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на первом этапе разгона. Значение динамического момента в этом случае 4-6 
раз превышает значения номинального пускового момента электродвигателя. 
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Актуальность задачи. На кафедре "Детали машин и ПТМ" Азербайджанско-

го Технического Университета разработана, изготовлена и испытана принципиаль-
но новая конструкция многоступенчатого редуктора на двух валах с цилиндриче-
скими зубчатыми колесами, отличающийся компактностью, малой металлоемко-
стью, повышенной надежностью и высокими эксплуатационными показателями [1]. 

По сравнению с классическими многоступенчатыми редукторами пакет-
ные редукторы (ПР) обладают рядом специфических особенностей, опреде-
ляющих целесообразность их применения как в механизмах тонких и точных 
приборов, так и тяжелых и мощных современных машинах и приводах.  

Редуктор назван пакетным из-за взаимно наложенного расположения его ос-
новных конструктивных элементов – зубчатых двухвенцовых блоков. В предлагае-
мой механической системе промежуточные валы исключаются, а ведущие и ведомые 
валы используются как оси для последующих ступеней. Основными преимущества-
ми пакетного редуктора по сравнению с современными многоступенчатыми редук-
торами классического исполнения являются: возможность получения большого пе-
редаточного отношения; малые габаритные размеры; более высокий КПД; большая 
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надежность и более высокий технический уровень; отсутствие промежуточных валов; 
обеспечение энергоресурсосбережения, технологичности, унификации и т.д. [2-4].  

По договору между Азербайджанским Техническим Университетом (АзТУ) 
и Азербайджанской Государственной Нефтяной Компанией (SOCAR) с сентября 

2012 года авторами был спро-
ектирован и изготовлен про-
мышленный образец трехсту-
пенчатого двухпоточного ци-
линдрического пакетного ре-
дуктора для станка качалки 
СКД 3-1,5-710 с целью про-
мышленного испытания на 
нефтепромыслах. В январе 
2013 года станок-качалка был 
установлен на нефтепромысле 
острова Пираллахы на сква-
жине глубиной 850 метров, где 
проходили промышленные ис-
пытания пакетного редуктора.  

 

Цель работы. Анализ ре-
зультатов промышленного ис-
пытания трехступенчатого двух-
поточного пакетного редуктора 
с передаточным отношением 
UΣ=64, спроектированного и 
изготовленного по требуемым 
параметрам станка качалки 
СКД 3-1,5-710 с целью подго-
товки рекомендаций для его 
дальнейшего внедрения на 
нефтепромыслах Азербайджана.  

Согласно договору между 
АзТУ и SOCAR был рассчитан, 
спроектирован и заказан для из-

готовления на заводе "Бакинский Рабочий" трехступенчатый двухпоточный цилин-
дрический пакетный редуктор для станка качалки СКД 3-1,5-710, рисунок 1.  

Технические ха-
рактеристики трех-
ступенчатого двух-
поточного пакетного 
редуктора приведе-
ны в таблице 1. 

Были проведены 
испытания редукто-
ра в заводских усло-
виях на установке-
качалке, под весом 
3100кг, рисунок 2. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики пакетного редуктора 
№ Наименование параметра Значение 
1 Общее передаточное число редуктора UΣ 64 
2 Передаточное число каждой ступени u1=u2=u3 4 
3 Вращающий момент на выходном валу редуктора, Т2 7100Н∙м 
4 Частота вращения ведомого вала, n2 4мин-1 
5 Межосевое расстояние редуктора, аw 400мм 
6 Модуль зацепления по всем ступеням, m 5мм 
7 Высота до оси выходного вала, h 370мм 
8 Материалы зубчатых колес Сталь 40Х 
9 Вид термической обработки Улучшение 

10 Габариты редуктора L×B×H  120×116×74см 

 
Рисунок 1 – Рабочий чертеж трехступенчатого 
двухпоточного пакетного редуктора с UΣ=64 
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Рисунок 2– Стенд-качалка для испытания трехступенчатого 

двухпоточного пакетного редуктора с UΣ=64 
 

Результаты испытаний приведены в таблице 2. 
Редуктор был 

рекомендован для 
дальнейших натур-
ных испытаний в 
реальных условиях 
на одном из нефте-
промыслов Баку. 

После успеш-
ного проведения 
всех заводских ис-
пытаний редуктор 
был смонтирован 
на станок-качалку 
СКД3-1,5-710 и 
вывезен для натур-
ных испытаний на 
нефтяной промы-
сел острова Пирал-
лахы, вблизи Баку, 
где был установлен 
на скважине глу-
биной 850 метров, 
рисунки 3, 4. 

Таблица 2 – Результаты испытаний 
№ Этап 

испытания 
Масса 

груза, кг 
Время 

испытания 
Результаты испытаний 

1 Этап 1-1 0,00 2 часа Дефектов не обнаружено 1 
2 Этап 1-2 100,00 4 часа Дефектов не обнаружено 2 
3 Этап 1-3 2000,00 7 часов Дефектов не обнаружено 3 
4 Этап 2 3000,00 4 часа Дефектов не обнаружено 4 
5 Этап 3-1 3100,00 2 часа Испытания признаны успеш-

ными. Редуктор был рекомен-
дован для дальнейших натур-
ных испытаний на промыслах 5 

6 Этап 3-2 3100,00 4 часа 
7 Этап 3-3 3100,00 6 часов 
8 Этап 3-4 3100,00 8 часов 
1 – Испытания проходили в нормальных условиях при t=20°; после испыта-
ния был проведен полный контроль всех элементов редуктора на возмож-
ные дефекты и износ. 
2 – Испытания проходили в нормальных условиях при t=20°; после испыта-
ния был проведен полный контроль всех элементов редуктора на возмож-
ные дефекты и износ, а также состояние смазки и уплотнителей. 
3 – Испытания проходили в нормальных условиях при t=20°; после испыта-
ния был проведен полный контроль всех элементов редуктора на возмож-
ные дефекты и износ, а также состояние смазки и уплотнителей. 
4 – Испытания проходили в нормальных условиях при t=20°; после испыта-
ния был проведен полный контроль всех элементов редуктора на возмож-
ные дефекты и износ, а также состояние смазки и уплотнителей. Произве-
дена замена смазочного материала. 
5 – Испытания проходили в условиях, приближенных к реальным условиям ра-
боты станка-качалки на нефтепромыслах; после испытания был проведен пол-
ный контроль всех элементов редуктора на возможные дефекты и износ, а также 
состояние смазки и уплотнителей. Произведена замена смазочного материала 
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Рисунок 3 – Установка и пуск станка качалки СКД 3-1,5-710 с трехступенчатым 

двухпоточным пакетным редуктором с UΣ=64, на промысле Пираллахы 
 

 
Рисунок 4 – Мониторинг работы станка-качалки СКД 3-1,5-710 с трехступенчатым 

двухпоточным пакетным редуктором с UΣ=64 на промысле Пираллахы 
 

Во время работы станка-качалки на нефтепромысле Пираллахы прово-
дился ежедневный визуальный контроль и еженедельный мониторинг работы 
трехступенчатого пакетного редуктора на станке-качалке СКД 3-1,5-710, а 
также контроль выработки скважины по графику нефтепромысла. 

Никаких отклонений в технических параметрах скважины, а также в ра-
боте станка-качалки не было обнаружено. 

 

Выводы: 
1. Впервые разработан, спроектирован и изготовлен натурный образец 

нового конструктивного решения передаточного механизма МПШН в виде 
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трехступенчатого двухпоточного пакетного редуктора на двух валах с пере-
даточным отношением UΣ=64. 

2. Проведены промышленные испытания редуктора на станке-качалке 
СКД 3-1,5-710 на нефтепромысле острова Пираллахы, вблизи Баку, на сква-
жине глубиной 850 метров. 

3. По своим техническим параметрам редуктором полностью соответ-
ствует нормативам заказчика – SOCAR – и удовлетворил все его требования 
по нефтедобыче, надежности и работоспособности. 

4. Редуктор был рекомендован для дальнейшего производства с целью 
использования на станках-качалках. 
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Актуальность задачи. Появление новых, в том числе наноструктуриро-
ванных, композиционных материалов и качественно иных методов бездефор-
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