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磨粒冲击破碎能测试系统的研制

张平 占 张祖培

中国矿 业 大学 长春地质学院

笔者设计了一种磨粒冲击破碎能测试的 一 互微 机 系 统
,

成

功地解决了落锤法的致命缺陷 一一
“ 冲击功的不连续 性 ” 问 题

,

每 校

样品只需一次即可测试成功
,

并对 种金刚石样品进行了测 试
。

关盆词 磨粒冲击破碎能 , 冲击功的不连续 性 , 测试系统

目前
,

国外普遍采用动载法测试金刚石
‘性能的方法 有 勿 。 及 型

脆性强度仪 , ② 一 一

型 “ 摇摆虫
”

冲击强度仪
,

③美国及 日本球磨法测试标准 ④辊碎法
。

其中
,

前两种方法类似于球磨法
,

只能

测出 “ 当量强度
” ,

即用球磨后未破碎 颗 粒

的重量 与总重比值的百分数来表示
,

无法测

出其真正的强度值
。

辊碎法虽能直接测得金

刚石的破碎力
,

但却难 于测 出破碎能量
。

因

此
,

仍然无法解 决 “ 金刚石到底能承受多大

冲击力 ” 的问题
。

此外
,

还 有一种不成熟的测试方法
,

即

落锤法
,

它是指一定质量的冲锤从一定高度

自由落下冲击金刚石
,

从而测出相应冲击性

能指标 该法容易将 冲击 力 与冲击功联系起

来
,

原理简单
,

但其致命缺陷是
,

目前国内

外所用的落锤法都是采用微调方法
,

把落锤

冲击功 由小到大步步逼近金刚石的 ,’右界 ”

破碎状态
,

直到破碎为止
,

测试极为繁琐
,

工作量大
,

不 易推广使用
,

而且测试结果往

往偏大
。

在此笔者把落锤法存在的这一致命

缺陷称之为 “ 冲击功的不连续性 ” 问题
。

这

一问题的解决与否
,

是使用落锤法成败的关

键
。

等非金属脆性颗粒的冲击破碎 力及冲击破碎

能量
。

它 由自动冲击装置
、

压 晶力传感器
、

电荷放大器
、

瞬 态 波 形 存 贮 器 带 高 速
、

接 口
、

自动 冲 击 控 制 电 路
、

一

微机及打印机等组成
。

笔者查阅 了

大量的国内外资料
,

收集并综合分析了近

种动载测试方法的优缺点
,

突破了 目前落锤

法的致命缺陷一一
“ 冲击功的不连续性 ” 问

题
。

关键在于设计一个吸能装置
,

以保证传

给金刚石的能量恰好使其破碎
,

而多余能量

由吸能装置吸收
,

井且每粒样品只需一次即

可测试成功
。

总体设计见 图
。

电砚铁

亘亘亘亘亘亘亘亘 打打打打印机机

圈 总体设计田

侧试原理

金刚石受到冲击后
,

将冲击功传给压晶

力传感器 见 图
、 ,

实测力波形 见 图
。

冲击后
,

金刚石吸收的能量为

测试系统的研 制

总体设计及其特点

该侧试 系统 可以测定金刚石单晶
、

刚玉

二 一 一 ‘ ‘ ‘ ,

通过试验证实
,

当冲击功远大干金刚石

破碎能量时
,

冲击速度在冲击金刚石 前后几

乎 深持不变
,

可以认为是一常量
,

则
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彰扛
田 压电传感 称效原理图

受力分析示宜圈

田 洲 电路康理圈
,乙

实洲力波形

二 一 。。 ‘ 二“

式中 一破碎能量 一冲锤行程

一冲击力 △一冲击力持续时

间 犷 。一落锤末速度
。

经过数字离散化后
,

即可用复化辛普生

公式积分
,

求得破碎能量
。

自动冲击装里的设计

自动冲击装置由自制的螺管式电磁铁
、

支架
、

传感器
、

吸能装置
、

冲锤及底座等组

成
。

其中
,

自制螺管式电磁铁的主要技术参

数为 铁芯 冲 锤 价 冲锤行

程 最大 冲 击 功 线

圈 匝
。

信号转换

信号转换装置由压电石英力传感器和电

荷放大器组成
。

该传感器的原理 是 压 电 效

应
。

其等效电路见图
。

压电石英力传感器属 “ 无位移
”

实际为
“ 微位移

”

型传感器
,

理论上电荷量只与受

力大小有关
,

而与位移无关
。

因此
,

可大大

提高测量 系统的刚性
,

而灵敏度损失较小
。

其分辨率一般可达最大量 程 的 一 ’

倍 或 更

高
。

本系统测量精度极高
。

其次
,

由于电荷放大器设有 归 一 化 电

路
,

使力值和示值一致
,

勿需再做转换及标

定
,

使用方便 图
。

转换与瞬态波形存贮餐

瞬态波形存贮器亦称存贮示波器
,

是一

种精确测量非周期瞬态过程的仪器 以下简

称为波存
。

波 存 带 有 高 速 转 换 器

拼 字
,

共 档
,

可把高速瞬态信 号 转

换成一连串数字信号
,

并立即存人高速半导

体存贮器
。

存入的数据
,

可以通过接 口送 至

微机内存
,

进行数据分析及处理
。

接 口 功能

接 口 由 控制
、

操作译码及数据通

道等电路组成
。

它 有可程控的数据输人 口 ,

为 位三态
,

可传送波存的 位二进制码
。

接口功能如下

接 口清零

启动波存写操作 发 命 令

读波存的数据至微机数据总线

控制自动冲击装置的冲击动作 发

命令
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软件设计

在软件设计中
,

为保证采样速度
,

采用

了 和 汇编语言混合设计
。

共 有

个模块程序组成
,

各个模块功能分明
,

各 自

独立
,

但又通过总清单程序和清单程序使它

们成为和谐的一体
。

各个程序间的跳转合理

方便
,

程序完全汉化
,

执行时完全使用汉字

提示式人机对话
。

只要一开机
,

即 可按汉字

提示操作
。

程序流程见图
、 、 。

取内存致据 求各祥吕 恤力

封断有效波形

确认有吐地址

求破碎 能见

样品效够否

求蜂值力
,

破碎能的平均位
均方差

,

分傲度
,

破碎强度

打打打打 总总
印印印印 渭渭
采采采采 单单
样样样样样
点点点点点

打印柳弓试子及告

价单

日 傲姐处理口

圈 程序流程总圈

俘俘伶眨们屏浏

放放 金刚石石

图 了 采样流程田

结果处理时
,

可打印出测试报告和任选

样品的破碎力波形
。

其中
,

测试报告内容包

括 粒样品各 自的破碎时间
,

破碎力峰值

和冲击破碎能量以及整体平均值
、

均方差和

分散度等十项指标
。

试验研究

袭旦的可命性验证

试验 口的是
,

在不加吸能装置和不放金

刚石的情况下
,

让冲锤冲击砧子
,

验证测试

力值及测试能量值与理论计算值的差异
。

试验方法是
,

去掉吸能装置
,

让冲锤在

的高度自由下落
,

从理论上可以求 出

其势能
,

也可用冲量定理近似求 出理论冲击

力的大致范围
,

与测试值相 比较
,

来验证装

置的可靠性
。

可靠性试验数据见表
。

金网石冲击性能的试脸研究

笔者对 种金刚石样品
,

做了 粒 的

冲击试验
,

试验结果见表
。

由于机加工精度与设计要求相差较大
,

给测试带来较大麻烦
,

没有做更多的试验来

摸清动载指标与补载扮标间的确切关系
,

以

及金刚石在孕镶胎体中的冲击性能
。

但从表

可得出以下结论

就破碎能 量而言
,

可以看出大顺
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可 性城位二衰

冲锤冲击力 冲锤冲

衰 ,

击能
了

理 论 值

侧 试 值

相对误差

。

。 。

粒高品级样品比小颗粒样品的破碎能要大
,

但相差不大
。

静动破碎力之 比 大 约 在 一 之

间
。

按 自由状态下金刚石的抗冲击能

力来推算功 金刚石钻头 可承受的冲击 功 在

侧 试 结 果 稼 合 央

一 一
样 品 代 号

一 目 一 目

裹 夕

卜 一

一 口

,一

目

,盖内匕卜

唇面按 。。。权计算

。 。 。

。 。 。

。 。

飞
。

。 。

。 。

功值 ,

左右
。

据资料介绍
,

金刚石在孕镶胎体中的抗

神击能力是 自由状态下的 倍
,

按此推算

峨 钻头实际可承受的 冲 击 功 大 约 为
。

而 目前
,

我们小 口径 冲 击 的 冲 击 功

多在 左右
。

可见
,

其单 次 冲 击 功 是 偏

低的
。

但此结论尚需做进一步的 试 验 来 论

证
。

有待进一步研究的问题

测试孕镶胎体中金刚石的抗冲击

能力
,

得出钻头能承受冲击功更为可靠的数

据
。

侧试经高温烧结与未经高温烧结

的金刚石抗冲击能力间的差异性
。

将该测试系统设计成便于携带式

仪器
,

向产品化发展
。

本试验得到蒋荣庆研究员的大力支持

中国磨料磨具公司超硬材料制品厂院兴 国副

总工提供了样品 我院刘福春硕士及其他同

志也给予了帮助
,

在此表示感谢
。
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