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大型曲面构件超高压水切割装备

1 范围

本标准规定了大型曲面构件超高压水切割装备的型式与基本参数、技术要求、试验方法、检验规

划、标志、包装、贮存和运输．

本标准适用于额定输出压力为 350MPa～500 MPa 的大型曲面构件超高压水切割装备〈以下简称

水切割装备〉， 其主机为超高压增压器或超高压泵．

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的．凡是注目期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件．凡是不注日期的引用文件， 其最新版本〈包括所有的修改单〉适用于本文件．

GB!f3 普通螺纹收尾、肩距、退刀槽和倒角

GB厅 191 包装储运图示标志

GB厅 196 普通螺纹基本尺寸

GB!f 197 普通螺纹公差

GB厅 699 优质碳萦结构钢

GB厅700 碳素结构钢

GB厅 1220 不锈钢棒

GB厅3077 合金结构钢

GB厅5226. 1 机械电气安全机械电气设备第 1 部分：通用技术条件

GB 5749 生活饮用水卫生标准

GB厅 13306 标牌

GB厅 14976 流体输送用不锈钢无缝钢管

GB厅 16857 .2 产品几何技术规范（GPS) 坐标测量机的验收检测和复检检测 第 2部分： 用于

测量线性尺寸的坐标测量机

GB厅 26136 超高压水切割机

3 型式与基本参数

3.1 型式

水切割装备由超高压发生设备（主机〉、切割平台〈包括五轴联动机床与点阵柔性托架〉、磨料供给

与废液回收系统、控制系统构成，如图 1 所示．水切’j装备的主机有增压器〈液压驱动〉 和超高压柱塞

泵两种型式，原动机为电动机．
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五’自联动机床

I一敝
c
ca咖

点阵柔性托.

Z董液回收系统

控制系统

图t 结构型式

3.2 基本参数

3.2.1 一般要求

水切割装备主机的基本参数宣按表 1 的规定．

表1 主机的基本，数

额定压力 阻a 额定流量 Umin 额定功率 kW 领定压力 MPa 额定流量 Umin 额定功率 kW

l.S IS l.S 18.S 

2 18.S 2 22 

3 30 3 37 

350 4 37 450 4 45 

s 45 s SS 

6 SS 6 1S 

8 1S 7 90 

l.S IS l.S 22 

2 22 2 30 

3 30 3 37 

400 3.S 37 soo 3.S 4S 

4.S 4S 4.S SS 

s.s SS s.s 7S 

7 7S 6 90 

2 
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3.2.2 型号

3.2.2.1 主机型号

主机按压力、功率和型式分类．特征代号用三位英文字母表示：压力代号为两位数字，用额定压力

［单位为兆帕（阳a）］除以 10 表示：功率代号用两位数字〈额定功率为含小数的数值时取整数部分〉

表示，单位为千瓦（kW）：型式用一位英文字母表示，增压器式为Z，超高压柱塞泵式为B：递进码用

一位英文字母 CA、 B、 c……〉表示， 用于区分经过重大改进的同类产品．

主机型号表示方法如下：

×××－口－口 －口 －口

示例：

卜递进码空… c
型式： Z一一增压器式， B一一超高压柱塞泵式

功率代号

压力代号

特征代号

×××－30-22-Z-A 表示额定压力为 300 MPa、 额定功率为22kW、型式为增压费量式的A型主机．

3.2.2 .2 切割平台型号

切割平台按X向、 Y向与 Z向行程分类。特征代号用三位英文字母表示： X向行程代号、 Y向行程

代号和 Z 向行程代号分别用实际行程［单位为毫米（mm）］除以 100 表示：递进码用一位英文字母

(A、 B、 c……〉表示，用于区分经过重大改进的同类产品。

切割平台型号表示方法如下：

×××－ 口－口 －口 －口

L递进码空… c
Z向行程代号

示例：

Y向行程代号

X向行程代号

特征代号

×××－150-50-8-B 表示X向行程为 15 创)Q m皿、 Y向行程为 5创>Omm、 Z向行程为 800mm 的B 型切割平台．

4 技术要求

4.1 一般要求

4.1.1 水切割装备应按经规定程序批准的图样及文件制造－
4.1.2 水切割装备的使用环境温度为 24·c～28℃。

3 
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4.1 .3 水切割装备在额定工况且切割头带C 型杯的条件下，主机功率不大于45kW时的噪声应运90dB

(A）：主机功率不大于 75kW 时的噪声应运95 dB (A）。

4.1.4 主机为增压器时应配置超高压蓄能器．

4.1.5 电气系统的设计和制造应符合GBff 5226.l 的规定， 主机电气系统的设计可以实现单独控制，也

可在总控制台上对其控制。

4.1.6 主机应能无级调节工作压力， 并配有压力检测显示装直．

4.1.7 主机为超高压柱塞泵时进水压力应~0.3 MPa， 主机进水应连续， 无异常振动和断流现象。

4.1.8 主机进水应配有精密过滤装里， 过滤精度不大于 5阳·

4. 1.9 进水水质应符合GB 5749 的要求，水质硬度大于 450mg/L 时，应按制造商规定的方法进行软化

处理。

4.1.10 五轴联动机床需具备工件在位测量功能．

4.1.1 1 切割头应安装牢固， 切割过程中不应产生晃动及偏移－

4.1.12 切割装备应配备砂水回收系统，且寿命不应低于 200h.

4.1 .13 高压水开关阀应开关灵敏、无泄漏。

4.1.14 磨料供给系统应加装防回水装置，作业过程中不允许发生回水现象．磨料控制间应开关灵敏、

工作可靠． 磨料供给应均匀、连续， 无堵砂、 断砂现象，磨料供给量可调节．

4.1.15 磨料一般采用石英砂、石榴石等，粒度为 60 目～120 目。

4.2 性能要求

4.2.1 基本性能

4 .2.1 .1 水切割装备的工作压力与流量不应低于额定压力与流量的 90%。

4 .2.1.2 主机应能在额定压力和额定流量工况下平稳运行，各静密封面处无泄漏，无异常声响与振动。

4.2.1 .3 水切割装备对工件的切割尺寸精度要求误差应运O.l mm闭，全程范围的误差应运0.5 mm. 
4.2.1.4 主机在额定压力和额定流量工况下运行时， 输出超高压水的压力波动应运5%。

4 .2.1 .5 喷嘴出流为集束射流，喷嘴出口至C型杯入口之间的射流应为直线段或保持直线段不小于50mm.

4.2.2 切割平台

4.2.2.1 切割平台包括五轴联动机床与点阵柔性托架。

4.2.2.2 五轴联动机床应运行平稳， 无抖动和爬行现象。

4.2.2.3 五轴联动机床运行速度应可调，最高运行速度X、 Y向应不小于20m/min, Z 向不小于 10 m/min. 
4.2.2.4 五轴联动机床C轴旋转角度应能超出±360。， A 轴偏摆角应能超出士90°.

4.2.2.5 五轴联动机床几何精度应符合表 A.l 中 Gl～GS 的规定．

4 .2.2.6 五轴联动机床定位精度应符合表 A.l 中 G9 的规定．

4.2.2.7 五轴联动机床重复定位精度应符合表 A.l 中 GlO 的规定．

4.2.2.8 五轴联动机床X轴与 Y轴的运动精度应符合表 A.l 中 Gll 的规定－

4.2.2.9 五轴联动机床在位测量性能，应符合GB厅 16857.2 的规定．

4.2.2.10 点阵柔性托架平台平面度误差应不超过 O.lmm。

4.2.2.11 点阵柔性托架上支撑单元安装后， 其升降轴与点阵柔性托架平台垂直度应控制在 8 级几何公

差精度范围内：各支撑单元原始位置高度差应不大于 0. 1 mm。

4.2.2.12 支撑单元应具有升降、旋转和摆动三维动作功能， 以实现曲面构件支承定位。其旋转角度应

不小于 360°，摆动角度不小于 45°.

4.2.2.13 支撑单元升降应采用伺服电动机驱动， 运动与定位精度不超出土0.01 mm：旋转与摆动可手

动并锁定， 定位精度不超出士 15 ’。

4 
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4 .2.2.14 点阵柔性托架的支撑单元应有足够的密度，曲面构件拐点须设有支撑单元。单个支撑单元的垂直

承重载荷至少不应低于 25kg： 点阵柔性托架平台应有足够的刚度，其承重载荷至少不应低于400kglm2.
4 .2 .2.15 点阵柔性托架平台面应铺设防护盖板， 盖极应有足够的强度且表面防滑， 可供操作工人在台

面上安全行走．

4 .2 .2 .16 支撑单元支撑头应配有真空吸盘，用以吸附固定曲面构件．

4 .2.2.17 支撑单元升降行程与五轴联动机床Z向行程应匹配， 一般不应小于五轴联动机床Z向行程的

80%。

4 .2.3 五轴联动切割头

4 .2.3.1 旋转轴与偏摆轴应运转平稳、灵活、可靠，无明显爬行、振动现象。

4 .2.3 .2 旋转接头应转动灵活， 无泄漏．

4.2 .3 .3 切割头圆跳动应符合表 A.I 中 G12 的规定。

4.2.3.4 C轴与XY平面的垂直度应符合表 A.1 中 G13 的规定－

4 .2.3.5 A 轴与 C轴的夹角偏差应符合表 A.1 中 G14 的规定－

4.2.3 .6 C轴的定位精度应符合表 A.I 中 G15 的规定。

4 .2 .3.7 C轴的重复定位精度应符合表 A.1 中 G16 的规定－

4 .2 .3.8 A 轴的定位精度应符合表 A.I 中 G17 的规定．

4 .2 .3.9 A 轴的重复定位精度应符合表 A.1 中 G18 的规定－

4 .2.4 液压系统

4 .2 .4 .1 液压系统在额定压力下工作时，所有焊缝和接合面应无渗漏．

4.2.4.2 液压系统在环境温度为 0℃～40℃时可正常工作，额定工况下运行 l h，液压系统温升应不超

过43K， 最高油温应不超过 65℃．

4.3 主要零部件要求

4.3.1 主机承压件的材料

4 .3.1.1 主机承压件的材料按图样的规定选择。

4 .3 .1.2 所有承压件材料的力学性能应满足表 2 的规定．主机的使用温度低于 20℃（耐压试验温度〉

时， 以较低的温度进行冲击试验， 夏比冲击吸收能量应同时满足表 2 中平均值和最小值的规定。

4.3. 1 .3 承压件材料应有化学成分和力学性能证明书，材料的化学成分和力学性能应符合GB厅 699、

GB厅 700、 GB厅 1220 和 GB!f 3077 的规定．

表2 承压件材料的力学性能

拉伸试验 冲击试验

类别 等级 极限强度 屈服极限
断后伸长率 断面收缩率

试验温度
夏比冲击吸收能量

% J 
℃ 

MPa 轴向 切向 轴向 切向 平均值 量小值

A 700~ 850 >600 > 17 > 14 > 45 > 40 

锻件 B 850~ I 000 >750 >16 >13 >35 >30 20 >20.6 >14.7 

c 1 创）（）～1 200 >900 >14 > 12 >25 >22 

a 800~ 900 >700 > 17 >14 >SO >40 

管子 b 900~ l 000 >800 > 16 >13 >SO >40 20 >20.6 >14.7 

c 1 000~ 1 1 ()() >900 >16 >12 > 45 >35 

5 
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4.3.2 主机承压件的制造技术

4.3.2.1 密封面不应有划伤、凹陷等缺陆。

4.3 .2.2 在承压零件上若有开孔和螺孔， 应考虑应力集中的影响。

4.3.2.3 高压缸等承压件应进行无损检测，不应有微裂纹等缺陆－

4.3.2.4 主机所有承压零部件应进行耐压试验。

4.3.2.5 主机耐压试验应在设计温度下进行，试验介质为工作介质－
4.3.2.6 耐压试验压力按公式 (1 ）计算．

pp=(l.l~ l .25)p ·· .............................................…. ( 1 ) 

式中：

p一一主机额定压力．

当试验压力达到规定值时， 稳压保压时间不低于 30min， 主机在保压期间不应渗漏。

4.3.3 切割平台

4.3.3.1 五轴联动机床的驱动电动机为交流伺服式， 其中X向、 Y向为双驱动型式．

4.3.3.2 五轴联动机床应设置参考点（机械原点〉、破超程限位（机械限位〉和软超程限位（电控眼位〉。

4丘3.3 五轴联动机床应配备手轮．

4.3.3.4 点阵柔性托架支撑单元升降宜采用伺服电动机驱动，当用户特别要求时，可采用其他驱动

形式。

4.3.3.5 点阵柔性托架平台框架宜采用焊接结构，焊接工艺可采用二氧化碳保护焊，并通过振动时效

处理， 消除其内部残余内应力．

4.3.3.6 点阵柔性托架平台应采用防锈蚀材料制造，否则应进行表面防腐防锈处理。安装支撑单元的

配合面（上表面〉可涂抹防锈泊，以保证不影响安装精度，其余表面可采用热喷涂防护。

4.3.3.7 运动机构应具有适当的防止灰尘和砂粒损害的防护装置．

4.3.4 切割执行机构

4.3.4.1 超高压铜管采用无缝钢管，弯曲时采用冷弯工艺， 钢管应符合 GB厅 14976 的规定。

4.3.4 .2 超高压铜管管段螺纹应符合 GB/I'3 , GB厅 196、 GB/I' 197 的规定。

4.3.4 .3 超高压软管应进行不低于 1.5 倍工作压力的耐压试验，爆破压力应不低于工作压力的 2.5 倍。

4.3.4.4 布置超高压硬管时，若需折弯，应采用冷弯工艺：超高压软管布置时弯曲半径不应小于该型

软管允许的最小弯曲半径．

4.3.5 切割废渣回收系统

4.3.5.1 五轴联动切割头应配置用于切割废液回收的 C 型杯， 在回收切割废液的同时，可适度降低射

流噪声。

4.3 .5 .2 废液回收系统配置的真空抽吸设备应与回收管路长度及切割射流流量相匹配， 确保切割废液

全部回收，额定工况下， 不应有废液从C型杯筒口溢出或溅出．

4.3.5.3 喷嘴应与 C型杯入口对中 ， 间距宜小于 50 mm. 射流在额定工况下不切割工件时，不应出现

雾化或反溅现象。

4.3.6 五轴联动切割头

4.3.6.1 旋转轴、偏摆轴等容易污损的部位应设防护罩。

4.3.6 .2 旋转轴、偏摆轴应设直参考点〈机械原点）。

4.3.6.3 旋转轴、偏摆轴在断电时应保持原位直不变．
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4.4 装配要求

4.4.1 检验合格后的零件方可装配，外购部件应有合格证才可装配。

4 .4.2 装配前，各零件应消除毛刺并清洗干净。

4.4.3 装配时，所有的高压密封面应涂抹润滑脂， 所有承受高压的螺纹应涂抹防咬死润滑脂－

4 .4.4 螺纹连接件应使用指示式扭力扳手按规定的力矩紧固．

4.4.5 使用时可能拆装的接头应采用明显的文字或图形标识， 以防接错－

4.4.6 水切割装备装配完成后， 盘车检查， 应无卡阻现象。

4.5 可靠性要求

4.5.1 易损件在负荷下累积运转时间应不低于表 3 的规定。

表3 易损件在负荷下累积运转时间

项目
累积运转时间

h 
项目

350MPa运:p~400MPa 400MPa<p~筑lOMPa 水啧嘴
往复动密封

500 250 磨料喷嘴

泄压阀 迸出水阀组

〈允许修复）
500 

〈允许修复〉

4丘2 超高压蓄能器和高压缸在负荷下累积运转时间应不低于表4 的规定．

费4 超高压蓄能器和高压缸在负荷下累积运转时间

项目

超高压蓄能量§

4.6 安全要求

累积运转时间

h 

2000 

项目

高压缸

累积运转时间

h 

70 

100 

500 

累积运转时间

h 

1 创）（）

4.6.1 主机应配有安全卸压装直，如安全阀、安全爆破膜元件、泄压阀等，其开启压力为 1.05 倍～1.25

倍额定压力。

4.6.2 主机及工作控制台上应设置紧急停止按钮，确保快速切断总电源．

4.6.3 设备电气通路上应设有断路器，出现过电压情况时断路器应能自动断电．

4.6.4 主机的安全监控系统至少包括：超压报警、油温超温报警和进水欠压报警。

4.6.5 主机应配有卸压装置， 当主机或切割头发生故障时，应停机，卸压后再进行维修－

4.6 .6 切割头上应设置防溅板．

4.6.7 对于操作、维护不当时可能发生人身或设备损伤的位置，应设置明显的警告标识。

4.6.8 水切割装备应安装闪电牌、接地标志牌、插头标示牌和使用电压提示牌、不可带电插拔提示牌、
接地提示牌、夹手危险标识牌等，切割头处应有切断危险标识，工作台醒目地方应有戴手套、护目镜、

听力保护提醒标识。

4.6.9 超高压软管接头应有钢丝柔性扣以防脱离伤人．

4 .6.10 人工操作处 Im 范围内的高压管应采取护管防护。所有超高压管路接头处应有安全泄漏孔。

4.6.11 主机与切割平台之间外露的超高压硬管连接处应有管夹固定．

4 .6.12 电柜内所有外露带电部件的直接触电防护等级应达到 IP2X， 并符合 GB!T 5226. l 的规定。

4 .6.13 电气耐压（泄漏电流、抗电强度〉试验应符合GB厅5226.1 的规定。
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4.6.14 绝缘电阻应符合GB!f 5226.1 的规定。

4.6 .15 主机中所有电动机防护等级不应低于 IP44 .

4.6 .16 主机、切割平台、控制柜应可靠接地， 接地电路的连续性应符合GB厅 5226. 1 的规定－

4.7 外观要求

4.7 .1 外观表面不应有任何损伤、磕碰现象。

4.7 .2 各种标牌、标识应清晰、醒目 ， 安装牢固。

4.7 .3 易锈蚀表面应涂防锈漆及外观漆，漆层光亮、平整且无色差。

4.7 .4 高压管路走管整齐， 弯曲半径统一，用管夹妥善固定，各种电气连接、电缆应整齐排列，用管

夹固定，不应有折叠、扭弯等现象．

5 试验方法

5.1 试验条件

5.1.1 水切割装备作为一个系统，其试验可独立进行， 也可以在用户现场进行。

5.1.2 试验介质为 5℃～40℃的软化水．

5.1.3 测量用仪器、仪表误差应符合表 5 的要求，所有测量用仪器、仪表应在有效期内，并有计量部

门的检定合格证。

表5 测量用仪器、仪表误差

参数 型式与抽查检验的相对极限误差% 出厂检验的相对极限误差 % 

往复次数 土o.s 士 1.0

压力 士1.0 土2.5

流量 土2.0 士2.0

主机输入功率 土2.0 士2.5

温度 士2.0 土2.0

噪声 土2.0 土2.0

时间 土o.s 士o.s

5.1.4 试验时， 在确认设备运转达到稳定工况后， 所有仪表读数应同时读取和记录，每个被测参数的

测量次数应不少于 3 次，取算术平均值为测量值．

5.2 性能试验

5.2.1 基本参数试验

应符合GB厅26136 的规定．

5.2.2 切割精度检测

切割外形尺寸为，1 000 mm 的圆形或边长为 1 OOOmm 的方形工件，工件为厚度 Imm～2.5 mm平

面极材，材质为复合材料或钢材。切割时，工件固定在点阵柔性托架上， 与水平面夹角应二月o· ，一次

性切割完成后， 测量外形尺寸。
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