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本文对气囊反射器和刚性波动反射器的设计计算进行了 探 讨
,

论述了反射器和冲击器的匹配关系
,

以及如何确定 反 射 器 安 装 位

置
。

关 询 气囊反射器 , 刚性波动反射器

冲击同转钻进虽已广泛应用
,

但它的能

量利用率较低
,

而波动能 量 损

失是液动冲击器系统中能量损失 的 主 要 部

分
。

另外
,

波动还使冲击器工作不平稳
。

因

此
,

研究孔底反射器是必要的
。

协

液动冲击器 的水击压力

除了射流式液动冲击器压力波动变化不

大外
,

阀式 正
、

反
、

双作用
、

射吸 式 液

动 冲击器工作时
,

因阀门的 急 速 关 闭 开

启
,

使流动 静止 的液体突然 停 止 流

动
,

引起管道系统中压力急剧变 化
,

这 种

变化对管壁产生 “ 锤击
” ,

即称为 水 击
。

水

击压力的变化最大值为

△尸一 士 。

式中 △尸一阀门处最大水 击 压 强 一水

击波波速 一重力加速度 。一活阀上部

处液流平均流速 一水的比重
。

水击波速

气刊反射器的主要部件是一个充满压缩

空气或氮气的弹性气囊 图
。

冲击器工作

时
,

压力波高
,

气 囊 反 射 器存储液能 相

反
,

压力波低
,

则 释 放 能 量
,

并反射回冲

击器阀门处
。

由于冲击器工作频率较高
,

所

以气囊反射器的变化也较快
,

来 不 及 热 交

换
,

故按绝热过程处理
。

为使气囊反射器能

走走走走走走走走

带气班反射 的钻其

一气囊反射器 , 一钻杆 , 一液动冲击器

士 杯 占 ,

式中 尤一水的 弹 性 系 数
“ 一管材的弹性系数

’

一管壁厚度 一管道圆形断面的直

径
。

气囊反射器

气斑反射登容积和空气 , 的确定

够更好地存储能量
,

则对气囊容积大小有所

确定
,

计算方法如下
。 么犷 一 〔 。 。 △ 〕

’‘

式中 尸 。
一一定孔深处的静水 压 力 犷 。

一

在压 力为尸 。

时 气囊容积 八尸一闭阀 时

水击压力值 八犷一气囊容积的 变 化
。



气襄容积过小起不到储能作用 过大又

妨碍水优流动
。

则气囊容积变化量八犷 等 于

发生水击时流体体积变化量
。

阀门在 △时间

内关闭
,

压力由尸 。升到尸 。 △尸 ,

流体体积

减少八犷 。
·

△
· ,

其中△ 可理解为液动冲

击器冲锤回程时间
,

因为冲锤回弹系数
,

一

尸

乙 丁七
任

白
、吸,

般约为 淬火钢材 料
,

公
、

⋯拚 以么 万
,

口

为冲击器在孔底工作周期
,

为钻杆断面

积
。

△尸按公 式 计 算
,

将么尸
、

△犷代

入公式 可求气囊容积犷 。。

充气 量 指

一个大气压下气体量 为

犷
。

尸 。犷 。 尸

式中 犷
。

一充气量 尸
。 。

由公式 可知 随压 力尸 。增 加
,

因 △厂
、

△尸变化不大
,

则犷 。增 大
,

即 随 着

孔深的增加
,

所需的气囊容积增加
,

充气量

随之增加
,

所以设计气囊容积时
,

应按钻孔

最大深度
。

一般气囊充气压力最好等于 或 稍 大 干

考虑水流沿程阻力损失 所钻孔深处的静

水压力
,

但随着钻孔深度增加
,

充气压力太

大时
,

可以适当增大气囊容积
,

以减小充气

压力
,

充气量不变
。

气 反射 安袭位

冲击器工作时
,

水击压力波从阀门处以

速度 在钻杆水柱中向上传播
,

到达气囊反

射器后
,

促使气囊反射器振动 从而将压力

波向回反射
,

速度为 经反射后
,

压力波

相位落后合
。

在冲击器和反 射 器 之 间
,

顺
、

逆两压力波相遇后
,

状态是 叠 加 起 来

的
,

但每个波仍然分别继续按原先的方向传

播
,

所以在经历一段时间之后
,

仍将按各 自

的形态显示 出来
。

为了使气囊反射器反射回

的压力波在冲击器阀门处与水击 压 力 波 益

加
,

使水击压力增强
,

应满足

式中 一为冲击器与气囊反 射 器 距 离

一为冲击器工作周期 一压力波传播波

速
。

当 时
,

则会减弱冲击 器 阀 门

处的水击压力
,

对冲击器工作不利
。

液动冲

击器在工作中
,

随孔深增加等原因
,

冲击频

率是变化的
,

当然冲击器工作周期也变化
,

一 一

⋯
、

根据波的益加性可求得
,

当 选 定 首
之后

,

可以在 范 围 内 变

化
,

超 出此范围
,

应调节冲击器 与反射器之

间的长 变
。

弹性气囊用橡胶材料制成
,

其变形阻力

小
,

惯性也小
,

因而频率响应性好
,

另外所

选橡胶材质要好
,

因工作频率较高
,

很容易

疲劳损坏
。

刚性波动反射器

前面已提到
,

随着钻孔深度的增加
,

所

需的气囊反射器容积和充气量都要增加
,

当

钻孔深度超过 后
,

由于 钻 杆 空

间有限和气囊充气困难
,

不能再采用气囊反

射器
,

而应选用刚性波动反射器 图
。

刚性孔底波动反射器工作原理 液动冲

,

乙 ‘ 二 百 了
’

空 用性浪动反射 组教
一外壳 , 一调节导管 , 一液动冲击器



击器工作时
,

冲击器阀门处的水击压力波以

速度 传播到外壳下底面时
,

由于外壳的波

阻约是水的波阻的 倍
,

压力波在此界面几

乎全部向回反射
,

反射压力波达冲击器阀门

处与水击压力波叠加
, ’

提高冲击器能量利用

率
。

当然
,

压力波在传播过程中 损 失 一 部

分
。

为了减小水击压力波的损失
,

应使外壳

的截面积大于或等于调节导管截面积的 倍
,

外壳的截面积和冲击器截面积大致相等
。

孔

底波动反射器就在冲击器上方 见图
,

为

了使反射压 力波与阀 门处的水击压 力波相一

致
,

最大限度地提高冲击器性能
,

应满足

二

波速 犷一冲击器工作周期
。

,

二
当 一 言 时

,

则会减弱冲击器阀

「处的水击压力
,

对冲击器工作不利
。

根据
, , , ,

,
, 二 ,

一
, 。

‘ , 、 一 、

波的叠加性可求得
,

当选定 一 令 后
,

’ ‘ 月 ” ‘

一
‘ 一 闷 一 ” ’

一 , ‘ 曰 ’

可在 范围内变化
,

超出此

范围
,

应改变调节导管长度
。

刚性孔底波动反射器可以用 钻 杆 来 制

造
。
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