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从分析液动冲击器易损件失效原因人手
,

运用摩擦学
、

泥浆冲蚀

等理论
,

寻求解决问题的途径
。

通过 的初步试验
,

钻进效率提

高
,

岩矿心采取率提高
,

各易损件无一损坏
,

均可继续使

用
,

且弹簧和橡胶密封圈的寿命已达到国内先进水平
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我国使用的正作用型液

动 冲击 器 的 典 型 代表有
、 、

等 系 列 产

品
。

正作用型液动冲击器具
·

有结构简单
、

工作性能稳

定
、

对环境 岩层
、

孔深
、

冲洗介质
、

设备等 适应能力强
、

操作调试

方便等优点
。

因此应用面广
,

深受施工现场

的欢迎
。

然而
,

正作用型液动冲击器与其他

类型液动冲 匕器
一

样
,

仍然存在一些问题有

待进 步研究
、

完善
。

其中较为突出且巫待

解决的问题之一是易损件寿命短
。

根据有关

统计资料介绍
,

某省地矿局 自 一

年共投人 套正作用型液动冲击器
,

平均

使用寿命 核工业华东地勘局下属某

大队
一

年中投人 套正作用型液动冲击器
,

平均使用 寿命为 其中最短寿命仅
,

最长为
,

但这些液动冲击器的

理论设计寿命均在 以上
。

由于正作用

型液动冲击器使用寿命较短
,

因而综合经济

效益未能发挥出来
,

这样在绮良大程度上阻碍

了这项新技术的发展
。

为加快我局推广应用

液动冲击回转钻进技术的步伐 提高其综合

经济效益
,

针对正作用型液动冲击器使用寿

命知的问题 主要为易损件的运动结构设

计
、

材质选择及处理等方面
,

进行了专题

研究
,

并于 年下半年将第一台样机投

人 生产试验
,

共进 尺
,

取 心 长度
,

岩心采取率
,

纯钻时间
,

钻进效率为
,

与普通回转

钻进相比 同孔位
、

同地层
、

交又钻进对

比 岩心采取率提高了
,

钻进效率提

高了
。

这台样机的易损件无一损坏
,

均可继续使用
。

尤其值得一提的是高压橡胶

密封圈和工作弹簧的使用寿命均达到国内先

进水平
。

易损件工作状况及失效
原因分析

正作用型液动冲击器的主要易损件有

阀
、

阀限位座
、

活塞杆
、

中接头
、

冲头和

砧
、

阀簧
、

锤簧
、

高压橡胶密封圈等
。

按其

材料性质可分为刚性
、

弹性 刚弹性
、

塑弹

性 两大类
,

影响寿命的主要原因有冲击磨

损
、

疲劳磨损
、

粘着磨损及流体侵蚀等
。

阀 结构见图

工作时处于高速往复运动状态 运动频

率约 一
,

在下限位台阶 和下端面

二处发生冲击和疲劳磨损 阀颈
·

的外圆

周面与阀限位座内孔呈滑移接触
,

起通水和

,﹄亥是摘万十山爪川扭泊耀
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导正作用
,

易产生磨粒磨损和疲劳磨损
。

阀限位座 结构见图

它与高速运动的阀配合起导正和限位作

用
,

限位台阶 处主要发生冲击和疲劳磨

损
,

内孔圆周面 处主要发生磨粒磨损和疲

劳磨损
。

主
。

橡胶密封圈属塑弹性件
,

常采用 型

结构
,

与活塞杆呈过盈配合
,

工作时因活塞

杆的高速运动产生粘连运动
,

易发生粘着磨

损
,

严重时还会产生挤压 失稳 疲劳断

裂
。

一一
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图 阀

一上端面 一弹簧支承面 一下限位台阶 一阀

颈 一下端面

图 中接头装配图

一橡胶密封圈 一活塞杆 一中接头

冲头及砧

目目 叫叫
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图 阀限位座

一限位台介 一内孔

活塞杆
、

中接头
、

橡胶密封圈 三

者的装配结构见图

活塞杆处于高速往复运动状态 运动频

率 一
,

并在与阀关闭时产生碰撞
,

具有水路开关和导正作用
。

其外圆周面以磨

粒磨损和疲劳磨损为主
,

上端面则以冲击和

疲劳磨损
、

泥浆冲蚀为主
。

中接头则以内孔

与活塞杆呈滑移接触
,

以磨粒和疲劳磨损为

冲头 以 高速 往 复 运 动 频 率 一

,

并与砧子发生碰撞
,

因而冲头 与砧

子的碰撞端面主要发生冲击和疲劳磨损
。

阀簧和锤簧

二者均属刚弹性件
,

主要以疲劳和失稳

影响其寿命
。

延长易损件使用寿命的研究

综合上述易损件失效原因分析
,

刚性件

的失效主要由失稳磨擦
、

冲击
、

冲蚀和高速

运动引起的疲劳作用所致 弹性件的失效则

主要来自疲劳和失稳作用
。

在刚性件中
,

冲

击及高速运动引起的疲劳磨损是不可避免

的
,

即属于正常磨损
。

对于如何提高刚性件

的抗冲击和耐疲劳能力是以往研究的重点
,

但对如何防止失稳
,

减少摩擦和液流的冲蚀

作用的研究甚少
。

因此
,

以提高刚性件的寿

命为研究重点
,

我们放在消除失稳
、

减少摩
·



擦和减轻泥浆冲蚀上
。

在弹性件中
,

疲劳引

起失效的原因是结构设计中的主要参数
,

而

山于失稳引起的失效虽在以往的设计中常提

及
,

仁在 冬体设计中却考虑甚少
。

对刚性件寿命的研究

根据摩擦学和泥浆冲蚀等原理知道 ①

当两物体接触并在接触表面发生相对滑移

时
,

必然会发生磨损 ②当滑移面出现交角

时
,

磨损加剧 ③硬材料磨损比软材料慢 ④

材料硬度应比表面接触压力大 ⑤互溶性高

的材料具有不良的摩擦学性能
,

即摩擦副材

料应避免相同 鱿材料的磨损量与行程
、

载

荷成正比
, ’寸材料的屈服力和硬度成反比

⑦泥浆冲蚀 全在其他参数不变时
,

随攻击角

的变化而 不 问
。

脆性材料应避免正 冲击
“ ,

塑
‘三材料应避免

“

一
“

角冲

杆
。

另外
,

通过对液动冲击器的性能测试

采用 一冲击器性能微机检测系统 发
现

,

导正性能差的阀
,

冲锤系统工作稳定性

差
,

癖损严吸
。

据此
,

我们在设计阀
、

冲锤

系统等高速运动件时
,

除考虑综合强度条件

外
,

还确定 了 条原则 ①运动件必须具有

良好的导正性能
,

以保证运动件处于设计要

求的条件
一

作 ②摩擦副材料应避免相

同
,

硬材料表面硬度尽可能取大值
,

相对滑

移表面尽从光滑 ③合理选择泥浆冲蚀攻击

角
,

尽可能减少冲蚀磨损
。

具体设计如下

阀 材料
,

表面渗碳处

理
,

硬 度 一
,

阀 颈 粗 糙 度
,

阀 几端加导正套 材料聚四氟乙

烯
,

此材料具有好的综合强度和 自润滑性

能
,

摩擦系数极低
,

见图

阀 限位座 内加 限位垫 材料
,

渗碳 处 理
,

硬度 一
,

失效时只需换此垫而不必更换整个限位

座
,

内孔加导正衬套 材料为聚四氟乙

烯
,

见图
。“

活塞杆
、

导流套
、

中接头
、

活塞杆

选用 。 材料
,

渗碳处理
,

硬度
二

一
,

表面粗糙度 活塞杆

上腔增设导流套
,

以消除泥浆冲蚀作用 经

试验发现 自加导流套后
,

活塞杆上端面的
“

麻坑
”

消失
,

泥浆冲蚀磨损明显减弱
,

增强

了液动冲击器对泥浆性能的适应性 中接

头内孔加导正套 材料为聚四氟乙
‘

烯
,

另

将锤体下端导正
、

加长
、

加宽
,

提高冲锤系

统的导正性能
。
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图 阀

一导正套 一阀
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图 阀限位座

一限位垫 一导正套 一阀座

冲头及砧 材料为
,

渗

碳处理
,

硬度 一
。

对弹性件的研究

弹性件的设计主要考虑其疲劳强度和稳

定条件
。

疲劳强度主要取决于材料性质
,

制

造精度
、

工作参数和环境影响 如强度
、

冲

洗介质等 稳定条件则主要取决于 自身结



构和环境结构 如导正
、

固定等
。

在弹簧设计中
,

通常对细长比
、

疲劳强
、

度等条件均作了充分的考虑
,

但对共振失稳

条件考虑甚少 共振失稳因素可忽略不计

吗 我们的验算结果如下

对阀簧的验算
已 知 钢 丝 直 径

,

几 阀簧中径
,

阀

簧 自由高度
, , 酥 几

, 、 几 为阀簧的工作压力
,

细长比

, , , 几

细长比
, 、 , , ‘

下 二矛 澎 。 乙。 气小 满 足杀
夕

件
,

发生失稳
,

采取内外导正措施消除

强度验算
介

二二

一
。 一

不二 二 七 满足 的
口

, 旦叁 迷 主芬

条件

强度验算
。

·

几

一

疲劳安全系数
。
丘土竺选

几

一
, 犷 一 二
一

“

澎 满足条件

共振验算
名

二二

之

兀

, 一 、 。’

共
一 乃 、 。’

即 玉

梦 ’

疲劳安全系数

抢 一 ’ ’

二 而

日

岛

介乙

】

共振验算

二 一。, 一
一

澎

再二

二
·

不满一一
二

足条件
,

发生共振
。

对锤簧的验算
已 知

, ,

不满足条件
,

发生共振

以上验算结果可见
,

弹簧的强度条件基

本满足
,

细长比条件也基本满足 锤簧呈不

满足
,

但均采用了内
、 ,

外导正来弥补
,

但

共振条件均不满足
,

且在设计中均未采取相

应的解决措施
,

故发生共振是不可避免的

由于结构条件的限制我们对弹簧设计采用了

变节距结构
,

经试用
,

寿命由原来的
,

提高到 仍可继续使用
。

高压橡胶密封件使用寿命短
,

一直是液

动冲击器研究中的
“

拦路虎
” ,

在以往的研究

中
,

从选材到结构设计都做了不少工作
,

但

总不能从根本上取得突破性进展
。

经对失效



密封件的仔细观察发现材料的磨损并不严

」」」

图 中接头装配图

一异流套
一城夸封圈 一导正套 一活塞杆 一中接头

垂
,

而主要是挤压变形和疲劳断裂
。

根据这

一情况
,

将研究重点放在密封件的环境结构
,

认为密封槽式固定结构不适合于静态密

封状态 可以阻止密封件径向位移
,

而对

处于运动状态下
,

密封件会产生轴向牵粘运

动
,

缺乏轴向止动机构
,

因而使用中常发生

因牵粘运动而造成的挤压变形和疲劳断裂
,

使得密封件磨损加剧
。

为克服此现象我们设

计了一个止动环 此止动环与导流套设计成

一体
,

见图
,

对密封件施行轴向固定
。

使用效果非常显著
,

经 的试验
,

密封

件完好无损 采用原密封件材料
,

结构型

式
,

仍可继续使用
。

存在问题

试验工作量少
,

未能得出最终寿命结

果
,

需进一步扩大试验工作量
。

此项研究具有较广的适应性
,

应尽快

将其运用到其他类型的液动冲击器
、

气动潜

孔锤和机械行业具有类似运动状态的机构中

去
。

结束语

此项研究提高了液动冲击器的使用寿

命
,

增强了对泥浆性能的适应能力
,

拓宽了

液动冲击器的适应范围
,

值得进一步深人研
究和完善

。
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