的管路中
。

③磨料

的供给量可以方便
、

定量地进行调节
。

①可随时截

止磨料的供给形成纯水射流
。

1
.

3 磨料回收系统

磨料回收系统是形成连续工作
,

减少磨料使

用成本的不可缺少的环节
,

该系统 由收集子 系统
、

筛分子 系统和灌装子系统共 同组成
。

收集子系统的功用是将喷射出的磨 料收集到

沉淀容器中
,

然后用砂 泵将待复用的磨料送到筛
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:
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分子系统
。

筛分子系统由淹没式振动筛分机
、

储料斗
、

排

渣斗及溢流 口等组成
。

因为磨料射流是通过喷咀

喷出而形成的
,

为 了防止较大粒径的颗粒杂质堵

塞喷咀
,

必须对所用的磨料进行严格的筛分
。

由于

所用的磨料粒径较小 (本次试验使用的磨料为天

然金刚石
,

粒径 0
.

1一 。
.

sm m )且为潮湿的
,

故 采

用一般的筛分机械难以进行严格筛分
。

为此我们

专门设计了具有一定筛分能力且又能对湿式磨料

进行严格筛分的淹没式振动筛分机
。

筛分机的筛

面置于水中并呈倾斜状
。

收集子系统 中的砂泵将

沉淀容器中的磨料输送至筛网的一端
,

经过筛分
,

通过筛网的磨料落入储料斗中
。

筛网上存 留的杂

质自动落入排渣斗中
,

通过截止阀定时排出
。

部分

漂浮的磨料微粒在筛分的同时可从溢流 口排出
。

灌装子系统的功用是利用砂泵将经过筛分落

入储料斗中的可用磨料灌装到磨料罐中
。

工作时

首先打开两只高压截止阀
,

然后启动砂泵将磨料

输入磨料罐内
。

在灌内
,

磨料不断地沉淀而多余的

水则返 回储料斗中
,

如此循环
,

直至磨料罐内充满

磨料为止
。

1
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4 实验台

切割试样置于封闭式工作台的靶座上
,

靶座

由直流电动机驱动传动机构实现移动
。

通过调节

可控硅整流器的输 出可调节移动速度
,

并 由测速

发电机组成的闭环 回路保证移动速 度的稳定性
。

喷射靶距可通过喷咀支承架加以调节
。

表 1 压力对切割能力

序 号 1 2 3 4

nOJ9ì9脚匕JC口1.1?J0
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2 O
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图 2 压力对切割能力的影响

从图 2 中可见
:

在试验范 围内
,

切割深度 H 随

压力的增加基本上呈线性变化
。

2
.

2 靶距对切割能力的影响

试验条件
:

射流压力 尸一 20 M P a ,

横移速度 v

= ZOOm m / m i n
,

磨料重量 比浓度 C = 3 0%
。

试验

靶距 S 分别取
: 8

、

1 0
、

1 5
、

2 0
、

2 5
、

3 o m m 六个值
,

试

验结果见表 艺和图 3
。

表 2 靶距对切割能力

序号 1 2 3 4 5 6

o3 coL5.52 5

9]

O
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2 试验及结果分析

本次试验重点考察用前混合磨料射流技术切

割大理石板材的能力并确定相应的切割参数
。

所

选用的试件厚度为 50 m m 的天然大理 石板材
,

其

抗压强度为 1叹M P a ,

密度为 2
.

8 2 t / m
3 ,

肖氏硬度

为 6 0
。

试验采用单 因素法进行
,

切割时仅改变待考

察的参 数
,

其它参数则参考以往的试验基础加以

确定并保持不变
。

试验所用的喷咀为金属拉丝模
,

喷咀孔径为 1
.

3 6 m m
。

2
.

1 压力对切割能力的影响

试 验 条 件
:

靶 距 S 一 s m m
,

移 动速 度 V -

2 0 Om m / m i n
.

磨料 的重量 比浓度 C = 3 0 %
。

试验

压力 P 分别取 5
、

1 0
、

1 5
、

Zo M P a 四个 等级
,

试验

结果见表 1 和图 2
。

0 1 0 2 0 3 0 5 ` rn 一n )

图 3 靶距对切割能力的影响

从图 3 中可 见
:

随着靶距 的增加
,

切割深度迅

速 下降
,

切缝宽度逐渐增大变量 呈 V 型状切 口
。

对此
,

若采用密集性好的喷咀则靶距对切深 的影

口问可相应地减小
。

2
.

3 横移速度对切割能力的影响

试验条 件
:

射流压力 尸一 2 00 M P a ,

靶距 S -

s m m
,

磨料重量 比浓度 C 一 3 0%
。

分别选取 V -

1 2 0
、

2 0 0
、

3 0 0
、

3 5 0
、

4 1 0
、

5 3 0 m m /m l n 六个横移速

度进行试验
,

试验结果见表 3 和图 4
。

表 3 横移速度对切割能力

序号 1 2 3 4 5 6

V (m n : / m in ) 1 2 0 2 0 0 3 0 0 3 5 0 4 1 0 5 3 0

H ( m m ) 4 0 2 9 1 9 1 4
.

6 1 1
.

5 8

E (m m , / m
l n
) 4 8 0 0 5 8 0 0 5 7 0 0 5 1 0 0 4 7 1 5 4 2 4 0

结果表明
:

切割深度 H 随着横移速度 V 的

增加而减小
,

但这并不意味着横移速度越低切割
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图4 横移速度对切割能力的影响

能力就越高
。

因为切割能力的体现应是在单位时

间内除去的材料量越多切割能力就越高
。

若忽略

切割时切割宽度有微小变化这 一因素
,

以各种横

移速度与其相应的切割深相乘作为该横移速度下

的切割效率 E
,

则从 V 一 E 曲线中可见
:

存在着一

个较佳的横移速度范围
。

2
.

4 磨料重量比浓度对切割能力的影响

试验条件
:

射流 压力 P 一 20 M P a ,

靶距 S 一

s m m
,

横移速度 V = Z o o m m /m i n
。

选择 C = o
、

2 2
.

6 7%
、

2 1
.

6 3%
、

2 8%
、

3 3%
、

4 0%六个磨料重量

比浓度值进行试验
,

试验结果见表 4 和图 5
。

表 4 磨料重量比浓度对切割能力

由图 5 可见
,

磨料浓度较低 时
,

切割深度 H

随浓度的增大而增加
。

但当磨料浓度超过一定的

值后
,

切割深度 H 又有所下降
。

这表明存在着一

个最佳的磨料重量比浓度范围
。

2
.

5 选择合理的切割参数

根据上述试验结果
,

结合国内建材业常用的

板材情况
,

并综合考虑压力等级
,

装机功率切割效

率及使用成本等因素
。

我们认为
:

目前混合磨料射

流切割 20 一 3 om m 厚的大理 石板材
,

较为合理 的

切割参数是
:

工作压力 20 M P a ,

水流量 Z o L / m in
,

磨 料 重 量 比浓 度 30 % 一 35 %
,

喷 射 靶 距 8 一

I Om m
,

横移速度 2 0 0一 3 0 0 o m m /m i n
。

在此参数下

射流的功耗可用水力学公式
:

N ~ P X Q / 60 (k W )

进行估算 ( P

— 射流的工作压力 M P a ,

Q

— 水

流量 L / m in )
。

代入已知参数可得射流功耗 N 一 20

又 2 0 / 6 0 = 6
.

7 k w
。

H ( m m )

1 2
.

6 7 2 1
.

6 3 2 8 3 3 4 0

6 1 8 2 5 2 9 2 7

H ( m m )

3 0

2 0

1 0 2 0 3 0 4 0

图 5 磨料重量 比浓度对切割能力的影响

3 总结

本文叙述了我们所研制的前混合磨料射流切

割装置及切割大理石板材的试验
。

通过试验确定

了前混合磨料流切割大理石板材的合理的工作参

数
。

试验表 明
:

角磨料射流切割大理石具有效率

高
,

无振动
,

噪音低等特点
。

尤其是切割过程中
,

喷

咀与加工工件不接触
,

并且喷咀移动方便
,

因而特

别适合于切割各种形状的曲线
。

对现有的装置 只

要辅以喷咀机构并增加一个磨料罐即可成为能连

续工作的大理石异形板材加工设备
。
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