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摘 要 运用 灰色理论和方法，通过对前混台磨料射流切 割试验的分析，获得了压力、 
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ABSTRACT The cutting property is studied  with the grey theory and method for the pre— 

mixed abrasive water_iet．The relationship between the primary and secondary is obtained about the 

cutting specific energy influenced by pF@~SUfO，the standoff distance，the abrasive concentration and 

iransvers~ velocity．The guidance is provlded  for further resea~ h and pratical apptic~tion． 
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0 引 言 

水射流技术作为--f]新兴的技术 ，其发屉十分迅速。现已从单一纯水射流发展到多种型 

式的新型射流，如：空化射流，脉冲射流，磨料射流等。关于这些射流，国内外研究都十分活 

跃 ，理论也逐渐成熟 ，应用方兴未艾。但在实际应用中，还有许多因素制约其发展。如前混合 

磨料射流切割 ，它是八十年代后期发展起来的一种新型切割技术，与纯水射流切割相比，在 

同等条件下，具有压力等级低，切割效率高等优点 。但在试验中，发现许多因素影响射流切割 

的切割比能耗。因此，找出各因素之间主次关系，合理地选择其参数，对降低切割比能耗，是 

十分重要的。 

I 灰色系统理论和方法 

I．I 多因素问的相关分析 

科学试验研究中，经常涉及到多变量的相关分析 ．通过试验和理论分析，以寻求系统中 

各因素间的主次关系，找出其影响目标值的重要程度，从而明确进一步研究方向。 
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基于数理统计中传统的相关分析法．需要足够的数据量，要求进行大量的试验，数据具 

有典型分布 ，试验和计算工作量大 ，采用正交表安排试验方案 ，虽然大大减步了试验次数，但 

正交试验的工作量仍然较大。 

灰色系统理论是我国学者邓聚龙教授于 1982年在国际上首次提出的。部分信息已知、 

部分信息未知的系统称为灰色系统。一个运行的设备实际是一个复杂的系统(eP灰色系统)， 

这个系统的部分信息可以知道 ，而有的信息知之不准或不可能知道 灰色理论认为，尽管客 

观系统表象复杂 ，数据离乱．信息不完全，但它必然潜藏着某种内在规律 ，系统中各因素问总 

是存在着相互关系。为此 ，灰色系统理论提出了一种新的分析方法．它根据因素之间的发展 

趋势的相似或相异程度．来分析和确定因素间的关联程度大小，这种方法称为灰关联度分 

析 。它对样本量的多少没有过分要求．也不需要样本满足特殊的分布规律，计算量小。 

1．2 灰关联度分析方法 

灰关联分析的基本任务是基于因素序列的微观或宏观几何接近程度来衡量因素间关联 

度或子因素对母因素(目标值)的贡献程度。 

设母因素数据列{x ( )) 

子因素数据列{x ( )) 

i： l，2．⋯ ， ； 一 1．2，⋯ ．̂ ． 

则 ；第 个子因素在 时刻与母因素的关联系数： 

式中 △ (t)—— 时刻两数据列的绝对差； 

a ( )一 IXo(k)一 X ( )I 

△⋯ △一—— 整个过程各时刻的绝对差中的最小值与最大值 ； 

a = rainrainIx。( )一 x (I)I 
● 。 

a一 一 max maxIX。( )一 x，( )I 
● 。 

P—— 分辨系数．p是在(0，1)中取定的实数，通常 P取 0．5． 

对数据列的不同值．均可由式(1)计算出相应的关联系数 ‰( )的值。显然这样的信息 

过于分散，也不便于比较 ，可以用关联度 来比较各个子因素对母因素的关联程度。 

蚤 幻 

值越大．两因素闻的关联性越强 

2 前混合磨料射流切割的灰关联分析 

前混合磨料射流切割的比能耗 e与压力p、磨料的质量分数 、靶距 L、横移速度“等因素 

有关，我们通过建立前混合磨科射流的试验系统．进行诸因素切割钢板的试验。由于整个系 
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统是一个很复杂的系统，其中许多信息往往是不明确的(如磨料颗粒大小，发热程度等 )，因 

而将该研究系统棍为一个灰色系统，运用灰关联分析方法可以找出影响切割 比能耗的主要 

因素和次要因素。试验数据如表 1． 

表 l 前混台磨料射流切割比能耗的数据 

运用灰关联分析方法，计算四个子因素对母因素关联度如表 2．关联度大小顺序(关联 

序)也列入表中 

表 2 四个子因素对切割比能耗的关联度 

通过灰关联分析，可以看出，影响切割比能耗的主要因素为靶距，其次为压力，再其次为 

磨料浓度，最后为横移速度，实验与理论分析一致⋯一 

3 结 论 

1)靶距是影响前混合磨料射流切割比能耗最主要因素 ，特别对淹没射流 ，更为显著，因 

此 ，在实际应用中要首先选择合适的靶距。 

2)灰关联分析方法为寻求多因素间主次关系提供了一种简单可行的分析方法 ，是一种 

值得推广的相关分析方法。 
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