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前言

喷嘴广泛地应用于机械、石油、化工、汽车、冶金、航空航天、造船、玻璃、煤炭等领域，是表面清
洗、表面强化和喷射切割等机械设备上的关键部件之一，喷嘴的使用范围几乎涵盖所有机械制造企业
，其需求量十分巨大。
喷嘴需要具有高硬度和耐磨性，目前，国内外常用喷嘴材料主要采用金属和硬质合金，但金属和硬质
合金喷嘴的硬度低、耐磨性能差，导致喷嘴使用寿命短，需要频繁更换喷嘴，不仅需要消耗大量的金
属或稀有贵重合金，增加资源消耗，而且影响生产效率，增加了成本和工人的劳动强度。
陶瓷材料因具有硬度高、耐磨损、熔点高、耐高温、耐腐蚀、化学性能稳定和资源丰富等优点，是制
备喷嘴的理想材料。
用陶瓷材料制备喷嘴可大大提高喷嘴寿命，因此，研究开发高性能、长寿命的陶瓷喷嘴一直是我国喷
嘴技术研究的重点。
同时，喷嘴的冲蚀磨损主要是内孔表面的磨损，且磨料颗粒在喷嘴内的运动十分复杂，这使得国内外
对喷嘴的冲蚀磨损机理的研究还不够深入。
目前，国内外对陶瓷喷嘴冲蚀磨损的研究报道不多。
因此，深入研究陶瓷喷嘴的冲蚀磨损机理，将对提高喷嘴的寿命、降低生产成本有重要的理论和实际
意义，同时对于发展和扩大陶瓷材料的应用领域有重要的推动作用。
本书作者多年来致力于新型陶瓷喷嘴的研究开发及其冲蚀磨损机理研究，本书是在总结这些研究成果
的基础上撰写而成的，其内容直接取材于作者在国内外专业期刊上发表的学术论文（见附录）和作者
指导的博士研究生的博士论文，涉及陶瓷喷嘴材料的设计理论、梯度功能陶瓷喷嘴材料设计理论、陶
瓷喷嘴材料的制备工艺、陶瓷喷嘴的结构设计与优化、陶瓷喷嘴的冲蚀磨损等多学科交叉领域，涵盖
了理论分析、试验研究、材料制备和微观结构分析等多个环节。
撰写此书的目的在于向读者介绍该领域的最新进展，并在实际中推广应用这些成果，希望能对推动我
国喷嘴技术的发展和应用水平的提高起到积极有益的作用。
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内容概要

本书是结合作者多年来从事陶瓷喷嘴技术研究成果编写而成的。
在全面分析国内外喷嘴技术发展现状的基础上，着重论述陶瓷喷嘴的制备方法、陶瓷喷嘴的结构形式
、陶瓷喷嘴力学性能和微观结构、陶瓷喷嘴冲蚀磨损试验方法、陶瓷喷嘴的冲蚀磨损机理、梯度功能
陶瓷喷嘴及其冲蚀磨损、陶瓷水煤浆喷嘴及其冲蚀磨损等。
本书从理论和应用两方面，着眼于最新的内容和动向，既有理论分析，又结合实际应用，反映了陶瓷
喷嘴及其冲蚀磨损国内外的最新成果。
    本书是广大从事表面工程、水射流加工、水煤浆锅炉等领域的技术人员、管理人员和设备操作人员
进行技术和装备开发的参考书，也可作为科研人员、高等工科院校教师科研参考书，以及机械类专业
研究生、本科生、专科生的教学参考书。
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章节摘录

第1章 绪论 1.1 喷嘴的作用和应用喷嘴广泛应用于机械、石油、化工、汽车、船舶、航空航天、冶金、
煤炭等各行各业，是表面强化、表面清洗、表面喷涂、表面改性、磨料喷射切割、水射流切割等机械
设备上的关键部件之一。
喷嘴可与各种干式或湿式喷砂机、喷丸机、切割机配套使用，以压缩空气或液体为动力，通过喷枪喷
嘴将磨料高速喷射到零件表面，达到表面处理的目的。
喷嘴的使用范围几乎涵盖所有机械制造企业，其需求量巨大。
几乎所有的工程机械厂都需要使用喷砂或喷丸设备进行表面处理，各种机械设备、管道等在喷漆前，
需要对表面进行喷砂或喷丸处理；石油行业的各种管道需要用喷砂进行清洗；日本等工业发达国家在
切割钢材时，采用喷磨料切割，大量使用喷嘴。
喷嘴的主要用途如下。
1）表面预处理：通过喷砂对电镀、喷涂表面进行预处理，可大大提高镀层和涂层附着力。
2）表面强化和表面改性：通过对工件表面进行喷砂处理，可提高金属表面硬度和疲劳寿命。
3）表面清理：采用喷砂处理，可对铸造件、锻压件、冲压件、焊接件、热处理件、轧钢件、旧机件
、防锈层等去氧化皮和毛刺；对大面积物件（如集装箱、钢板、船舶、石材）表面清理除锈；对食用
模具、厨具、器皿等除菌和清洗；对各种机件里外除油、除锈和磨光等；对橡胶模、塑胶模、制玻璃
模、金属模等清洁和磨光。
图1-1所示为喷砂加工示意图，图1-2为喷砂设备工作原理示意图。
空气压缩机将空气压缩到一定的压力，经过滤器和流量计进入喷射器，压缩空气作为工作介质，而磨
料作为引射介质，当压缩空气进入喷射器时，高压气体形成负压，将磨料吸入，在喷射器混合室中气
体与磨料之间相互接触，并进行动能、动量传递，气体速度和压力逐渐下降，而固体的速度逐渐增大
，从而使气固两相的速度分布基本达到均匀。
均匀的气固两相流体从喷嘴喷出，从而实现喷射加工。
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