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固体粒子冲蚀磨损试验机改进

汤文博1，徐继达‘，陶 玲2

(1郏州大学材料工程学院．河南郑州450002；2郑州锅炉厂工艺处，河南郑州450052)

摘要：麓臂式冲蚀磨损试验机是目前使用比较普遍的一种固体粒子冲蚀磨损试验机对这种试验机

进行了结构设计与改进，采用槽轮给料装王，以提高培料蒋定性，采用脉宽调制调速、光电洲速、PID自动

调节系纯控制速度，使冲击速度和给料速度的精度走太提高初步试验表明，该试验机数据稳定．性能可

靠．适夸于冲蚀磨损机理研究和材料耐磨性潮试．
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O引言

流体介质中携带的固体粒子，以一定速度对

材料表面进行冲击所造成的材料破坏现象称为冲

蚀磨损⋯．冲蚀磨损是工农业生产中经常遇到的

一种磨损形式，世界上许多国家对冲蚀磨损进行

了大量的研究．目前，我国对冲蚀磨损研究还不

多，实验方法和设备还不够完善，因此有必要进行

这方面的研究【2t3j．

40年来，各国的研究人员研制了许多不同类

型的固体粒子冲蚀磨损试验机，大致有以下几类：

真空下落式试验装置、离心磨粒加速试验装置、喷

射式冲蚀磨损试验机和旋臂式冲蚀磨损试验机．

真空下落式试验装置主要是由一段可抽真空

的管子、真空泵及试样夹持装置组成，其特点在于

结构简单、制作方便，但它一般只适宜于做低速试

验(速度一般小于5 m／s)．离心磨粒加速试验装置

则有速度和角度都不宜精确控制的不足之处．喷

射式冲蚀磨损试验机给料具有一定困难，常用风

沙给料装置：在磨料给料斗中，通人一定压力的压

缩气体，使磨粒在气流的带动下形成一定含沙浓

度的风沙流．这种试验机粒子速度测定不够准确，

采用双速双盘测速法仅能保证测速误差小于

5％．且给料少，一般每分钟2—10 g，仅适用于

0．250 toni以上的细磨料．旋臂式冲蚀磨损试验机

的冲角和速度比较容易控制，其冲击速度是由机

械旋转造成的，控制电机恒速运转尤为重要．我们

对这种试验机进行了结构设计与改进，采用槽轮

给料装置提高了给料稳定性，采用脉宽调制调速、

光电测速、PID自动调节控速系统，使冲击速度和

给料速度的精度大大提高．

1试验机的结构和原理

1．1试验机的结构

试验机的基本结构如图l所示．实验时，驱动

系统带动试样水平旋转，调速系统可根据需要对

试样的旋转速度进行连续调节．给料系统由槽轮

带着磨料落下，磨料下落量连续可调．配以小同种

类和粒度的磨料，进而构成冲蚀磨损的实验条件

田1 冲蚀瘩掼试验机结构筒圈

啦．1 Structure Ollt]lRe drawing of

erodw—we盯t曙t apparatlls

1．2试验机的调速原理

试样旋转电机和给料电机为直流电机，采用
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脉宽调制调速、光电测速、PID自动调节控速系

统4，电机转速指示误差可达±2％，从而使冲击

速度和给料速度的精度大大提高．

2试验机的操作方法

(1)制备斌样：根据试验的要求，本试验机可

使用中15 mill x加mm的圆柱体试样或20 mm×

10 mm×5 Inn'[的长方体试样，清洗试样并称重．

(2)准备磨料：根据试验要求，备好相应种类

和粒度的磨料．

(3)按要求安装试样．使用长方体试样时可

以考核冲击角度对材料冲蚀磨损性能的影响，调

节试样在夹具上的相对位置可以改变冲山角度．

(4)调节给料电机的转速达到预定值，关闭

落料阀门，暂时不让密料下落．

(5)调节带动试样旋转的直流电机转速达到

预定值后，开启落料阀门，并开始j十时，直至达到

预定时间．

(6)取下试样，用丙酮或乙醇进行清洗，在精

度达十万分之一的TDG一100光电天平上称重．

计算冲蚀磨损失重及冲蚀磨损率，冲蚀磨损率按

下式计算：

E=△Ⅳ／4优．

式中：E为冲蚀磨损率，m∥kg；a为磨料下落速

度，kg／h；△形为试样失重量，mg；￡为试验时间，h．

3试验机性能考核

3．1数据的稳定性

采用20号钢，用4组试样，每组4块，在相同

条件下进行试验，其结果见表1．其中同一试验

号、不同试样号的冲蚀磨损失重反映了试机的数

据重复性；同一试样号、不同试验号的冲蚀磨损失

重反映r试验机的数据重现性．

从表中可以看出，本试验机的数据重复性误

差和数据重现性误差均小于6％．

表I试验机的稳定性

Table 1 Stabifity of test apparatus

试样编号害等等等平篙乒慷嚣差
A 4．75 4 89 5．15 4 94 4．93 4．5

B 4 82 5．02 4 60 5 13 4 89 4．9

C 5 04 4、82 4．87 4 74 4 87 3 5

D 4 79 5 10 4．80 5 26 4．99 5 4

平均值／mg 4．85 4 96 4．86 5．02 4．92 2 0

最大误差／％3 9 2 9 5 8 5 6 2．4

说明：磨料为通过0 8 mm筛孔的普通石英砂．冲击速度

2001正

18 2 m／s，冲蚀时问15 rain

3．2冲蚀磨损的时间稳定性

一般认为材料的冲蚀磨损可分为_三个阶段：

潜伏期、稳态冲蚀期和变态冲蚀期在潜伏期中，

材料的冲蚀磨损率较小，且随冲击磨粒的数量变

化而变化．在稳态冲蚀期，材料的冲蚀磨损事保持

常数．而在变态冲蚀期，由于冲蚀坑的形成，改变

了磨损条件，困而冲蚀磨损率也会发生相碰的变

化．图2是20钢的冲蚀磨损率随冲蚀时间变化的

曲线可见它与有关文献的结果是一致的．
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图2加钢的冲蚀磨损率随冲蚀时间变化的曲线

Fig．2 Variation of erosive—we”rate
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3 3速度指数

一般认为冲蚀磨损率E-q冲击．速度y呈指

数关系，即E=☆P，其中，n是速度指数，一般n

在2，0～3．0之间．本试验机测得20钢的InE～

lny曲线如图3所示，rt=2 78，与其他结果是吻

舍的．
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图3冲蚀磨损率与冲击速度的美系曲线

Flg．3 Relative Cllll．ve of erosive—wear rate
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4结论

(1)该试验机在冲击速度和给料速度的精度
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和稳定性上均优于美国标准冲蚀磨损试验机，数

据重复性和重现性良好．

(2)该试验机造价低，操作方便，适用于做冲

蚀磨损机理和规律的研究，也适用于材料耐磨性

测试
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Research Oil Erosive—wear Test Apparatus

TANG Wen～bo‘．XU Ji—dal．TAO l_jn92

(1．College of Ma把nd E。Iglueering，Zhengzhou Umversity，Zhengr／aou 450002，China；2 Deparunent of Teclmolu95,．Zkllgzhou Boiler

Fact㈣Zhengzhou 450052，China)
’

AlBtraet：This paper outlines various types of erosive—wear test apparatus Revolving arnl erosive—wear test appa—

ratus is ode being used more generally．The structure design and improvement for this test apparatus are carried out．

By using trough wheel feed unit to increase abrasive powder feed stabihty，and using PWM regulating speed circuit

and b曲t～electricity measuring speed circuit and PID automatic adjusting system to control speed，the accurate of

impact speed and abrmc,lve powder feed late has been improved enorm*msly The preliminary examination indicates

山al this lesl apparatus have a good experimental data stability，a higb performance．So this test apparatus is suited

to study erasive—wear mechanism and material wear—resisting performatJce test．

Key words：revolving arm；erosive～wear；test apparatus

“+五”国家各类计划项目说明

(】)啻家科技攻关计划它主要是解奂两个方面的问题：一是针对当前国民经济和社会发展急需办的大事，需要科技

发挥先导作用解决的重大课题；二是对国民经济建设和社会发展将产生重大影晌带有方面性、基础性、综合性的重大课

题集中力量攻关．(2)国家星火计划主要任务是：把科技火种撒向广大农村．指导九亿农民靠科技振兴农业．引导多镇企

业健康发展，推动农村科技进步(3)国家科技成果重点推广计划．主要任务是：以形成规模教益为目标，以传统产业为对

象，以先进适用成熟的科技成果为依托，大面积推广效益好、见效快的科技成果．(4)新产品试制(试产J计划．科技邬称新

产品试制计划、国家经贸委称新产品试产计划，叉叫国家科技创新项目计划．是已鉴定或准备进行产业化的科技项目．

(5)。8634计期主要任务：瞄准世界前沿．注重创新，在某些有优势的项目有所突破“863”计划分七个领域：①生物技术；

②航天技术；③信息技术；④激光技术；⑤自动化技术；⑥能源技术；⑦新材料(6)火炬计划．主要任务是：促进高新技术

成果商品化、高新技术产业化和高新技术产业国际化它包括五个领域：①新材料；②生物技术；@电子信息；④机电·体

化；@新能源、高效节能与环保(7)国家基础研究重大项目计划(又称攀登计划)、973计划攀登计划“八五”期间开始实

罐．973计划1998年开始实施、现在两类计划合二为 主要领域有：①主要农作物的功能基因组研究；②动物遗传与克

隆相关的分子生物学研究；@核能；④清洁能源；⑤材料合成的理论与方法；⑥材料组织结构与性能设计；⑦信息网络；⑧

重大疾病发病机理与防治的基础理论研究；⑨重要病原微生物致病机理与疫苗；⑩旺胎千细胞；o基因组遗传语言；o

脑功能；o恶性肿宿防治【8)自然科学基金计划“十五”期间总经费将大于100亿，平均资助强度面上项目由20(10年的

17 19万元，“十五”期间要达到30万元，增加幅度这70％重点项目平均资助强度由现在的100万元，“十五”期间选笋l

180万元，增加80％．重大项目由500万元增加到800万元，增加了60％
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