
表 动密封结构对柱塞的摩擦阻力与工作压力的关系

工工作压力 尸。
千巴 斗

压压力机轴向压力 口 吨 斗斗

摩摩 擦 阻 力 吨 叮
。

移动 当用压力机加压 可加静水压力和对试

件施加轴向压力 时
,

柱塞的移动方向是由上而

下
,

即从容器外向容器内移动 图 给出了用

油泵加压和用压力机加压时
,

压力机的工作吨

位随工作压力的变化情况 图 给出了用压力

机加压时
,

柱塞动密封结构对柱塞的摩擦阻力

与工作压力的关系
,

由摩擦阻力所引起的轴向

压力的差值列于表

四
、

结语

根据 千巴高压三轴容器的设计 要 求 和

验 收时达到的指标
,

其柱塞动密封结构对柱塞

的摩擦阻力是比较大的 将其用于岩石力学实

验只能得到岩石强度的比较粗糙的结果 要想

得到比较精确的结果
,

进而阐明各种因素对岩

石强度的影响
,

则十分困难 根据面积不可补

偿式密封原理对柱塞密封结构进行了改进
,

改

进后的动密封结构
,

确保测量岩石强度的误差

在 多 左右
,

不但提高了精度
,

而且操作十分简

便
,

这就为使用液压三轴容器广泛开展高压下

岩石力学性质的研究创造了条件
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用激光多普勒测速仪测定热喷涂 焊

火焰及火焰中喷射粉末的速度

杨 大 铮
中国科学院力学研究所

热喷涂 焊 技术是近年来迅速发展起来的

一项新技术 主要用于改善或强化金属零部件

的表面性能 如耐磨
、

耐蚀
、

高温抗氧化等 具

有
‘

投资少
,

见效快
、

应用范围广和经济效果显著

等优点

欲想得到性能良好的热喷涂层
,

必须使粉

末在火焰气流中获得足够的热能和动能 即粉

末达到熔融或半熔融状态
,

而且具有高速度 欲

寻找多种粉末的最佳工艺 参 数
,

使 得 热 喷 涂

焊 性能良好
,

经济效果好
,

火焰气流的速度和

粉末在火焰气流中的速度测定就成了重要的问

题

由于流场中温度很高
,

难以采用传统的接

触式测速法 热线
,

毕托管等 有人曾用拍摄

粉末轨迹照片的方法测量粉末的飞行速度
,

但

精度很差

我们采用激光多普勒测速法
,

对氧
一
乙炔火

焰的速度场及喷涂粉末在火焰中的速度作了测
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量
,

并对测试结果进行了初步分析

一
、

测试布里及测试步骤

仪器 一 型激光多普勒测速仪
,

配用 一 型计数型信号处理系统

①激光器功率 氦
一氖激光器

②测速范围

③可测流场半宽度 空气中达 水

中达

④工作方式 前向或后向散射双光束工作

⑥可测速度参量 一般算术平均速度 加

权平均速度 加权均方根速度 相对湍流度 绝

对湍流度 最可几速度 速度概率密度分布 直

方图 等

⑥输出方式 数码管十进位显示
,

打印机

输出 磁带录音机输出等
。

测试布置 如图 所示
。

习习习

图 火焰测速布置图

—火焰 —喷枪 氮 氖激光器 斗

—光束扩展

器兼作光腰调整器 —折光系统 —分光系统 一光束分距

系统 —发射透镜组 —接收透镜 前组与后组 —接收

系统 —光电倍增管 信号预处理器 —微型计算机

—千涉油光片
。

图中实线部分为前向散射工作方式 , 双点划线为后向散射工作方式
。

测试时
,

火焰喷枪安装在一个可以两维移

动的支架上
,

根据需要更换测点 激光测速仪

固定地放置在平台上 用后向散射工作方式测

量可取得合格的多普勒信号 实测时
,

采用前

向散射的工作方式
。

为避免火焰温度的影响
,

发射接收部分的

透镜的焦距要选择适当 为避免粒子受热后和

火焰本身所造成的其它波长的光也会进人光电

倍增管
,

在其前面安置一千涉滤光片
,

滤去其

它波长的光
,

只取波长 入左右的光进行测

试
,

效果很好

测试目的及步骤

①目的 是为了求得送粉气流与火焰流对

粉末能量交换的影响 即对粉末喷射速度与粉

末获得热量的影响 因此对不同粉末在多种工

况下测定速度
,

探讨规律性
,

以选择最佳工艺参

数

②测试内容 粉末的牌号为 一 , ,

凡卜 。 , 一 。 , 一。

粒度为 一 目

在燃烧状态不变的条件下
,

改变送粉气流

量
,

测出沿送粉气流中心线上距枪 口 不同距离

处的速度值 实测的工况条件是 一

喷枪
,

梅花型 喷咀 送粉气流量为
, ,

, ,

燃烧氧气流量为
,

乙炔

气流量为 测点距枪口 沿送粉中心线

距离 取
, , ,

⋯⋯
,

定点

距枪口 处
,

定送粉气流量为
,

改变燃烧氧气流量测定速度值

③步骤 为了测定送气时气流 不点火
,

燃烧 即点火 后火焰流及喷射粉末时诸工况

的速度值
,

采取下列步骤
, ·

首先侧定距枪口

一定距离处
,

不同送粉气流流量下与燃烧气流

不点火 混合气流的速度值以及在相同状态点

火后的焰流速度值 表 按粉末种类
,

测

不同位置
,

不同工况下的粉末速度值 结果见

表 一 表

二
、

测试结果

距枪 口 处
,

不点火与点火后气
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送送粉气流量 呼

速速变算术平均值

点点火后
, 。算

表 巧
。一 。

粉在一定燃烧气流 下的速度值

一,一

,‘,一工,广月斗,‘
宙止‘工,‘,‘,‘,‘﹃‘一、夕︸、一工了‘﹃‘月

⋯
工子心,,‘内乙,乙内‘,‘口、‘月一、沙︸吕,

‘月

⋯
工了矛﹃了」内,山,山,妇内

一、一︸、

户﹃甘,了

⋯
,‘才矛︺
口︸,白内一,‘,二砚产︸、矛哎户,‘内乙护护卜目凡‘

⋯
二﹄”内己
‘︸,人内几︸,,

‘﹄,‘门月,﹄,,丈少,人自,二、︺

⋯
护‘曰︸﹄了,‘,‘,‘,产︸八乙

表 。一。 ,

粉在一定燃烧气流量下的速度值
二

护连,‘,口

⋯
通

﹃‘︶,乙,︸内‘勺‘,‘,︼,‘

月了︸

,

一、︼工护六抖︺内‘,

⋯
,乙

竹︸潇份‘,﹄,‘,‘弓‘

斗
。

。

,

以‘沪工月,八勺

⋯
口

,‘,才一、,工内月乙内‘乃‘门

村了,了

,人斗哎阴了月

⋯
了一今月寸月,,,‘,‘,妇,乙伪乙斗

。

。

、一 。 ,

粉在一定燃烧气流且下的速度值

内通
‘孟八︺

内,了,,‘内‘,‘气了一,矛

⋯
︼︸,,一下,山﹃乙,一,︸,乙

﹃了,了

内

⋯
口产,一乡,‘,一,‘,‘,‘﹃才了,产一,脚,产

⋯
,自

了乙,工了,‘﹃‘,‘,︸

,
才碑

,﹄矛‘月了六西户护尹︸七勺‘,︸,‘,‘,乙

传门了,
才矛

,空万︺月了曰护臼一一,自,一,﹄内

流速度测定值见表

对 凡 一 。 , ,一 。, 和
一 。

粉测定各种

工况下的速度值 表
,

表 和表

不同送粉气流的粉速与距枪 口 距离的关系

如图 所示
一 巧粉定点

,

送粉气量

不变
,

取 变燃烧气流量测定的 速 度

值

送粉气流量

“ ,
·

“
·

三
、

对测试及其数据的初步分析

信号特点 在激光测速中
,

多普勒信号

是随机的
、

断续的
、

幅度受深度调制的正弦型信

号 而且这个幅度受调制的信号还“骑 ”在一个

大小随机的
,

形状为高斯分布的“ 基座刀上 在
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‘卜 。 扮

‘ 。 粉

会它谷侧假供霎

万 夕 四

—送粉气流量

一
·

一一送粉气流量

一一一送粉气流量

一 一送粉气流量

一一一一送粉气流量

图 不同送粉气流量下 , 在离枪 口 不同距离的粉速

本次实测中看到
,

信号的频率范围很宽
,

从示波

器观察
,

同一工况下的多普勒频率覆盖范围达

多倍

为处理这样的信号
,

需找出主要频率成分
,

即真正能代表“
平均速度刀的“主导速度” ,

这涉

及到测定时滤波器的选择

首先在较大的滤波范围内测取平 均 速 度
,

同时做出速度的概率密度分布
,

以求找出“ 主导

速度刀的范围 我们以占整个速度成份的 外

以上的速度范围为“主导速度邵范围
,

然后把滤

波器改窄与其相适应
,

再进行正式测量

从图 所示曲线可看出
,

三组结果的规

律性很接近
,

对于同一粉末的重变测定也较理

想 从曲线对比可看出

口
, , ,

的各组
,

尽

管送粉气流量 取得大
,

获得初速度高
,

但始终

也达不到流量适中 时所获得的最

高速度

当 取较大时
,

到 以后能

明显地看到随 值增大而速度降低

由上述结果得到初步结论 片面的增

大送粉气流量不一定有利于获得最大的粉末速

度
,

甚至有害 粉末主要靠焰流给予加速
,

在火

焰沿轴线方向温度变化的规律中可知
,

火焰的
“ 高温区”离枪口 较近

,

只要保证粉末与焰流的

接触点尽量接近火焰的“ 高温区” ,

而且在该区

内“ 逗留”时间越长越好 一方面粉末获得的热

能多
,

另一方面靠火焰发出大量热量而沿轴线

迅速膨胀可获得较高的加速 这两点对热喷涂

是相当重要的

呼 实际流场应属气 一固两相流
,

而喷枪的

喷咀送粉实际上是一组存在相互引射作用的平

行射流 这就决定了问题的复杂性 从测试中

可以认为
,

在送粉气流流量保证使粉末微粒能

呈悬浮运动状态送出喷咀的前提下
,

送粉气流

量越小将会使粉末进入火焰 “
高温区” 后在

“

高

温区 ” 逗留的时间越长
,

得到焰流高温膨胀的

加速作用越充分 当然粉末获得的热量也越充

分 针对不同粉末
,

由于其质量
、

粒度
、

喷枪结

构诸因素的影响
,

计算与实测选取使其呈悬浮

运动的高低送粉气流量是重要的 从本次实测

初步认为选用送粉气量略大于最低送粉气量为

最好

四
、

结论

对火焰流的速度测量采用激光多普勒

测速法是可行的

粉末在热喷涂 焊 中
,

主要是靠火焰

流来进行加速 寻找出最佳工艺参数
,

可以节

约大量的能源 氧气等
,

而且可获得理想的喷

涂效果 这项工作是很有意义的

单纯靠增加送粉气流流量使粉末增大

速度的方法不是好办法 应从喷枪的结构 主

要是混合管和喷咀 设计着眼
,

求得均匀稳定的

流场
,

测定出“高温区 ” ,

采用实验和理论分析的

方法提供最佳的工艺参数
,

使实际使用时能保

证喷涂粉末能进人焰流的 “ 高温区 ” 及在“ 高温
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区 ”逗留的时间长

本次实测
,

对 一 型喷枪及前

述喷涂材料的具体情况
,

送粉气流量取
,

绩涂距离取 左右为宜

参加测试和合作者有中国科学院力学所的

杨家寿
、

李广达
、

黄福祥 湖南钢铁研究所的张

乃平
、

彭玲

本文于 斗年 月 日收到

一 。

型高粘性乳化炸药的研究与应用

江 业 裸
武汉钢铁学院

乳化炸药是七十年代发展起来的 新 技 术
,

它为爆破技术的发展作出了巨大的贡献

年美国发明乳化炸药后
,

到 年才在工业上

得到推广应用
,

乳化炸药是采用乳化技术
,

通过乳化剂作

用而制成的一种油包水型乳胶体 由于油包水

型的特殊内部结构
,

使该炸药具有 良好的抗水

性能和较好的爆炸性能
,

并超越现有的浆状和

水胶两类含水炸药 它是一种不仅具有钱油和

浆状两种炸药的生产工艺简单
,

贮存
、

运输
、

使

用安全
,

原料来源广
,

生产成本较低等优点 而

且克服了钱油炸药不防水
,

易吸湿结块以及浆

状炸药起爆感度低的缺点 同时在生产操作时
,

无粉尘
、

无三废
,

并且气味和毒性也很小
,

它的

应用大大改善了工人的劳动卫生条件
,

深受工

人欢迎

我国长沙矿山研究院和北京矿冶研究总院

于 年开始对乳化炸药进行有 关 试 验研究

工作 于 年先后研究成 功 与 两 个

系列乳化炸药
,

并建立了工业生产线
,

在矿山得

到推广应用 年荣获了冶金 部 重大 科 研

成果奖和国家二等科研发明奖

一
、

炸药的原料
、

配方与工艺

原料

系列高粘度乳化炸药是由硝酸按
、

硝酸

钠
、

水
、

敏化剂
、

矿物蜡和油
、

乳化剂
、

密度控制

剂以及有关添加剂配制而成的

硝酸钱 它是配制 系列乳化炸 药 的 主

要原料
,

我们用于工业生产 系列乳化炸药的

硝酸钱为普通工业硝酸按

硝酸钠 采用工业硝酸钠
,

在乳化炸药中

加人一定量的硝酸钠可降低硝酸按的 晶 析 点

亦可调整乳化炸药的氧平衡

矿物蜡和油 是组成乳化炸油相的碳质燃

料组分 油蜡含量愈高
,

愈有利于形成油包水

型的乳胶体 但由于受炸药氧平衡限制和爆炸

胜能要求
,

油蜡含量要适宜 生产 系列乳化

炸药采用高粘度矿物油和蜡作为外相材料

乳化剂 它是制备该炸药极为关键性的组

分
、

是一种含碳
、

氢
、

氧的油状或固体物质 乳

化剂的种类
、

质量和浓度对制成乳化炸药质量
、

粒子大小和爆炸性能起着十分明显的影响
、

生

产乳化炸药的乳化剂是选用油 包 水 型 的 司 班

或复合乳化剂 一 均可

密度控制剂 根据当前我 国 生 产技 术 条

件
,

我们采用的是化学发泡剂 亚硝酸钠等 产

生敏化气泡控制乳化炸药的密度

配比

它的配比原则仍是炸药爆炸反应达到零氧

平衡为依据 同时还考虑到乳化炸药的晶析点

和稳定性以及炸药的 感 度 和 威 力
、 、

,

乳化炸药的组分含量如下

硝酸按 一 外 矿物油和蜡 一 多

石肖酸钠 一巧 多
、

水 一 多

甲胺盐 一 多 发泡剂 一 沁

乳化剂 一 多 其他 一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


