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①中国科学院力学研究所
,

北京 ②大庆油田第九采油厂
,

大庆

摘 共 游梁式抽油系统主要包括抽油机
、

抽油泵及连接两部分的抽油杆
,

结构简单
、

运行可靠
,

得

到了普遍使用
。

疲劳断裂
、

偏磨是主要破坏形式
,

严重时影响油井正常生产
,

给油田带来较大的经济

损失 本文针对普通 级抽油杆进行了一系列三点弯曲疲劳实验研究
,

对实验结果进行了统计分析
,

得到了相应的 统计规律
,

为进一步进行现场抽油杆本体的剩余寿命评估并指导油井的维护维修

等莫定了实验和理论基础
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引言
抽油杆是游梁式抽油系统的主要关键部件之一

,

疲劳断裂是抽油杆的主要破坏形式
,

它的安

全服役寿命直接影响着油井的产能及修井作业的费用和工作量 文献 通过对抽油杆断口的宏徽

观形貌特征
,

显微组织等进行了分析
,

断口形貌呈疲劳断裂特征
,

存在冶金缺陷及强度偏低等是

造成抽油杆发生早期疲劳断裂的主要原因
。

对抽油杆疲劳断裂研究主要集中在两个方面
,

一是从

无初始缺陷开始到破坏进行疲劳实验研究
,

统计分析得到 召 曲线后进行寿命评估研究
。

文献

一对 级的目标寿命进行了估算
,

文献 对 级的目标寿命进行了估算
,

由于为了模拟完整

抽油杆在试验研究过程试件中间采用焊接
,

加之杆体及接箍丝口的相互影响
,

试验结果分散性比

较大
,

可能会对寿命评估结果有影响
。

文献 将不同使用年限不同部位的抽油杆加工成标准拉伸

试件
,

应用疲劳强度理轮和累积损伤理论
,

由静特性推测疲劳特性
。

另一方面
,

文献 刀从初始

裂纹开始利用 公式进行扩展寿命研究
,

这种研究方法只考虑了产生裂纹后的寿命情况
,

可

能与实际情况有一定差别
。

本文对 级抽油杆本体进行了三点弯曲疲劳实验研究
,

利用文献

给出的疲劳统计方法对实验数据进行了分析
。

试验简介

实验目的 确定抽油杆 一 曲线
。

实验方式 如图 所示四点弯曲或三点弯曲实验

实验试件 加 抽油杆 长
。

试件来源为大庆油田第九采油厂
。

实验数量 组 不同应力水平和幅值应劳试验
,

第一组 个试件
,

第六组 个试件
,

其余

每组试件个数 个
。

实验方案 采用国际通用的 或 ‘为无限寿命概念
,

但考虑抽油杆在随机载荷作用下
,

其抗随机疲劳的行为不同与常幅的静疲劳
,

疲劳寿命是有限的
,

不是无限的
,

随机载荷下的损伤

过程是不可逆的耗散过程
,

其有限寿命的大小与损伤速率有关系
,

在低于疲劳极限的情况下同样

造成疲劳损伤破坏
,

所以拟以 ‘为无限寿命概念
,

以 ,作为试验调整依据
。

试验中由于

加载方式是非对称循环的
,

为得到基本 一 曲线
,

对每组应力进行 以对 朗 公式转换
。

表 给
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出了每组加载转换为应力加载情况
。

图 三点弯曲示意图

组号 杆直径

表 应力加载情况

应力均值 田 应力幅值 于

实验结果 表 给出了每组应力水平下的疲劳试验结果
。

表 疲劳试验结果惮位
一 二 三 四 五 六

犯

试验数据分析

采用规范 】中给出的统计分析方法
,

疲劳寿命很好地服从正态分布
,

通过分析得到第一组试

件 和第二组试件 对应的两个点为坏点
,

期望值
、

标准差列于表
。

表 给出了各组

一 曲线见图
。

裹

该两点数据应舍弃
。

对应的疲劳寿命的均值
、

方差
、

概率所对应拟合直线各参数
,

级抽油杆本体的

组号 均值 户

统计分析今数值

方差 厅 期望值 产 标准差 口



结构强度研究

裹 的概率所对应各拟合 纽今数

组号 截距 斜率 中值对数寿命

一
一

·

·

·

,

喇刃

肠
‘

对数应力

卯

食,葱︸洛的的牙

州 ‘ 单 补仗

图 级抽油杆本体 一 曲线

直线方程乙够 二 一

结论

从统计结果和 一 曲线可以得出如下结论

抽油杆本体的疲劳实验结果满足正态分布统计规律
一 曲线拟合直线的线性度比较好

本文统计得到的 一 曲线可以作为抽油杆本体寿命评估的基础
。
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