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摘要：抽油杆滚压修复是一种新型的抽油杆修复工艺，它的主要作用是恢复抽油杆的各项功能，在一定程度上延长抽油杆的使用寿命，并能有效地降低采油成本。本文从滚压加工工艺的工作原理出发，对抽油杆滚压加工技术进行了科学的分析，并对该技术的先进性进行了总结。
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   滚压加工工艺是属于表面塑性变形范畴的一种金属光整加工工艺，我国对滚压加工工艺的研究应该追溯到60年代。抽油杆滚压修复技术是以滚压加工工艺为基础演变而来的新型技术，它的主要作用是针对抽油杆表面的机械损伤以及腐蚀坑，首先进行清洗、喷丸除锈，通过瞬间提升杆体表面的温度，使用一组滚压轮对杆体表面进行滚压，消除抽油杆表面存在的机械损伤以及腐蚀坑，使表面的光洁度有所提高，避免应力集中的危害，然后通过超音频表面猝火，使抽油杆的各项功能得以恢复，从而延长抽油杆的使用寿命，降低采油成本。下面将对滚压加工工艺的原理进行了阐述，并重点分析了抽油杆滚压修复技术及其优点。
1 滚压加工工艺的原理

滚压加工工艺的原理比较简单，就是在常温下，通过使用表面粗糙度较小以及硬度较高的滚动体（一般使用红宝石、硬质合金以及淬火钢等材质制作而成）对工件的被加工表面进行滚压，使用强力挤压局部，一旦挤压力高于材质的屈服极限，被加工表面就会形成塑性变形，从而实现对工件表面的加工。在对金属表面进行挤压的过程中，金属晶粒会向变形的方向拉长，当位错密度增高的同时表面硬度、屈服强度以及疲劳强度等机械性能会得到一定程度的提升。经过滚压加工后，可以使零件表面的耐磨性提高15％，显微硬度可提高15％至30％。此外，光洁度的提高可以有效地避免因表面不平而造成的应力集中。
2 抽油杆滚压修复技术

2.1抽油杆滚压修复的目的

一般情况下的滚压加工金属变形量小，其主要目的是改变金属表面的物理性质和组织结构，从而提高金属表面的光洁度，恢复工件的几何形状，并提高金属的疲劳强度以及耐磨强度。由于造成抽油杆腐蚀的因素存在多样化，且腐蚀程度不同，在多数情况下，腐蚀深度都不会低于0.1mm。因此，在对抽油杆进行滚压修复的过程中，应该使用加热的方式（加热温度一般为800至1000摄氏度），在对抽油杆的塑性进行适当的提高后，进行滚压修复，使金属组织形成较大的塑性流动，材料得到重新分布后，腐蚀坑会得到有效地填平，从而恢复抽油杆表面的光洁度。

2.2滚压加工工艺在抽油杆修复中的应用

   钢制抽油杆在油杆采油系统中比较常见，由于这些抽油杆一直处于气液两相流体的工作环境中，而原油又属于电解质溶液，因此，非常容易发生原电池效应，造成电化学腐蚀。此外，由于各种井况不同，因CO2、H2S以及应力等因素引起的腐蚀普遍存在，因此，每年会有近一半的抽油杆因腐蚀严重而报废。为了提高抽油杆的修复率、降低采油成本、增加抽油杆的耐磨强度和抗拉强度同时增加抽油杆的使用寿命，根据滚压加工工艺的原理，在抽油杆的修复过程中充分采用滚压加工工艺，会得到理想的修复效果。
2.3抽油杆滚压修复技术分析
抽油杆滚压修复技术可分为两种：等直径滚压和变直径滚压。通过使用一台可变频的中频电源，并根据电磁感应加热的原理将抽油杆的温度瞬间提升到800至1000摄氏度，使用三组滚压轮，用2--5t的压力对抽油杆表面进行依次滚压。对于腐蚀深度不超过0.5mm的抽油杆，经过分拣清理后使用等直径滚压，在进行等直径滚压过程中，要根据感应加热的集肤效应将中频电源的频率调到最高，并将透热层控制在2.5mm以内，使用三组滚压轮，用2t的压力对抽油杆表面进行依次滚压，当抽油杆表面的材质形成塑性流动时，腐蚀坑会被填平，抽油杆表面会恢复平整，且光洁度会大大提高。
对于腐蚀深度超过1.5mm的抽油杆，经过分拣清理后使用变直径滚压，在进行等直径滚压过程中，应该将中频电源频率调到最低，当整个杆体全部透热后，使用3组滚压轮，用5t的压力对抽油杆表面进行依次滚压，对压下量进行精确调整，如果抽油杆的直径为25.4mm，滚压后的直径应该为22.2mm。如果抽油杆的直径为22.2mm，滚压后的直径应该为19.05mm。当抽油杆杆体的直径缩小时，杆体会得到不同程度的延长。经过变直径滚压后的抽油杆，要去掉两端的杆头，可以用杆头作为加工材料，做出直径为19mm或22mm的抽油杆。使用同一套设备可以完成等直径滚压和变直径滚压，整套设备由可以调节压力的液压泵站、可变频的中频电源、可以调节压下量的三组滚压头以及可以调节速度的滚压机床床体组成。在实际操作过程中应该结合抽油杆的腐蚀程度，对滚压头、液压泵站、机床以及电源进行合理的调节，从而确保滚压后的抽油杆满足质量要求。
3 抽油杆滚压修复技术先进性
不同腐蚀程度的抽油杆在经过滚压修复后，腐蚀坑得到很好的填平，抽油杆的表面恢复到完整光滑，彻底解决了因应力集中给抽油杆带来的不利影响。消除疲劳源的同时，大大提高了抽油杆的疲劳强度以及耐磨强度。在进行等直径滚压和变直径滚压的过程中，由于抽油杆一直受到一定强度挤压，当滚压完成后，抽油杆内还存有压应力，这点压应力会在抽油杆正常运行时抵消一部分压应力，从而有利于抽油杆抗疲劳能力的提高。在未使用抽油杆滚压修复技术之前达到报废的抽油杆，通过滚压修复后可以继续使用，有效减低了采油成本，使经济效益有了很大程度的提高。
4 结论

综上所述，由于抽油杆工作环境的特殊性，造成抽油杆腐蚀严重，通过使用抽油杆滚压修复技术可以使原来达到报废标准的抽油杆得到修复并重新使用，不但大大提高了抽油杆的疲劳强度以及耐磨强度，也彻底解决了因应力集中所带来的危害。抽油杆滚压修复技术的应用有效地降低了采油成本，最大限度地提高了经济效益。
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