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谈液压元件中节流阀的气穴现象及控制方法

衡阳技师学院模具系 向清然421101

摘要：机床液压系统的安全性和稳定性是机床正常工作的保证。机床液压油中由于有混合空气及溶解气体的存在，不可避免地会

产生气穴现象，从而导致气蚀破坏。节流阀中由于气穴的存在会产生振动和噪声，影响了节流阀的正常工作。合理地控件节流阀的前

后压力差及节流口的开口面积可以有效地控制其气穴现象。
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0引言

机床液压系统中的液压现在有的正在向纯水液压方向发展，

但是目前大多数机床使用的依然是油压。由于油液中不可避免地

会含有部分空气，其中一部分空气会混入油液中晕气泡状态存在，

一部分空气则溶解在油液中。呈气泡状存在的气体会影响油液的

体积弹件模量和粘度，从而影响油液的流动性质。而溶解在油液中

的气体则基本t不对其产生影响。油液中能溶解的空气比水中能

溶解的窄气要多，常温和大气压下，水中能溶解约2％体积的空气，

而一般矿物油中约溶解6—12％体积的空气。

l气穴(又叫空穴)现象的产生原因及危害
1．1气穴现象产生的原因：溶解在油液中的气体量与油液的绝

对压力成正比。当液压系统中的油液流动时，流速高的区域压力很

小，当压力小于工作温度下油液的窄气分离雎时，溶解十油液中的

空气将大鼍地被分离⋯来形成气泡，这些气泡以原来呈现气泡状

的空气泡为核心不断地生长长大形成大气泡。此外，当油液中某局

部点的压力低于当时温度下的饱和蒸气压时，油液将沸腾汽化，也

在油液中形成气泡。上述几种情况形成的气泡混杂在油液中，使原

来充满在液压管道或液压元件中连续流动的油液成为不连续状

态，这种现象称为气穴(或空穴)现象。机床液压系统中高速流动的

油液当其局部压力降至空气分离压以下时，就会形成气穴现象。这

种气穴现象是最常i}{现的一种。油液中空气分离压越高越不容易

产生气穴现象。实验证明油液的空气分离压与油液的种类、油温及

空气溶解董等凶素自．关。油温越高，空气溶解鼍越大，则空气分离

压越高。例如某种油液在20℃时，空气分离压约为0．01MPa，30℃

时约为0．015MPa，50℃时约为0．03MPa(均为绝对压力)。

1．2气穴现象导致的振动、噪声和气蚀形成：当气穴现象产生

时，油液中的气泡随着油液流至高速高压区，气泡在岗围压力的冲

击下，其体积迅速缩小直至溃火。在高压区，气泡体积不断缩小，气

泡表面和表面外的油液以很高的速度向气泡中心流动，当气泡半

径小至r=rmin(相当于气泡溃火)时，局部液体的流速为零，液流停

止，此时气泡中心将产生高压区。例如某个气泡，开始时其内部压

力为外界雎力的1／100倍，当气泡半径被压缩至最小时，其内部压

力为外界压力的4347倍。实验结果表明，在气泡溃灭中心的压力

可高达150—200 MPa。瞬间发生的局部高压以压力波的形式向四

周传播，产生强烈的振动和噪声。同时液体质点的动能除转换为压

能外还有一部分转换为热能，局部高压区域内温度可达1000℃。此

时，液压系统中高温处附近的管壁和液压元件表面长期承受液压

冲击和高温作用，并且从液体巾游离出来的空气中所含的氧气也

具有较强的氧化作用，因此零件表面逐渐腐蚀，严重时剥落成小

坑，呈蜂窝状，使元件的力学性能和工作寿命降低。这种因气穴现

象而产生的零件腐蚀一般称为气蚀。

2节流阀的气穴现象及控制方法
2．1节流L]前后压差对气穴的影响：当液流通过节流阀的节流

口时，由于节流面积急剧收缩，使流速升高，压力降低，因而容易产

生节流气穴，随之产生气蚀现象及噪声。试验表明，当节流口前后

压差较小时，不易产生气穴，反之当压差较大，流量增加到一定程

度时，就很容易产生气穴和噪声，节流阀的噪声主要是气穴噪声。

以薄壁节流小孔为例。假设p1为薄壁节流小孔前端压力，p2为薄

壁节流小孔后端压力，P为油液密度，v2为小孔节流处的平均流

速，列出节流口前后端面的伯努利方程为：p1一p2=P v22／2。假设

油液的饱和蒸气压为pc，描述气穴发生程度与性质的最常用的系

数为节流气穴系数6，根据定义

6=(p2-pc)／(pl-p2)若以绝对压力表示各处的压力值，可取

pczO则有6=1／(pl／p2-1)。可见气穴系数6的大小取决于节

流孔前后的压力比值大小，其比值越大，则6值越小，小孔节流处

越易发生气穴。因此，在保持p1一p2值不变的条件下，提高背压

p2，可以显著地提高6值，从而减少气穴发生的可能性。根据试验

测定，防止发生气穴的最小极限气穴系数为6=0．4。即6=1／

(pl／p2—1)>0．4即pl／p2<3．5。

2．2节流口面积的变化对气穴的影响：通常在进油口压力pl

一定的情况下，节流口面积的变化会影响背压p2的大小，从而影

响pl／p2的比值大小，进而影响气穴系数6的大小。对于不同的

节流口面积，背压p2的极限大小可定义为：p2极限=1+0．35

(pl—1)×(A0／A)(AO为节流阀的部分开口面积，A为节流阀的全开

口面积)。由上式可以看出，不发生气穴的背压大小是进口压力p1

和节流口开口面积比的函数。因此，当进口压力较高时，为使背压

不致过大，可以进行二级或三级节流，以防止气穴和噪声发生的可

能性。

3结束语

为减少节流阀口前后压差和开口面积大小对气穴的影响，目

前大多数液压系统中常采用优越性多多的二级或三级圆锥式节流

阀口代替传统的一级圆锥式节流阀口，从而大大地减少气穴和气

蚀现象的发生，为液压系统的节流调速提供安全、稳定、高效和长

寿的保障。
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