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计算牙轮钻头直径的简单近似公式

西南石油学院 夏其彪

对于设计合理的新钻头
,

总是以牙轮最外排齿的

齿顶边刃来切削修刮井壁的
。

该边刃绕牙轮轴线的

自转运动轨迹是圆
,

由于牙轮轴在空间的倾斜角
,

该

圆在水平面上的投影是椭圆
。

该椭圆的长半轴等于

牙轮切削修刮井壁点的半径
,

短半轴即为该半径在井

底上的水平投影长
。

所谓
“

求牙轮钻头的直径
” ,

就是求钻头中心与该

椭圆上最远点间的距离问题
。

距离
,

并将其作为牙轮钻头半径的近似值
。

图 2

计算牙轮钻头直径的公式
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牙轮钻头直径的正向计算公式
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如图 l所示
,

对于有移轴的钻头就是以钻头中心

为圆心
,

作出一个圆
,

使它与椭圆相内切
,

该圆半径即

为牙轮钻头的半径 R
。

显然
,

由图 l可知
,

该半径 R 是

自变量
。
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如图 2 所示
,

由四段圆弧近似组成椭圆的方法
,

我们称之为
“

四心椭圆法
”

。

它是作近似椭圆的传统

几何画法
。

实践证明
:
由

“

四心椭圆法
”

作出的近似椭圆与精

确圆能够较好地吻合
,

尤其是在它的两个曲率较小的

大圆弧段上
,

吻合效果更佳
,

误差极小
.

这就给我们

计算牙轮钻头的直径提供了一个近似方法
。

该方法

的原理是
:

在给定的椭圆长
、

短轴条件下
,

先作出近似

椭圆
,

然后求出钻头中心与该近似椭圆上最远点间的
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牙轮钻头直径的逆向计算公式
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其中 k 值计算见式 ( 1 )
,

各变量的几何意义见图

因为上述公式是在
“

切点落于较长的大圆弧段
”

的假设下推得的
,

所以使用时应注意检脸这一条件
.

该条件可用算式表示如下
:
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由于 实际钻头 的 移轴距通 常较 小 ( s = o ~

6
~ )

,

所以式 ( 4) 条件在一般情况下是容易满足的
。

表 1 和表 2 分别是牙轮钻头直径正向计算和逆

向计算的结果对比表
。
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运输业燃料气化的实践

为平衡燃料能源结构
.

前苏联政府作出用天然气

替代发动机姗料油的重要决策
,

规划在 20 10 年期间
,

能源结构中要最大限度地使用嫉料油代用品
,

设想在

小轿车
、

拖拉机
、

吊车
、

铲运机
、

推土机上使用侧G
.

用 cN G 和 LN G 作汽油机和柴油机嫩料的小轿车
、

卡

车和公共汽车总数已超过 20 个型号
.

LN G 还将在轮

船
、

机车和飞机上使用
。

改变撼料是通过改造旧车和发展新型汽车来进

行的
.

天然气一汽油汽车可用汽油和天然气中的任

一种燃料工作
.

天然气
一

柴油汽车则用 80 %的天然

气和 20 %的柴油混合工作
.

用汽油车或柴油车改装

的卡车和公共汽车可装充压为 20 MPa 的 4一 10 个 50

升的贮气瓶
,

其行程约为 200 ~ 30 0k m
。

装有 l~ 3 个

容积为 8 0 ~ 1 00 升贮气瓶的小轿车
.

其行程约为 1 80

~ 3 3 0阮m
。

天然气可在压缩(cN G )后使用
,

或将其中的丙丁

烷析 出液化 (LG P砚 )后使用
.

也可将天然气液 化

(LN O )后使用
.

用LG PBC 作燃料的卡车和公共汽车
,

在装有充气压力 1
.

6 M Pa 的 一
2 个容积 120 ~ 22 5

升的贮气瓶时
,

其行程约为 4 00 ~ 5 7 0k m ; 小轿车在装

有 l 个容积为 50 升的LG P鱿 贮气瓶时
.

其行程约为

4 0 0~ 6 0 0 k m
。

到 1 988 年 7 月 l 日为止
.

已约有 54 万辆卡车和

小轿车用 LG PBC 作燃料行驶
,

预计还将增至 . 00 万

衰 ,
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注
:

为了便于对比
,

已知条件和精确解都取自文献张先普等
“

三牙轮钻头直径的设计计算方法
”

(《西南石油学院学报》19 81 年第 1 期)
。

近似解是按本文公式计算的
.

由表列数据可以看出
:

牙轮钻头直径双向近似计

算的绝对误差和相对误差
.

都已能满足工程实际应用

的一般需要
。

且方法简单易行
.

对计算工具要求不

高
。


