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В ПАО «Татнефть» реализуется 
программа оптимизации 
производственных процессов 
и сокращения издержек. 
Снижение затрат на эксплуатацию 
наземного нефтепромыслового 
оборудования — одна из 
важнейших задач в рамках 
обозначенной программы. В 
данной статье рассмотрены 
технические решения, 
направленные на оптимизацию 
производственных процессов 
в области эксплуатации 
оборудования добывающего 
фонда скважин.
В процессе механизированного 
способа добычи нефти 
штанговыми скважинными 
насосными установками 
существует ряд технических 
проблем оказывающие серьезное 
влияние на эффективность 
эксплуатации добывающего 
фонда скважин и в целом на 
объем добычи нефти. Масштабной 
проблемой при эксплуатации 
станков-качалок является 
пропуски масла на редукторах 
привода.
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Редуктор является непременным элемен-
том механизма станка-качалки и в сочетании 
с ременной или самостоятельно обеспечивает 
снижение частоты вращения двигателя до не-
обходимой на ведомом валу и, соответствен-
но, определяет частоту качений балансира. 
Надежность редукторов во многом определяет 
межремонтный период работы станка-качалки 
в целом, поэтому главный показатель редук-
тора — его крутящий момент — входит в число 
основных показателей привода [1, 6, 7].

Чаще всего применяются двухступенчатые 
редукторы с передаточным числом около 40, 
цилиндрическими зубчатыми передачами. С 
учетом симметричной схемы преобразующего 
механизма станка-качалки с двумя кривоши-
пами передачи редуктора также компонуются 
симметрично относительно продольной оси ре-
дуктора. Исключения в этом отношении есть, но 
редки. Для получения симметричного располо-
жения одна из пар передач выполняется в раз-
двоенном виде и монтируется по обе стороны 
от нераздвоенной передачи. Обычно раздвоен-
ной делается быстроходная ступень.

По форме зубьев зубчатые колеса бывают 
прямозубыми, Косозубыми и шевронными, 
причем, в одном редукторе возможно сочета-
ние различных вариантов. С видом зубчатой 
передачи связан тип подшипников, устанавли-
ваемых на том или ином валу.

Форма зацепления зубьев в редукторах — 
эвольвентная или системы Новикова. Оба вида 
зацепления были созданы в России: эвольвент-
ная — в 1754 г. академиком Леонардом Эйле-
ром, новая — в 1954 г. доктором технических 
наук М.Л. Новиковым. Система зацепления Но-
викова обладает повышенной нагрузочной спо-
собностью. С 1958 г. АзИНМАШем были начаты 
исследования по возможности применения 
этой передачи в редукторах станков-качалок, 
были доказаны ее преимущества по сравне-
нию с эвольвентной в отношении получаемых 
габаритов, масса и долговечности редукторов. 
В 1959–66 гг. новая система зацепления стала 
внедряться в конструкциях редукторов сначала 
типа РДН, затем ЦДН и, наконец, Ц2Н, пошед-
шего в серию [8, 9, 10].

В цилиндрических редукторах оси валов 
расположены в одной плоскости, что позво-
ляет разъем крышки с корпусом выполнять в 
горизонтальной плоскости, проходящей через 
оси валов. Таким образом, по этому приказу 

стандартные редукторы относятся к горизон-
тально-разъемному типу.

Симметричная конструкция редукторов 
позволяет поворачивать валы на 180º после 
износа зубьев колес с целью увеличения дол-
говечности. Ведомый вал редуктора с этой же 
целью имеет на каждом конце два шпоночных 
паза, расположенных под углом 90º, что позво-
ляет установить кривошипы в новые положения 
при износе шпоночных пазов вала. 

В мощных станках-качалках ведомый вал 
иногда монтируется на опорах скольжения, 
имеющих большую несущую способность по 
сравнению с подшипниками качения. Эти ре-
дукторы с учетом характера осуществления 
смазки допускают строго ориентированное на-
правление вращения, указываемое стрелкой 
на корпусе редуктора.

Корпус редуктора может быть выполнен из 
стали, чугуна, алюминия. Корпус снабжается 
всеми необходимыми атрибутами для обслужи-
вания — горловиной для заливки масла, слив-
ными отверстиями, маслоуказателями и др. 

Существенное эксплуатационное различие 
редукторов связано с системой смазки. В этом 
отношении редукторы можно подразделить на 
две группы: в одних системах смазки общая, 
картерная, в других — зубчатые колеса смазы-
ваются залитым в картер маслом, а подшипни-
ки осей имеют индивидуальную изолирован-
ную от общей ванны консистентную смазку [12, 
13].

Высота установки редуктора на раме стан-
ка-качалки имеет принципиальное значение 
для монтажа привода. Для вращения кривоши-
пов необходимо пространство снизу, которое 
может быть обеспечено либо поднятием ре-
дуктора на раме станка-качалки, либо подня-
тием всего станка-качалки. В первых советских 
конструкциях редукторы располагались только 
непосредственно на раме станка-качалки, но 
уже следующее поколение приводов предусма-
тривало возможность установки редукторов на 
высокой подставке-тумбе. В первом варианте 
станку-качалке требуется высокий фундамент 
для возможности вращения кривошипов, во 
втором — минимальный по высоте. Второй ва-
риант впоследствии получил название «тумбо-
вого» и станки-качалки, выполненные по нему, 
должны получать в шифре литеру «Т». Выпуск 
станков-качалок в двух вариантах чрезвычайно 
удобен потребителям, т.к. позволяет принять 

Рис. 1 — Сальниковое уплотнение вала
Fig. 1 — Shaft seal

Рис. 2 — Лабиринтное уплотнение вала
Fig. 2 — Labyrinth shaft seal

Рис. 3 — Комбинированное уплотнение вала
Fig. 3 — Combination shaft seal
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наиболее рациональное и экономическое ре-
шение в зависимости от конкретных местных 
условий, связанных со строительством фунда-
мента (его материалом, грунтом и др.).

В настоящее время в России наиболее рас-
пространенными производителями редукторов 
для станков-качалок являются АО «Уралтранс-
маш», ПАО «Ижнефтемаш», ПАО «Редуктор», 
ЗАО «Нефтепром-Сервис».

Процесс эксплуатации приводов штанго-
вых глубинных насосов, в частности станков-ка-
чалок, сопровождается проблемами, связан-
ными с пропуском масла редукторов, которые, 
негативно влияют на экологическую обста-
новку, что может повлечь за собой наложение 
штрафных санкций на компанию со стороны 
надзорных органов.

В НГДУ «Альметьевнефть» эксплуатируется 
более 1400 станков-качалок. Как известно весь 
фонд станков-качалок отработал свой нор-
мативный срок эксплуатации и потому очень 
остро стоит проблема поддержания фонда 
станков-качалок (СК) не только в работоспо-
собном состоянии, но и в соответствии с требо-
ваниями политики ПАО «Татнефть» в области 
промышленной безопасности, охраны труда и 
окружающей среды. 

Так на сегодняшний день в НГДУ «Аль-
метьевнефть» эксплуатируется порядка двух-
сот станков качалок с пропусками масла. 
Важнейшей проблемой, которую влекут за 
собой пропуски масла — это заклинивание 
редуктора вследствие понижения уровня мас-
ла. При заклинивании редуктора необходимо 
проводить капитальный ремонт редуктора, что 
требует значительного финансового вложения, 
а также повлечет за собой длительный простой 
скважины.

Уплотнения вала редуктора должны быть 
долговечными, так как от этого зависит рабо-
тоспособность подшипников. Применяемые в 
подшипниковых узлах различные типы уплотне-
ний предназначаются как для предотвращения 
вытекания смазки из корпуса, в котором уста-
новлен подшипник, так и для предохранения от 
проникновения в подшипник пыли, окалины, 
жидкостей и т.п. Утечка масла через уплотне-
ния из корпусов подшипников ведет к расходу 
смазочных материалов и снижению культуры 
производства при использовании оборудова-
ния. Масло, попадая на фундамент, разрушает 
его [2, 3, 4].

Существующие конструкции редукторов 
станка качалки можно разделить на 2 группы:

1 группа — редукторы, имеющие сальни-
ковое уплотнение вала (рис. 1). Уплотнение 
достигается прижатием сальниковой набивки к 
вращающемуся валу. 

В качестве сальниковых набивок чаще 
всего применяются хлопчатобумажные, пень-
ковые и асбестовые материалы. Перечислен-
ные набивки могут применяться при давлениях 
0,6–4 МПа в зависимости от температуры и 
используемого пропитывающего состава. Про-
питка служит для улучшения герметизации и 
снижения коэффициента трения набивки о вал. 
Для пропитки набивок применяют, парафин, 

битум, графит, солидол, вискозин, фторопласт 
и т.п.

Из указанных выше набивок следует отме-
тить фторопласт. Он имеет малый коэффициент 
трения, поэтому срок его службы в несколько 
десятков раз больше, чем у остальных матери-
алов. Этому способствует также его высокая хи-
мическая стойкость. Недостатки фторопласта 
– сравнительно высокая твердость (что требует 
больших усилий при затяжке сальника) и высо-
кая стоимость. Эти недостатки устраняются в 
набивке из асбестового шнура, пропитанного 
фторопластовой суспензией.

2 группа — редукторы с лабиринтным (рис. 
2) и комбинированным (лабиринтно-щелевым) 
уплотнением вала (рис. 3). 

Лабиринтное уплотнение представляет со-
бой многократно чередующиеся небольшие по 
величине осевые или радиальные зазоры меж-
ду вращающимися и неподвижными деталями 
[5, 11].

Утечки масла на данных редукторах не 
устраняются в полевых условиях, их возможно 
предотвратить либо исключить лишь при капи-
тальном ремонте в базовых условиях. Данный 
метод требует демонтажа редуктора, вывоза 
его на ремонтную базу для проведения капи-
тального ремонта с заменой узлов [14].

Для решения проблемы устранения утечек 
масла на редукторах СК типа Ц2НШ (двухступен-
чатые с цилиндрической шевронной зубчатой 
передачей зацепления Новикова), не имеющих 
сальниковое уплотнение вала, нами была разра-
ботана система сбора утечек масла (рис. 4).

 Данная система состоит из разрезной 
крышки-емкости (поз. 2 рис. 4) в которой име-
ется патрубок для отвода собранного масла об-
ратно в редуктор. Данная крышка монтируется 
поверх имеющейся крышки подшипникового 
узла вала в имеющиеся крепежные отверстия 
посредством удлиненных болтов. Между су-
ществующей крышкой и крышкой-емкостью 
устанавливается паранитовая прокладка. Так 
же на валу редуктора монтируется диск-масло-
отражатель (рис. 5) который служит для отсече-
ния потока масла и направления его в сборную 
ванну с патрубком.

Стандартная пробка редуктора заменяется 
модифицированной (рис. 6). В ней имеются два 
патрубка для подсоединения дренажного шлан-
га, который соединяется с крышкой-емкостью.

Все утечки масла собираются в крышке- 
емкости и далее по дренажному шлангу посту-
пают самотеком через сливную пробку в картер 
редуктора.

Данная система сбора утечек масла проста 
в изготовлении и монтаже (рис. 7). 

Установка системы на редуктор занимает 
не более тридцати минут и осуществляется си-
лами двух слесарей-ремонтников.

Внедрение системы сбора утечек масла 
позволило устранить пропуски масла по валу 
редуктора без проведения капитального ре-
монта, обеспечило приведение станков-кача-
лок к нормативно-техническим требованиям 
промышленной безопасности и охраны труда.

Результаты применения технических 

Рис. 4 — Система сбора утечек масла:
1 — крышка вала; 2 — крышка-емкость; 3 — 
дренажный шланг; 4 —модифицированная 

сливная пробка
Fig. 4 — Oil leak collection system:

1 — shaft cover; 2 — cap-capacity; 3 — drainage 
hose; 4 — modified drain plug

Наименование разработки Результат применения Экономический эффект

Система сбора утечек масла • Снижение негативного воздействия на окружающую среду
• Сокращения затрат на капитальный ремонт редуктора

1 млн руб.

Рис. 5 — Диск-маслоотражатель
Fig. 5 — Oil-deflector

Рис. 6 — Модифицированная сливная 
пробка

Fig. 6 — Modified drain plug

Рис. 7 — Система сбора утечек масла в 
сборе

Fig. 7 — Oil leak collection system

Таблица — Результаты применения технических разработок 
Table — Results of the application of technical developments
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Abstract
PJSC TATNEFT implements a program to 
optimize production processes and reduce 
costs.
Reducing the cost of operating ground-
based oilfield equipment is one of the most 
important tasks within the framework of the 
designated program. In this article, technical 
solutions aimed at optimizing production 
processes in the field of operation of 
equipment of the production well stock are 
considered.
In the process of a mechanized method of 
oil production by sucker-rod pumping units, 
there are a number of technical problems that 

have a serious impact on the efficiency of 
operation of the production stock of wells and, 
in general, on the volume of oil production. 
A large-scale problem in the operation 
of pumping units is oil leakage on drive 
gearboxes.

Keywords
rocking machine, gearbox, mechanical well 
stock

Results
Thus, the implementation of a set of measures 
to introduce the proposed technical solution 
ensures an increase in the efficiency of 

production processes during the operation of 
the production well stock, creation of favorable 
and safe working conditions for maintenance 
personnel, reduction of enterprise costs by 
preventing the failure of oilfield equipment, as 
well as reduction of negative environmental 
impact.

Conclusions
The developed technical solution made it 
possible to reduce the costs of operating 
onshore oilfield equipment, while the annual 
economic effect from the introduction of PJSC 
TATNEFT amounted to more than 2.7 million 
rubles in year.
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разработок показали значительный экономи-
ческий эффект от внедрения разработки, пред-
ставлены в таблице.

Итоги
Таким образом, реализация комплекса меро-
приятий по внедрению предложенного техни-
ческого решения обеспечивает повышение 
эффективности производственных процессов 
при эксплуатации добывающего фонда сква-
жин, создание благоприятных и безопасных 
условий труда обслуживающему персоналу, 
сокращение издержек предприятия за счет 
предотвращения отказа нефтепромыслового 
оборудования, а также, сокращение негатив-
ного воздействия на окружающую среду.

Выводы
Разработанное техническое решение позволило 
сократить затраты при эксплуатации наземного 
нефтепромыслового оборудования, при этом 
годовой экономический эффект от внедрения в 
ПАО «Татнефть» составил более 1 млн руб.
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