实验室制作阻燃材料测试样品的安全切割装置
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摘要：

    实验室制作材料阻燃性能测试的样品件，经常需用板材切割成型，通常是用材料制样机加工完成。现行的制样机在切割操作过程，还存在着一些弊端和安全隐患。采用立式木工带锯，再配做一套安全切割装置，就可较好地解决制样机的弊端和安全隐患。经比较两种类型制样设备的优缺点，以及在教学实验使用过程的不足之处和安全隐患，进行选择和确认，并且制定实施弥补措施：在不改变、破坏原设备（立式木工带锯）任何零部件的基础上，设计制造一套带锯工作台的安全切割装置。经论述该装置的结构、工作原理、安装使用等情况，表征出测试样品件切割制作过程的安全性和节省材料的优越性。在多年的实际使用中证明；在教学、科研实验室，安全切割装置是在立式木工带锯上，切割板材制作测试样品件的最佳设施。
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Safety cutting device used to prepare test sample of flame retardant materials In laboratory 
Feng yan bin Yu  Jian

Abstract: When preparing test samples of flame retardant materials which is always from cutting plate materials in laboratory, sample preparation work is usually completed with materials processing machine. There are still some problems and hidden trouble of safety in the cutting process for the current materials processing machine. It can well solve the above problems and hidden trouble of safety using a safe cutting device equipped with vertical saw. Compared advantages and disadvantages of the two types of sample preparation equipment, as well as deficiencies and potential safety problems in the experimental teaching process, the implementation of remedial measures are selected and confirmed. The safety cutting device with a set of band saw working table has been designed without changing and destructing any parts of the original equipment. The superiority of the designed device is cutting production process safety and saving material, which is characterized by the structure, working principle, installation, and use. After a few years of practical use, the safe cutting device with vertical band saw has been proved as the good facility in cutting plate material test sample in teaching and scientific research laboratory.
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阻燃材料做阻燃性能测试的仪器主要有；锥形量热仪、水平垂直燃烧仪、氧指数测定仪、烟密度测定仪等，这些仪器的测试样品件均要求为外形规整、尺寸准确的矩形条状或正方形板状，如；锥形量热仪、烟密度测定仪的测试样品件的外形尺寸分别为100×100mm、75×75mm的正方形板状（厚度可选择），水平垂直燃烧仪、氧指数测定仪测试样品件的外形尺寸分别为130×13×3mm、（80~150）×10×4mm的矩形条状。

测试样品件制备的外形规整与尺寸准确，是直接影响到测试数据准确性和测试结果完整的重要因素，也是实验测试是否成功的主要因素。应用板材切割制作测试样品件，是实验测试的重要环节之一，无论教学实验，还是科研实验，都少不了样品件切割制作这一前期步骤。做为学校专业实验室的实验设备，不仅要承担着本科教学实验、本毕业环节实验的应用，而且还要承担研究生毕业论文实验以及教师科研实验的应用，为此选择一台好用的切割制样机十分重要。通过调查了解发现，目前流行的板材切割制样机有以下3点弊端：

a:切割锯片转速太快，切割样品件时噪音太大。

现行的制样机是轮锯式结构，由一台电动机通过带与带轮传动，在固定轴上带动一片圆形锯片，利用圆形锯片的定轴快速旋转，板状材料不断的缓慢推进，来实现对板材的切割工作。由于圆形锯片的厚度和齿形所限（均较大），在高速（2000r/min以上）旋转方式切割材料时，锯齿与被切割材料摩擦接触时，就会发出较大的噪音和震动。尤其是在切割硬度较高的塑料件时，刺耳的噪音在95分贝以上，对人体有危害。

     b:切割锯片厚、轮齿大，不易切割小规格尺寸的样品件。

    通常制样机的圆形锯片外径为Φ250mm，其厚度为3mm ，锯齿齿型较大，切割样品件时，切割锯路宽，接触面大，在切割小规格尺寸的样品件时，容易产生切割缝隙宽、震动力大、推料切割困难等现象，很难掌握切割尺寸的准确规整，易于产生废料，造成浪费。

    c：锯片锁定在旋转轴上，以高速旋转方式切割材料时，震动大、危险性大、安全性差、更换麻烦，切割不同料质的材料时灵活性差，例如切割硬质塑料和泡沫材料的区别。

针对上述现象，结合实验室环境与设备使用的特点，经对比选择确定，选用具有切割非金属材料功能且适合于实验室用的设备——小型立式木工带锯，见图（一）制样机与立式木工带锯对比示意图所示。

[image: image9.jpg]|

fprmrgan,

|

R Ao e




[image: image2.jpg]A A A

mw‘ 220V, 50Hz
BEMBEE 370800

¥ BABIRE 305

y BEKE 2240
IfEART  480x400
IiEaGRfE 045
BABEE 160
/T (kg) 7578
aERT 590x610x1265




 
                 a、制样机外形与参数              b、立式木工带锯外形与参数

图（一）制样机与立式木工带锯外形与参数对比示意图

1、带锯的优缺点

1.1优点；

①、采用环形闭合的条带状锯条，宽度15mm、厚1mm，在两个可调节中心距离的带轮之间张紧、拆卸，锯条更换简便，切割非金属材料的料质范围宽，可根据切割材料料质的不同，及时更换锯齿切割性能适合的锯条。

②、由电动机驱动带轮、环形闭合带锯条，锯条锯齿以直线运动的方式切割材料，因锯条齿型小、接触数量多、切割速度较慢，切割时震动力小，产生的噪音低，约在80分贝以下。

③、锯条的厚度薄，锯齿小且在单位长度内数量多，切割材料时；切割力分布均散性好，切割缝隙小，浪费材料少，切割面光洁度高，适合于切割小尺寸规格的样品件。

1.2缺点；

由于锯条较窄，切割材料时，尽管设有比料板（靠山），还是易于出现单向转弯现象，造成材料浪费。

切割板材时，板材面与工作台台面之间为面接触，摩擦力较大，需要用一只手同时来完成对材料的下压、推进和比料这三个动作。由于被切割材料与工作台台面之间较大的接触面积导致摩擦阻力较大。因此，操作人员在用手推动切割材料时，就不得不付出较大的力来向这三个方面分解，即；下压力、向前送料的推料力、向比料板靠紧的侧向比料力,见图（二）所示。
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图（二）在工作台上切割板料操作施力示意图
这样的操作，给操作者带来一些心理恐惧感和人身伤害，尤其是在切割小形状的材料和薄片材料时，极易造成人身（手指）伤害，需熟练人员或配备专业人员操作。

样品件的制作，是教学实验前期环节的主要步骤之一，每个学生都应学习操作。对于丝毫没有操作经验的学生来说，危险性较大，稍有疏忽，就会造成人身事故。对实验指导教师的精力牵扯大，占用时间长。

2、安全切割装置的结构设计与安装应用

   针对台式木工带锯在操作过程中存在的问题，设计出“测试样品件安全切割装置”。 该装置最大特点是：在保持现有台式带锯工作台及其附件不改变、不破坏的前提下，再重新设计、制造、购置一些零部件，组装成一套新型的机械机构，应用原工作台上的部分附件，联接安装在带锯的工作台上，即可进行安全、简便、准确的切割操作，见图（三）、（四）所示。
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图（三）工作台安全切割装置结构示意图
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图（四）工作台安全切割装置的安装应用图

2.1 结构概述

定位连接块1把连接板2与连接板9用螺钉联接为一体，连接板2、9放置在工作台10的台面上，用带锯原有的锁紧螺母、螺栓将它们锁紧固定。

连接板2上面装有定位螺栓螺母3、割料刻度尺6，直角比料板4的一面开设两条长槽，与连接板2贴紧，可在定位螺栓螺母的限制下做横向平移，根据割料刻度尺的数值，调整直角比料板与切割锯条之间的距离，达到测试样品件需要切割的尺寸后，锁紧定位螺母把直角比料板固定。

连接板9上面装有两条平行的直线导轨8，用数个螺钉固定，每条导轨上面置有2个滑块，分别与滑动平台5的四角处均布相连接，组成一套可在轨道上做直线运行的承载装置。滑动平台侧边距切割锯条右侧面之间的距离为1～1.5mm之间。滑动平台的外端（靠近操作者），安装一金属挡料条，便于切割材料时推料之用。

工作原理

切割测试样品件的材料前，先把直角比料板的立面，与切割锯条左侧面的距离，通过两条割料刻度尺上的数值调整出来，再用定位螺母把直角比料板锁紧定位。把被切割的材料摆放在滑动平台上，使材料的一侧面与挡料条靠紧，另一要切割的侧面与直角比料板靠紧。因滑块与直线导轨之间的相对运动，是靠钢球在轨道槽内的有序滚动来完成，属滚动摩擦，摩擦系数低，所产生的摩擦力比面与面之间滑动摩擦要低的多。两条直线导轨的加工精度非常高，由于滑块与直线导轨之间的配合精密，运动间隙非常小，滑动平台可在直线导轨上做非常规整的往复直线运动，可有以下两大特点：
① 直线导轨上的滑动平台在载料切割时，向前运行的轨迹平直、稳定、规矩，克服了切割送料时，因切割震动和受力不均而造成的左右的摆动现象，同时也省去了切割送料时，手部向直角比料板靠紧的侧向比料力，减少了一个施力条件。

② 切割材料时移动摩擦阻力减少。即把切割材料向前送料时与工作台之间面与面之间的滑动摩擦，改变成为摩擦阻力很小的滚动摩擦或导轨副摩擦，使摩擦力的性质改变，大大降低了前送料时的推料力的用力强度。

2.3 使用效益与创新点

2.3.1使用效益
该装置设计使用的最大效益是；

①以人为本，增加了操作者在切割材料时的安全感，尤其是学生在初次进行切割操作时，由于没有经验，易于慌乱和疏忽而造成的受伤现象，使用本安全切割装置，就会杜绝发生人身事故的危险性。可以使实验指导教师，节省出更多的时间和精力，去做其它的工作。

②对带锯的切割质量和操作程度，无论是初次操作者还是有经验的操作人员来说，在切割各种直线类型的样品件时，均会感到得心应手，易于掌握和操作，保证了切割材料的的成才率，减少了的原材料的浪费

③操作人员在切割材料时，只需施加较小的下压力和向前推料力，就可以切割出割缝直、切割面规整、尺寸准确、没有转弯的的测试样品件。尤其是在切割小规格尺寸的测试样品件和薄片状材料时，手部易于施力，不会出现滑脱，造成人身伤害现象，增加了操作者在切割材料时的安全感，排除了恐惧的心理，消除了害怕受伤的后顾之忧。
2.3.2 创新点

该装置的创新点是：

①  在不改变台式带锯任何零部件的情况下，采用直线导轨、滑动平台、割料刻度尺、直角比料板、连接板等零部件，运用一些简单的机械原理（紧固与联接、降低摩擦阻力、直线运动副的利用等），组合设置出一套操作简便，安全可靠、工作效率高、切割质量好的安全切割装置。

②  该装置的适用范围宽，无论是工矿企业，还是科研院校，无论是有台式带锯操作经验的人员，还是没有台式带锯操作经验的人员，均可直接的操作使用，切割质量好、人身安全感强。尤其适合于各大院校的专业教学实验课，在学生使用台式带锯裁制不同外形尺寸的样品件时，无论是心理上的恐惧感，还是操作上的质量要求，均可在安全的状态下完成，无论男女学生或者是初次使用者均可操作使用。还可以使带实验课的教师，减少许多安全忧虑，腾出时间和精力多考虑关注其他方面的事情。

3 结语

安全切割装置，安装在台式木工带锯上使用的多年来，已成为实验人员用聚合物板材制作测试样品件不可缺少的设备，无论是切割木质材料、硬质泡沫材料，还是塑料类的材料，操作使用方便，切割性能优异。为锥形量热仪、水平垂直燃烧仪、氧指数测定仪、烟密度测定仪等测试仪器做材料阻燃性能测试实验提供了极为便利的条件。已为多届专业教学实验课、毕业设计环节实验和科研测试实验方面的样品件制备应用所证实，深受教生们的喜爱和称赞，在实验室仪器设备的配合使用中发挥着日益重要的作用。
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