
зволяет сделать вывод о том, что процесс формообразования поверхности детали и 
связанный с ним процесс стружкообразования — это единый физический процесс 
взаимодействия обрабатываемого и инструментального материалов. В этом широ-
ком (философском) смысле у режущего клина инструмента не существует перед-
ней и задней поверхностей, так как эти поверхности появляются как результат 
единого физического взаимодействия обрабатываемого и инструментального ма-
териалов в процессе резания, когда режущая часть инструмента воздействует на 
обрабатываемую заготовку с целью получения поверхности детали необходимого 
качества. Передняя и задняя поверхности режущей части инструмента — это ус-
ловные зоны контакта обрабатываемого и инструментального материалов, предна-
значенные для выделения контактных характеристик в отдельности по данным 
поверхностям в едином процессе формообразования поверхности детали при реза-
нии. Фактически существует единая (общая) область или зона взаимодействия об-
рабатываемого и инструментального материалов в процессе резания. 
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Одним из основных устройств, применяемых при разработке нефтяных место-

рождений, является широко распространенный электромеханический привод 
(ЭМП) добывающих скважин, называемый станком-качалкой. 

Устройство и принцип действия серийных станков-качалок, являющихся элек-
тромеханическими приводами спущенных в забой добывающей скважины штан-
говых глубинных насосов (ШГН), общеизвестны и хорошо описаны в специаль-
ных источниках [1]. 

Общим недостатком всех эксплуатируемых станков-качалок является наличие 
в их приводах таких громоздких агрегатов и узлов, как многоручейковая клиноре-
менная передача, двухступенчатый цилиндрический редуктор со сложным и доро-
гостоящим по технологии изготовления зацеплением Новикова, кривошипно-
шатунный механизм, траверса с опорами, балансир с поворотной головкой и опо-
рой, а также цепная передача.  
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Нами разработана конструкция ЭМП, позволяющего осуществлять периодиче-
ский спуск и подъем колонны штанг с рабочим плунжером серийного ШГН и от-
личающегося от серийного станка-качалки тем, что в нем отсутствуют указанные 
выше узлы. На указанную конструкцию ЭМП нами получен патент на полезную 
модель [2]. 

Технической задачей предложенной полезной модели является упрощение кон-
струкции ЭМП ШГН добывающей скважины, в результате чего значительно сни-
жаются его массогабаритные размеры и упрощается технология технического об-
служивания и ремонта.  

Новым в предложенном нами ЭМП является то, что внутри вращающегося ро-
тора электродвигателя размещена шарико-винтовая передача (ШВП) с рециркуля-
цией шариков, которые преобразовывают вращательное движение ротора электро-
двигателя в вертикальное возвратно-поступательное движение колонны штанг 
ШГН.  

Устройство и принцип действия предлагаемого электромеханического привода 
ШГН добывающей скважины представлены на рисунках 1, 2.  

Периодическое возвратно-
поступательное движение штанги 1 
ШГН (см. рис. 1) вверх или вниз 
реализуется электродвигателем 2, 
прикрепленным к сварной сталь-
ной раме 3, с помощью рабочего 
винта 4 ШВП с рециркуляцией 
шариков 18 (см. рис. 2), нижний 
конец рабочего винта 4 соединен 
с верхним концом штанги 1, вы-
ступающей из устья скважины 5. 
Вертикальное прямолинейное 
движение рабочего винта 4 по-
очередно вверх и вниз, обеспечи-
ваемое вращающимся ротором 13 
электродвигателя 2, передается 
направляющему валику 6. Его 
задачей является лишение рабо-
чего винта 4 возможности вра-
щаться вокруг своей геометриче-
ской оси. Для этого к сварной 
стальной раме 3 прикреплен 
кронштейн 7 с шариками-
фиксаторами 8. Эти шарики на-
половину находятся в гнездах 
неподвижного кронштейна 7, на-
половину — в продольно выре-
занных канавках направляющего 
валика 6, чем и обеспечивается 
движение рабочего винта 4 ШВП 
вверх или вниз без его вращения.  

Движение верхнего конца направляющего валика 6 передается через гибкий 
трос 9 и ролик 10, установленный на верхней площадке сварной стальной рамы 3 
противовесу 11, который периодически поднимается и опускается в такт движени-
ям рабочего винта 4 ШВП. Подъем и спуск противовеса 11 осуществляется в спе-
циальных направляющих каретках. Вращающийся ротор 13 электродвигателя 2 
вращается в подшипниковых опорах 14, 15 и 16. В центральном отверстии вра-

 
 

Рис. 1. Установка с электромеханическим 
приводом штангового глубинного насоса 

126                        Нефть и газ     № 3, 2017 



щающегося ротора 13 жестко закреплена гайка 17 шарико-винтовой передачи, ме-
жду которой и рабочим винтом 4 находятся рециркулирующиеся шарики 18, пере-
дающие и напрямую преобразующие вращение ротора 13 в вертикальное прямо-
линейное движение рабочего винта 4 в направлении поочередно вверх и вниз, 
причем рабочий винт 4 поднимается вверх при вращении ротора 13 в одном на-
правлении и вниз — при его вращении в противоположном направлении. Такое 
возвратно-поступательное движение создают конечные электрические переключа-
тели, установленные на верхнем и нижнем ограничительных концах привода, пе-
риодически изменяющие направление вращения ротора 13. Прямолинейное дви-
жение рабочего винта 4 сообщается направляющему валику 6 через муфтовое со-
единение 19 (см. рис. 2).  

Устройство и принципы действия 
электрических и гидравлических ко-
нечных переключателей общеизвест-
ны. Они нашли широкое применение 
в станкостроении (например, в плос-
кошлифовальных, строгальных, дол-
бежных станках, в приводах кузнеч-
но-прессового оборудования, в строи-
тельных кранах и др.). ШВП с рецир-
куляцией шариков является одной из 
разновидностей механических пере-
дач. Благодаря компактным размерам 
и простоте конструкции она легко 
интегрируется в различные машины и 
механизмы, обладает хорошими ки-
нематическими и энергетическими 
показателями: высокой точностью, 
высокой нагрузочной способностью, 
жесткостью, значительной долговеч-
ностью, плавностью хода и др. Ее 
КПД находится в пределах 0,85–0,9. 

Кинематические и прочностные 
характеристики ШВП с рециркуляци-
ей шариков, приводимые в специаль-
ных источниках [1], следующие: 

• номинальный диаметр винта 
— от 6 до 150 мм; 

• статическая грузоподъемность — от 2,2 до 125 т (для сравнения — у стан-
ка-качалки дезаксиального СКД 12-3,0 статическая грузоподъемность равна 12 т); 

• динамическая грузоподъемность — от 1,9 до 37,5 т;  
• прямолинейная скорость — до 110 м/мин. 
Таким образом, ШВП обладает очевидными достоинствами, и предлагаемая 

полезная модель позволяет упростить конструкцию ЭМП ШГН, значительно 
уменьшить его массогабаритные размеры. 

Проектирование и изготовление ШВП осуществляется специальными органи-
зациями и предприятиями, например, ООО «Гомельский завод станочных узлов» 
(Республика Беларусь).  
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Рис. 2. Конструкция электродвигателя  
со встроенной шарико-винтовой передачей 
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Развитие научно-технического прогресса предъявляет все более жесткие требо-

вания к машиностроительной отрасли в части технологической возможности изго-
товления той или иной продукции. Зачастую опережающая мысль ученых приво-
дит к невозможности реализации смелых идей из-за отсутствия технологий или 
невозможности выполнения операций по изготовлению изделий на существующем 
технологическом оборудовании. Одним из технологических факторов, лимити-
рующих темпы научно-технического прогресса, является возможность обеспече-
ния требуемой точности в процессе обработки на технологическом оборудовании. 
Реализовать ужесточающие требования невозможно без применения станков с 
числовым программным управлением (ЧПУ). 

Проблемам повышения точности обработки на станках с ЧПУ посвящены ра-
боты многих современных исследователей. Данная проблема все более актуальна в 
условиях изменения технологических составляющих силы резания, приводящего к 
отклонениям расположения элементов технологических систем (ТС) в процессе 
обработки. Системы ЧПУ позволяют отслеживать нагружение приводов и вносить 
соответствующие коррекции в расположение исполнительных рабочих органов 
(ИРО) станков. Но, учитывая многокритериальный характер возникающих по-
грешностей, полного решения проблемы компенсации отклонений расположения 
всего комплекса элементов технологических систем при обработке на станках с 
ЧПУ к настоящему времени не найдено [1]. 

Для исключения погрешностей, вызванных технологическими составляющими 
силы резания, Б. С. Балакшиным было предложено использование систем адап-
тивного управления, однако данные системы не нашли широкого применения в 
станках с ЧПУ, так как стабилизация силы резания сама по себе при изменении 
входных параметров процессов обработки не обеспечивает постоянства отклоне-
ний расположения комплекса элементов технологических систем в различных 
точках рабочего пространства станков с ЧПУ.  
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