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立轴式液压钻机给进系统浅析

李大 民 吴沐陵

中国矿业大学地质 系
·

徐州市

立轴式液压钻机当前在应用中存在的一些弱点
,

主要来自给进系

统
。

本文就此阐述了笔者的见解
,

还提出了调速回路的新构想
。
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液压技术在钻探设备上的应用
,

经过几

十年的发展
,

基本上形成了机械传动
、

液压

给进的典型模式
。

实践证明
,

这种结构能较

好地满足一般钻探工艺要求
。

但随着钻探理

论研究的深入和钻探工艺的进步
,

这种钻机

也逐步暴露了一些弱点和结构设计方面的不

足
。

这些问题主要表现在给进系统上
。

液压给进系统的不足主要表现在以下几

方面

对于采用什么样的给进调速系统
,

才

能更好地满足钻进工艺要求
,

还没有公认的

最优设计
。

给进行程短
。

液压仪表和控制程度不高
。

分析探讨

钻机液压给进系统的性能
,

是评价液压

钻机的重要依据
。

液压立轴式钻机能否适应

钻进工艺的发展
,

主要体现在液压给进系统

七
。

对给进系统评价的主要标准是 ①与多

〔艺钻进发展相适应 ②给进功能符合岩石

破碎规律
。

给进系统的功能是控制给进力和

给进速度
。

根据岩石破碎研究成果
,

轴向压

力和切向力之间存在着最优比值
,

在此比值

下破碎岩石的体积最大
,

效率最高
。

故轴向

压力与回转速度有一个合理的配合关系
。

根

据优化钻进原则
,

要求给进系统能够控制每

转切入量
,

让每转切人量保持在一个最佳值

△ 用 附近
。

对于不同可钻性的岩层和不同钻

头
,

有术同的豪佳切人量
。

而转数一般都是

有级调速
,

要达到这个最优值
,

主要靠调节

钻压和给进速度
。

一定钻压下
,

给进系统提

供一个给进量 △气
,

如果 △ 。与 △ 相吻

合
,

该给进系统无疑是令人满意的
。

否则是

不够完善的
。

考虑到多工艺钻进的需要和岩

石性质的复杂性
,

钻压
、

转数和给进速度值

之间的排列组合很多
,

因此
,

为了实现最佳

给进量 △气
,

就要求钻压和给进速度的调节

有各 自的独立性
,

至少有一定程度的相对独

立性
。

解决给进油缸行程的办法是采用双卡盘

不停车倒杆机构
,

如前苏联生产的 系

列钻机
。

据说国内也研制出了这种机构
,

但

在一些主力系列钻机上还未见应用
。

当然
,

这只是解决给进行程短的途径之一
。

用这种

机构与一些行程控制装置配套
,

可以实现不

停车连续自动给进
。

就现代液压工业技术水

平而言
,

这种机械 自动给进是完全可以办到

的
。

这种给进系统可以大大减轻劳动强度
,

提高效率和质量
。

在给进系统中采用液压技术不能只局限

于实现规定动作
。

一些必要的控制仪表可以
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扩展其功能
,

如压力
、

给进速度和进尺及扭

矩等参数显示
。

操作者可凭数字而不是凭感

觉来控制钻进
,

使钻探这种原来比较粗放的

施工逐步走上科学的集约化道路
。

液压立轴式钻机给进
系统分析

给进象统在钻机 中占有举足轻重的地

位
。

给进系统的性能主要表现为其调速调压

特性
。

液压系统的调速方法主要有两类
,

一

类为节流调速
,

一类为容积调速
。

目前在液

压钻机上应用的主要为节流调速
。

节流调速

又可分为进 口节流
、

旁路节流和回路节流
。

回路节流调速可以使给进速度更加稳定
,

减

少对钻头切削刃的动载作用
,

改善岩心形成

条件
,

提高回次进尺和延长钻头寿命
。

据统

计
,

金刚石钻进裂隙岩层时
,

用此种调速系

统可使钻头进尺增加 一 回次长

度增加 一 。 因此
,

立轴式液压钻

机基本上都是采用此类节流调速
。

岩心钻进有个很大特点
,

就是减压钻进

占成孔的大部分时间
。

那么
,

液压给进系统

调速性能的优劣主要表现在减压钻进过程

中
。

减压钻进方法有两种
,

一是有泵减压
,

一是无泵减压
。

前者能保证较恒定的钻压飞

在复杂地层中钻进
,

较稳定的钻压可取得较

好的钻孔质量
,

但由于油泵排出的油全经溢

流阀返回油箱
,

导致液压系统发热严重
,

油

液性能变坏
,

这就需要用双泵供油来解决
。

无泵减压钻进
,

由于减少了功耗和油液发

热
,

因而液压立轴式钻机大部分采用这类调

速方法
。

如
·

系列
、

系列
、

势系

列
、

系列等
。

根据采用调速的元件不

同
,

主要有 种阀 ①采用顺序阀控制油缸

底腔压力 ②利用普通节流阀控制底腔压力

和给进速度 ③用调速阀代替节流阀 仅见

于外 国钻机
。

廷 种调速回路的性能如
‘ 。

顺序阀调速

国产 系列钻机等采用此种调速回路

图
。

业业业业业业业业业业业 工工

图 系列钻机调速回路示意图

二顺序阀 一油缸 一主动钻杆 尸一钻压 ‘一给

进力 尸一油缸下腔压力 一通过顺序阀的流址

主动钻杆上
,

力的平衡方程为

尸 一
‘

式中
,

为钻压 为浮力系数 为钻柱

每米重量 钻柱长度 为给进力
。

次尸 ,注

式中
,

为油缸数 尸 , 为油缸下腔压力

为油缸活塞面积
。

那么

尸二 一

对于先导式顺序阀有关系式

尸书二而赢⋯乒丽
式 中

,

凡 为先导阀弹簧力 为主阀底部

面积 为流量系数 砰 为面积梯度 几
为阀 口开度

。

将式 代人式 得

一
一 附 口

·

由式 可知
,

钻压主要与先导阀弹

簧力有关
,

与流量关系不大
,

即与给进速度

关系不大
。 ,

由此可知
,

这种调速回路可以保

持较稳定的钻压
,

而钻速的调节则完全取决

于在此种钻压下钻头破碎岩石的速率
。

这实

际上是一种主动钻进
,

给进速度始终与钻速

保持一致
,

并且能够据不同钻头和不同可钻
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性的岩石选择址佳切人量 △气
,

实现优化钻

进
。

但这种回路的给进速无法人为控制
,

例

如有些 〔艺如潜孔锤钻进需要控制进尺等
,

就难以实现
。

在同一钻压下不能控制给进速

度
。

节流阀调速

这种调速 回 路较常见
,

如 国产
、

、

系列钻机 图
。

⋯
」」

园园

时
,

钻压值最大
。

钻孔越深
,

给进速度调节

范围越大
。

在一定范围内
,

给进速度同钻压

可以按岩石可钻性的差异 自动调节
,

如遇硬

岩
,

给进速度下降
,

钻压 升
,

在新的一点

达到平衡 当然
,

调节不会按最优切人量进

行
。

这种回路由于钻压和给进速度呈非线性

关系
,

给进速度和钻压相互制约
,

在调节

△ 给进量 时
,

不易控制钻压和给进速

度
,

使之与 △气 每转最佳切人量 相吻

合
,

难以实现优化钻进
。

此外
,

当钻速较

低
,

节流阀开 口很小时
,

还可能发生堵塞
,

导致给进力和给进速度的波动
,

影响钻孔质
、

量
。

深孔

图 节流阀调速示意图

一通过节流阀的流址 其他符号释义同图

节流阀的流最 特性

声尸甲

式中
,

为通过节流阀的流量 为流量

系数 为节流阀通流面积 △尸 为压差

中为系数 取 一
。

给进速度与流量的关系

叽
式 中

,

为通过节流阀的流量 为

油缸数 为油缸活塞面积 凡为给进速

度
。

忽略回油若路降压
,

则 △
。

将以

洛式代人方程 并整理得

浅孔

图 钻压 , 与给进速度 叽的关系曲线图

调速阀调速

这种调速回路安装在托拉姆 型全

液压钻机上
。

其结构原理是 将安装在回油

路上的节流阀换成调速阀
。

钻压与给进速度

关系见图

犬宁 一

石

据方程 可以画出钻压 与给进速

度 气 的曲线图 图
。

山式 和图 可看出
,

对应于某一

钻压
,

有一确定的给进速度 给进速度为零

图 钻压 与给进速度 珠 关系曲线

调速阀是利用一个定差式减压阀来保持

与其串联的节流阀两端压差不变
,

从而保持
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流量为一恒定值
。

当岩石可钻性发生变化
,

钻压随之改变
,

但给进速度不发生变化
,

实

际上是一种变压定速钻进
。

它对于钻进较均

质岩石非常合适
,

但对要求钻压值比较稳定

的钻进工艺就不一定很合适
。

因为当遇到岩

石硬度变化值较大时
,

钻压的波动也大
。

前

已述及
,

可钻性不同的岩石
,

每转最佳切人

量也不同
,

在相同转速下
,

靠调速阀保持每

转恒切人量并非完全合理
。

再者
,

前面讨论

过的节流阀的缺陷
,

调速阀也都存在
。

根据上面的讨论
,

我们希望找到一种钻

压和给进速度相对独立
、

钻压在调到最优值

后保持相对稳定
,

在此钻压
一
「又可得到不同

给进速度的调速回路
。

可以考虑图 的回路

设想
。

工工工工工工工工已已已
一一一一一一一一一

近所需压力
,

再调节流阀改变速度
。

用这种回路能获得较稳定的钻压
,

可按

最佳切入量 △ 来调节给进速度
。

对不同

钻进工艺提供了较大的调压
、

调速范围 调

压和调速有一定的相对琴立性
,

在一定程度

上弥补了前两种调速回路的缺陷
。

由节流阀流量特性可知
,

获得同样钻压

条件下
,

该回路节流阀前
、

后压差 △尸
,

’

较

单 由节流阀调速要小得多
,

在同样钻速
一

下
,

节油阀开 口要大一些
,

这对避免低速下堵塞

有利
。

上述 种调速方法
,

各有特点
,

以第四

种更佳
。

但它们有一个共同弱点
,

在钻速极

低时
,

油缸和阀本身的内泄漏对钻压影响很

大 由于内泄
,

可能会导致油缸下腔的压力

完全建立不起来
,

失去减压作用
。

为了弥补

此缺陷
,

应对给进油缸和阀的制造精度提出

更高要求
,

同时采用小油泵补油办法以维持

压力
。

结 论

图 新构想的调速回路示意

尸厂节流阀出口压力 其余符号同图

可以列出主动钻杆上力的平衡方程
一 八尸

式中
, △ 为节流阀两端压差

,

其余符号同

月

这种调速回路实际上是前两种调速回路

的结合
。

将节流阀全部打开
,

只调顺序阀是

第一种 让顺序阀“短路 ”
,

只调节流阀是第

二种
。

用这种调速回路可以调顺序阀使其接

一个好的给进系统
,

应当能满足多种工

艺的不同要求
,

‘

具有相对独立的调压
、

调速

功能
,

可以实现不同岩石可钻性下的最优钻

进规程
。

本文介绍的第四种调速回路与双泵供油

系统结合
,

虽然元件多了一些
,

控制复杂一

点
,

但扩展了钻机功能
,

给操作者以更大的

选择范围
,

还是值得考虑的
。
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