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要!掉齿是影响空气钻井潜孔钻头寿命的主要原因之一!而钻齿与本体齿孔的安装过盈量直接影响固齿
强度&通过建立
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钻齿与钻头本体齿孔过盈装配的力学模型!对过盈量为
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时的装配应力及本体材料的径向位移进行了模拟计算!并对钻齿
施加工作载荷!检验了其固齿效果&通过分析可知)过盈量小于
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时本体材料处于弹性变形状态"过盈量
不小于
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时!本体齿孔的应力值较大!局部接触位置超出材料的抗压强度"过盈量为
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时!既有弹性变形又存在轻微的塑性变形!此时的固齿强度能够满足实际工况的需要&考虑到塑性硬化的作用!推
荐该钻头下钻齿与本体齿孔的安装过盈量为
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空气钻井具有油层污染小(钻井速度快(钻头进
尺大(原油采收率高等优势#使其在钻井工程中具有
广阔的应用前景)
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'空气锤潜孔钻头是空气钻井
的重要破岩工具#而在钻井过程中出现钻头掉齿严
重影响了潜孔钻头的工作性能和使用寿命#同时钻
齿与钻头本体齿孔的安装过盈量直接影响固齿强
度'过盈量太大#不但安装难度加大#而且可能将本
体压溃&过盈量太小#固齿强度很低#钻头工作时易
出现掉齿现象'因此#合理的过盈量是解决掉齿问
题的重要途径'为此#笔者应用有限元分析技术#以
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钻齿为研究对象#

建立了钻齿与本体齿孔的装配模型#对不同过盈量
下钻齿压入钻头本体齿孔时的装配应力及齿孔位移

进行了深入分析#并对其施加工作载荷进行检测#以
期为该尺寸钻头钻齿过盈量的设计提供理论依据'
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有限元模型
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模型的建立
在钻齿压入本体齿孔的过程中#接触面近处应
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力变化显著#而在较远处的应力值很小#满足圣维南
原理的条件#可将其简化为图
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所示模型'该模型
可视为凹形柱筒与轴的过盈配合#可将其继续简化
为二维模型!如图
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#这样既减小了计算量#

同时也能满足计算精度的要求'
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时#齿孔的表面应力及齿孔壁的位移量'

钻齿过盈安装后#根据钻齿工作时的实际工作
负载!承受钻压和扭矩"#对
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面!见图
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的剪切力#以此验证
过盈安装后钻齿在工作载荷作用下的固齿强度'
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模拟分析
模拟分析过程中#钻齿沿轴向逐渐进入齿孔中#

先是钻齿
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!见图
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齿孔表面应力
钻齿全部压入钻头本体齿孔过盈量分别为
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全部压入钻头本体齿孔#过盈量分别为
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时的齿孔面
应力如图
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所示'由图
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可知#当过盈量为
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时#本体材料应力在弹性极限附近波动#既
有弹性变形#又有塑性变形&过盈量小于
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时本体材料全部处于弹性变形阶段#过盈量大于
)')=@II

时本体材料处于塑性变形阶段&过盈量达
到
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时#齿孔表面的应力接近本体材
料的抗压强度#过盈量为
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时的齿孔入口段
和过盈量为
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时齿孔底部与倒角尖角接触
段的应力均超出材料的抗压强度&倒角处的应力波动
较大#改变倒角形状有利于改善齿底处的固齿状况'
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"钻齿全部压入钻头本
体时齿孔壁的径向位移量'从图
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可以看出#齿孔壁
的位移量随着过盈量的增加而增大#齿孔入口段的位
移波动较大&过盈量为
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时#齿孔的中
间段呈水平状态#此时齿孔壁的变形均匀#利于固齿'
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钻齿表面应力
图
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为钻齿全部压入钻头本体时钻齿表面的应
力'由图
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可知#钻齿的峰值应力远低于其弹性极
限#钻齿根部应力最大#上部次之#中部应力较小且
变化平缓#这种应力分布有利于固齿'
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工作载荷对齿孔应力和位移量的影响
图
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和图
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分别为钻齿全部压入钻头本体时齿
孔壁的应力和径向位移!过盈量分别为
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安装后#对钻齿施加工作
载荷#齿孔应力和位移变化很小#即在正常的工作载
荷范围内#因此#计算过盈量时不需考虑工作载荷'
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时#本体出现轻微的塑
性变形&过盈量超过
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时#齿孔应力接近本
体材料的抗压强度#本体部分位置已出现细小裂纹#

固齿不可靠'
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