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非开挖钻机液压系统中气蚀的危害与预防措施

刘家誉
（中国地质科学院勘探技术研究所，河北 廊坊 #)*###）

摘! 要：针对在实际应用中非开挖钻机液压系统出现气蚀现象而造成液压系统失效的问题，分析了气蚀产生的原
因，提出了预防措施。
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!" 问题的提出
笔者在一次对 314 %"25型导向钻进非开挖铺

管钻机的现场维修中，发现动力头回转无力，正转反

转压力均只有 ) 6,7，远远低于系统的正常工作压

力（"" 6,7）。调节回转高压溢流阀压力也无法调
节上去，这说明钻机的液压系统出了问题。

该钻机液压系统原理如图 & 所示。

图 &! 314 % "25型非开挖铺管钻机液压系统原理图

此系统的原理为：由一个先导减压阀控制一个

轴向变量闭式柱塞泵向一对并联的定量马达供油来

实现动力头的回转，由一个齿轮泵通过换向阀向给

进 8回拉液压油缸供油来实现动力头的给进 8回拉。
根据现场出现的情况，判断驱动动力头回转的

变量柱塞泵出了故障，将泵拆开解体后发现柱塞泵

的缸体端面、配流盘表面等处有一些蜂窝状的孔穴

（见图 "），现场判断为发生了气蚀，气蚀使液压泵内
泄漏严重，压力调节不上去。

液压缸发生气蚀的危害是相当大的，会造成液

压缸产生内泄，从而严重影响工程机械的使用寿命。

它对系统的危害性很大。因此，对非开挖钻机液压
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图 !" 气蚀现象图片

系统的气蚀作针对性的预防是十分必要的。

!" 气蚀的产生原因
由于液压油在工作过程中混入了一定量的空

气，当油液压力低于油气分离压力时，溶于油液中析

出的气体在油液中形成“气穴”，当气穴压力升高到

某一极限值时，这些气穴在高压（压力可达数百甚

至上千个大气压力）的作用下就会发生破裂，从而

将高温、高压的气体迅速形成一个局部的液压冲击

作用到零件的表面上，相当于一个小型的炸弹在零

件的表面上爆炸一样，可引起固体壁面的剥蚀，称之

为气蚀现象，造成零件的损坏，当气蚀与其他型式的

腐蚀共同作用时，将会几倍甚至十几倍地加速主要

零件的腐蚀速度。

为了分析气蚀形成的原因，维修人员对整机的

液压管路系统作了全面检查，发现了问题。由于该

钻机的给进 #回拉是一个 $%& # $$& 行程 !$!& ’’ 的
液压油缸，当液压缸全部伸出和缩回时液压油箱的

液位高低变化很大，由于操作人员对液压系统不熟

悉，在启车前检查液压油箱的液位时液压缸全部缩

回，这时的液位刚刚没过吸油滤器，认为液压油还够

用，没有及时补充液压油。启车后当液压缸全部伸

出时吸油滤器部分吸入空气，就形成气蚀。

我们在对工程机械的液压缸进行维修时，经常

可以看到液压缸内壁、活塞或活塞杆表面有一些蜂

窝状的孔穴，这都是气蚀所致。

#" 预防气蚀的措施
#( $" 严把液压油选用关
保证液压油的质量，是防止产生气蚀的一个重

要因素。

严格按照用油标准选用液压油。选用质量好的

液压油，可以有效地防止液压系统在工作过程中出

现气泡。如果油液的抗泡沫性差，就很容易产生泡

沫，从而导致气蚀的发生。在钻机运行过程中经常

检查液压油的油质、液位的变化，并按油尺标准加注

液压油，如果发现液压油中出现水泡、泡沫，或油液

变成乳白色时，应立刻停车认真地查找油液中空气

的来源，并及时加以消除。注入系统的液压油真空

脱气不够，或泵的入口或吸入管漏气都会使气体进

入液压油中。同时还应保持液压系统的清洁，应防

止将水分和其他杂质带入。不同牌号的液压油不能

混合使用，以防液压油间产生化学反应，性能发生变

化。深褐色、乳白色、有异味的液压油是变质油，不

能使用。换油时，不仅要放尽油箱内的旧油，还要替

换整个系统工作回路的旧油。

#( !" 液压油箱内油位不能过低
油位过低，工作泵易吸入空气，带有大量气体的

液压油在系统运行中会产生气蚀、震动、噪声、爬行，

迟缓反应和软操作，并使油质加速老化。应将所有

泵的吸入滤器安装在油箱面以下，保证泵吸油充分，

吸油管不漏气。每次换油后要排尽系统中的空气。

为利于系统中排出气，可在系统的最高处安装放口。

试车时，应使液压系统平稳地运转一定的时间，以使

液压系统中的液压油得到充分循环，将空气充分排

除后再加负载。闭式液压系统应在试车前从泵出口

高压油管路的最高端向系统内充满液压油，排尽空

气，这不仅可以避免气蚀，而且还有利于快速吸油，

避免干摩擦，起到对泵保护的效果，同时给其他需润

滑的装置迅速供油润滑。

#( #" 防止油温过热
防止油温过高，使冷却系统的温度保持在合适

的范围内，以降低气泡破裂时释放的能量。油液过

热，油温过高，油液易汽化，水分蒸发，泡沫与空气泡

增多，气蚀现象增加。液压油箱内油量太少，使液压

系统没有足够的流量带走其产生的热量，导致油温

升高。采用水冷式或风冷式油冷却器对液压系统的

油温进行强制性降温。水冷式冷却器会因散热片太

脏或水循环不畅而影响热交换；风冷式冷却器会因

长时间的使用而油污过多，将冷却器的散热片缝隙

堵塞，通过的风量减少影响其散热，结果导致油温升

高。定期检查和维护液压油冷却循环系统，一旦发

现故障，必须立即停机排除。

#( %" 避免液压系统吸油油路堵塞
液压泵的吸油滤油器、进油管堵塞或油液粘度

过高，均可造成泵进油口处真空度过高，使空气渗

入。定期清洗、更换滤油器，对有堵塞指示器的滤油

器，应按指示情况清洗或更换滤芯；常压式液压油箱

还要检查并清洁空气滤器，保持其畅通，以防气孔堵

（下转第 )* 页）
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进特点，从机台的振动除砂器上也可以得到证明。

使用奇偶齿鱼脊式聚晶钻头钻进时，振动除砂器分

筛出的砂粒和大颗粒泥球很多，需及时清理。但使

用复合片钻头和偶齿鱼脊式聚晶钻头钻进时，这种

砂粒和大颗粒泥球就很少。钻进实践证明：把钻头

设计成奇偶齿鱼脊式，使用效果最好。

!! "# 保证大的内水口及过水空间实例
由于油页岩地层造浆能力强，加上泥浆本身粘

度大，所以钻头水路必须畅通，尤其内水口的过水空

间必须足够大，大到使粘稠的泥浆能顺利通过。如

果内水口没有足够的过水空间，即使底水口和外水

口有再大的过水空间，内水口也会被粘稠的泥浆糊

住或部分糊住。我们设计的另一种斜齿钻头其底水

口要比奇偶齿钻头底水口还要大，但内水口比奇偶

齿钻头内水口小 "#$，在钻进中就出现内水口被部
分糊住的问题。进尺速度不如奇偶齿钻头快，水路

不十分畅通。这只钻头在进尺 %&& ’ 后提出，发现
钻头钢体在底水口上部有一椭圆形冲痕。这说明其

它水口通水不畅，冲洗液大部分从此水口返出，冲蚀

了钢体（见图 "）。

图 "( 斜齿聚晶钻头（已进尺 %&& ’）

$# 结论
（%）要根据岩石的特点设计钻头，钻头参数必
须适应岩石特点才能提高生产效率。

（"）在细密的泥岩地层中，复合片钻头和偶齿
聚晶钻头都会产生滑槽式回转，研磨岩石，钻进效率

低。

（)）奇偶齿鱼脊式聚晶钻头适应细密泥岩地层
钻进，体积破碎岩石，钻进效率高。

（*）钻头水路一定要畅通，尤其是内水口的过
水空间要大。
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一般情况下挖掘机停止位置每次能装 & , - 个

药包，装完后整体移机到下一个停止位置，单个药包

的装药时间通常需要 - , + ’./，如在装药压杆施工
过程中遇到较大石块时，可拔杆移动至邻近孔位再

进行压杆，装药施工结束后拆开有关机具连接部位

部件，开动挖掘机和油压控制系统离开堤头（边），

保持一定安全距离进行爆破作业。

$# 结语
陆上装药机具经过在广东珠海电厂防浪堤与围

堤、台山电厂防浪堤、汕头电厂围堤和深圳填海围堤

等海上爆炸排淤填石项目施工中的应用，取得了较

好的使用效果和良好的经济效益。实践证明，该机

具设计结构合理、自动化程度高、操纵方便、施工成

本低且安全可靠。该机具的研制成功，彻底改变了

过去钻探平台船在出现恶劣天气和淤泥滩面情况下

无法施工的现象，填补了我国在海上爆炸排淤填石

陆上装药施工方面的空白，对同类工程施工具有指

导作用。

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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塞造成液压油箱内出现一定的真空度，致使液压油

泵吸油困难。

%! $# 操作过程要平稳，避免压力冲击
在操纵液压控制阀手柄时，要力求平稳，不宜过

快、过猛，应平缓地加减发动机油门，尽量减轻液压

油对液压元件的冲击。否则会导致油液压力的变化

频率增高。压力变化的频率直接影响空气泡的形成

与破裂速度。实践证明，压力变化频率高的部位出

现气蚀的速度会明显加快。如液压缸进、回油口处

等，由于压力变化的频率相对较高，气蚀的程度也相

对高于其他部位。在钻机扩孔的过程中，如果遇到

孔内有石头等坚硬物产生回转冲击时，应减缓回转

和回拉速度，以避免剧烈冲击形成气蚀。

!# 结语
对于非开挖钻机液压系统的气蚀故障，可根据

现场的实际情况和液压系统的工作原理，采取必要

的措施做出有针对性的的预防，避免遭受更大的损

失。
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