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本发明公布了一种测力型多功能塔式抽油

机，该塔式抽油机采取驱动系统下置方式，三相

异步电机经过减速机带动链轮往复旋转，链条经

过测力转接装置与前后两组钢丝绳相连，前钢丝

绳组通过前导轮组进行抽油上下往复动作，后钢

丝绳组通过后导轮组使配重箱上下随动。链条与

钢丝绳组合的方式可有效提高钢丝绳寿命，同时

有利于进行失载保护。塔架顶部设有让位机构，

修井作业时，控制顶部的驱动电机将前导轮组机

构拉升进行让位；安装或维护时，通过前导轮组

机构末端的微调装置实现悬绳器位置的前后微

调。塔架上设有卸载挂抽装置，避免了卸载挂抽

时需要吊车作业的麻烦。配重箱两侧的导向轮与

塔架上的竖直导轨配合进行竖直导向。

权利要求书1页  说明书6页  附图11页

CN 111287699 A

2020.06.16

CN
 1
11
28
76
99
 A



1.一种测力型多功能塔式抽油机，其特征在于：包括置于机架上底座上的驱动系统和

置于机架顶平台上实现抽油动作、修井让位、抽油杆位置微调三种功能于一体的让位机构

以及置于机架顶平台上连接传动系统和配重机构的后导轮组和置于机架顶平台的卸载挂

抽装置；

所述机架为桁架结构，机架上设有用于配重箱导向的竖直导轨、用于安装位置传感器

的传感器安装板、底部设有缓冲装置防止配重箱冲击，调整传感器的位置可以改变冲程，因

而为无级调节方式，缓冲装置采取橡胶垫方式，或采取蓄能装置如弹簧组、液压系统；

所述传动系统为钢丝绳与链轮复合传动，驱动绳通过悬绳器与油井载荷连接，经过第

一前导轮和第二前导轮，通过第一测力转接装置和链条相连，链条由链轮驱动进行往复运

动，驱动绳末端连接悬绳器，类似的，链条通过第二测力转接装置与配重绳相连，配重绳经

过后导轮组连接配重箱，所述的驱动绳在每个导轮上设有两股或多股，所述第一测力转接

装置起到测力和传动转接的作用，接绳板和接链板之间对称设有第一测力传感器和第二测

力传感器，接绳板一侧设有接绳吊环，接链板一侧设有接链吊环，第二测力转接装置与第一

测力转接装置结构相同；

所述卸载挂抽装置主要包括挂载桁架，所述挂载桁架之间设置有挂载环，电葫芦通过

挂载钩挂在挂载环上，当需要卸载时，将挂载绳连接到配重箱上的挂载环上。

2.根据权利要求1所述的一种测力型多功能塔式抽油机，其特征在于：机架为桁架结

构，机架上设有用于配重箱导向的竖直导轨、用于安装位置传感器的传感器安装板、底部设

有缓冲装置防止配重箱冲击，调整传感器的位置可以改变冲程，因而为无级调节方式，缓冲

装置采取橡胶垫方式，或采取蓄能装置如弹簧组、液压系统。

3.根据权利要求1所述的一种测力型多功能塔式抽油机，其特征在于：所述让位机构在

正常抽油作业时通过第一前导轮和第二前导轮传导驱动绳运动，所述前导轮为钢制轮或高

强度无油自润滑MC尼龙轮，其外圆表面为多股绕绳槽，所述第一前导轮和第二前导轮各自

由两个导轮组成图或两个以上导轮组成，对称分布于第一传动架上，进一步，第一传动架上

设有压紧架和固连于其上的压绳板来防止钢丝绳在运行过程中脱开导轮，第一传动架上设

有一个让位吊环通过让位驱动绳与置于悬架顶部的让位驱动电机相连，第一传动架末端设

有微调机构，第一传动架与第二传动架之间由转动副连接，第二传动架与机架之间通过让

位轴承连接，此外，该退让机构设有一微调机构，所述微调机构包括第一传动架末端的第一

挡槽，机架上的第二档槽以及微调螺丝，微调螺丝通过第二档槽上的螺纹孔旋进后与第一

档槽接触，微调螺丝可根据受力需要设置多个，按照上述方案，调整微调螺丝进入第二档槽

的长度可以移动第一传动架，从而改变悬绳器的位置。
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一种测力型多功能塔式抽油机

技术领域

[0001] 本发明为一种测力型多功能塔式抽油机，属机电一体化应用新领域。

背景技术

[0002] 据不完全统计，全世界目前有机械采油井150多万口，其中传统四连杆游梁式抽油

机占90％左右，成为机械采油的主导机型。与传统四连杆游梁式抽油机相比，天平平衡立式

抽油机节能30-70％，省材30-60％，不停机智能调参提高工效大于1000倍，适于长冲程、低

冲次的工作制度，维护工作量减少60％以上，这些明显的技术优势决定了天平平衡立式抽

油机大有取代传统四连杆游梁式抽油机的发展趋势。但总结近30年抽油机的发展历程，技

术优势如此明显的天平平衡立式抽油机仍旧处于中小规模推广阶段，始终未能将传统四连

杆游梁式抽油机取而代之，分析原因如下：

[0003] 作业让位不如传统四连杆游梁式抽油机方便快捷。专利号201520382742.5授权的

“顶部直驱型抽油机”在整机下方设置导轨和滚动组件，需要让位时用摇把转动滚轮来驱动

整机移动，为手动的方式，操作难度相对大。专利号为201210275729.0授权的“电动移机和

卸载挂抽联动电机直驱立式抽油机”也采取整体移动来让位，虽然改为电动移位方式，但上

述整机移动的模式从另一方面说明了底部基础不强，刚性不足，易发生走位，导致抽油杆与

油管磨损，进一步使抽油杆口发生偏移。此外，整机移动过程中需要专人和专用设备，耗费

人力物力，使修井成本增加。专利号为03106960.6授权的“摆臂让位式立式抽油机”以及专

利号为201210353315.5授权的“一种立式抽油机修井让位机构”在机构顶部设计有让位机

构，通过收拢导轮来进行让位，改善了作业让位的问题，然而上述两种结构中连接件较多、

且未考虑抽油杆位置修正的问题，即让位机构在工作时的位置是固定的，在实际运行过程

中，由于长时间的磨损，抽油杆会产生一定量的偏磨，因此能够调整悬绳器的位置来适应井

口也是十分重要的，同时该措施也能够提高安装调试的效率。专利号201620410210.2授权

的“一种新型塔式抽油机复合让位装置”以及专利号201410474694.2授权的“一种塔式直线

抽油机”采取了丝杠来进行抽屉式的让位，同时可以微调，但效率欠高。目前急需开发让位

效率高、结构简单可靠、悬绳器位置可微调的新型立式抽油机。

[0004] 失载保护和驱动绳的寿命问题。目前的传动方式主要有钢丝绳传动、带传动、链条

传动几种。带传动时，悬挂配重箱和抽油杆的皮带打滑是常见缺陷，此外传动带的寿命相对

低、整体传动结构尺寸大、效率低。钢丝绳传动依靠绳索和槽轮间的摩擦力来传递运动。钢

丝绳在槽中打滑、偏磨、打滚，将逐步产生磨损，此外，钢丝绳与绳轮之间经常发生慢性位

移，加上振动、冲击的作用，钢丝材质易受损、产生断丝。但钢丝绳本身具有较大的强度、能

够承受冲击载荷、挠性好、成本低。专利号200920304111.6授权的“多绳均力杠提升立式抽

油机”采用多绳的方式来提高绳索的运行寿命，提高了运行的可靠性和稳定性。链传动则传

递功率大、结构简洁、过载能力强，当失载时可以起到保护的作用，且能够适应恶劣环境，但

要注意润滑和防脱链的问题。目前相关专利也采取了链传动的方式，大部分的安装、润滑、

维修需要高空作业，维护成本较大。专利号201310357942.0授权的“链条导轮式抽油机”采
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取了链传动加钢丝绳传动的方式，虽然有利于提高钢丝绳寿命，但其组合方式并没有考虑

失载保护的问题。当前，立式抽油机失载保护不如传统四连杆游梁式抽油机可靠，因此，如

何结合链传动和钢丝绳传动各自的优点，解决其缺点，使抽油机传动简单可靠、传动件寿命

提高、且具有失载保护功能十分有意义。

[0005] 卸载挂抽和电机功率问题。当抽油机启动运行后，由于存在配重块，电机主要承受

1/2油重及相关阻力，需要的功率并不是很大，但为了在卸载挂抽时承担载荷以及应对由阻

力突变(油井中形成石蜡等干扰)造成的载荷，抽油机上仍旧配备了大功率电机。电机功率

不够，则在卸载挂抽时需要借助吊车，给现场带来不必要的麻烦，且增加了维护成本。因此，

若能采取其他方案来降低主要工作电机的功率，且能够在卸载挂抽时依靠自身系统的动

力，就能大大的降低抽油机的运行维护成本。

[0006] 此外，传统的抽油方法没有考虑载荷突变问题，即在抽油时当载荷突然变化时，抽

油的方式依旧未调整，这种情况下，抽油杆、钢丝绳等均容易减少使用寿命。若能实时检测

抽油时的负载变化，则可以通过控制方法改善抽油动作的平滑性，延长关键部件的使用寿

命。通过负载的实时检测，也有利于对抽油杆负载过大甚至卡死状态下的应对策略进行研

究。

[0007] 本发明将根据上述问题，研发一台可以实时测负载力的，集失载保护、修井让位、

抽油杆位置微调、卸载挂抽等功能为一体的多功能新型塔式抽油机。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于提供一种测力型多功能塔式抽油机，以实现失载保护、修井让

位、悬绳器位置微调、卸载挂抽等功能，使抽油机具有高效节能、安全可靠的特点。

[0009] 为了达成上述目的，本发明的解决方案是：一种测力型多功能塔式抽油机，包括置

于机架上底座上的驱动系统和置于机架顶平台上实现抽油动作、修井让位、抽油杆位置微

调三种功能于一体的让位机构以及置于机架顶平台上连接传动系统和配重机构的后导轮

组和置于机架顶平台的卸载挂抽装置。

[0010] 让位机构主要用于修井移位，设计目的是为了避免了整机移动带来的费时费力问

题，进一步减少维护成本。退让机构的特征为:所述让位机构在正常抽油作业时通过第一前

导轮和第二前导轮传导驱动绳运动，所述前导轮为钢制轮或高强度无油自润滑MC尼龙轮，

其外圆表面为多股绕绳槽，所述第一前导轮和第二前导轮各自由两个导轮组成图或两个以

上导轮组成，对称分布于第一传动架上，进一步，第一传动架上设有压紧架和固连于其上的

压绳板来防止钢丝绳在运行过程中脱开导轮，第一传动架上设有一个让位吊环通过让位驱

动绳与置于悬架顶部的让位驱动电机相连。第一传动架末端设有微调机构，进一步，第一传

动架与第二传动架之间由转动副连接，第二传动架与机架之间通过让位轴承连接，此外，该

退让机构设有一微调机构，所述微调机构包括第一传动架末端的第一挡槽，机架上的第二

档槽以及微调螺丝，微调螺丝通过第二档槽上的螺纹孔旋进后与第一档槽接触，微调螺丝

可根据受力需要设置多个。按照上述方案，调整微调螺丝进入第二档槽的长度可以移动第

一传动架，从而改变悬绳器的位置。

[0011] 机架为桁架结构，机架上设有用于配重箱导向的竖直导轨、用于安装位置传感器

的传感器安装板、底部设有缓冲装置防止配重箱冲击。调整传感器的位置可以改变冲程，因
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而为无级调节方式。缓冲装置采取橡胶垫方式，或采取蓄能装置如弹簧组、液压系统。

[0012] 所述传动系统为钢丝绳与链轮复合传动，驱动绳通过悬绳器与油井载荷连接，经

过第一前导轮和第二前导轮，通过第一测力转接装置和链条相连，链条由链轮驱动进行往

复运动。驱动绳末端连接悬绳器，类似的，链条通过第二测力转接装置与配重绳相连，配重

绳经过后导轮组连接配重箱。所述的驱动绳在每个导轮上设有两股或多股，所述第一测力

转接装置起到测力和传动转接的作用，接绳板和接链板之间对称设有第一测力传感器和第

二测力传感器，接绳板一侧设有接绳吊环，接链板一侧设有接链吊环，第二测力转接装置与

第一测力转接装置结构相同。

[0013] 后导轮组与让位机构的前导轮组结构类似，采取两组平行对称分布的导轮组成，

导轮通过轴承座固定在后导轮架上。

[0014] 所述卸载挂抽装置主要包括挂载桁架，所述挂载桁架之间设置有挂载环，电葫芦

通过挂载钩挂在挂载环上，当需要卸载时，将挂载绳连接到配重箱上的挂载环上，电葫芦运

转拉动配重箱上升。

[0015] 配重机构主要由配重箱、导向轮组、导向转接板、竖直导轨组成，配重箱由竖直导

轨进行竖直定位，配重箱上设有卸载环用于卸载挂抽时连接挂载绳。

[0016] 采取以上技术方案，本发明：

(1)将以往的绳传动或链传动整合设计成绳、链混合传动的方式，即可以延长钢丝绳的

使用寿命，又具备了失载保护的功能。

(2)通过测力装置检测抽油往复运动过程中的受力变化，为研究抽油机过程中的载荷

变化，并提升抽油性能做准备。

(3)在修井时，本发明设计了让位机构，该机构不仅结构简单，传动高效，还具备了微调

功能，在安装或维护时可以方便地调整悬绳器的位置。

(4)在卸载挂抽时，本发明通过卸载挂抽装置卸载配重箱，避免了传统的吊车卸载方

式，节约了成本，还有利于进一步降低主工作电机的功率。

(5)通过设置机架底部的缓冲装置，有利于缓解配重箱的冲击作用，通过采取不同方

案，可拓展为蓄能结构，有利于平滑抽油杆的加减速运动，并节约功耗。

(6)通过驱动系统的前述第二种设置方案，本发明可以在运动过程中实时测量抽油机

的运动学指标速度以及加速度，为提升控制性能的研究做准备；通过前述第三种设置方案，

可有效降低主工作电机的功率；通过前述第四种设置方案，可回收部分能量供重复使用。

附图说明

[0017] 图1为本发明的整体结构图左视图

[0018] 图2为本发明的整体结构正视图

[0018] 图3为本发明的整体结构俯视图

[0019] 图4为本发明的驱动系统的结构示意图

[0020] 图5为本发明的让位机构的结构示意图

[0021] 图6为本发明的配重机构的结构示意图

[0022] 图7为本发明的传动系统的结构示意图

[0023] 图8为本发明的测力转接装置的结构示意图
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[0024] 图9为本发明的后导轮组的结构示意图

[0025] 图10为本发明的卸载挂抽装置的结构示意图

[0026] 图11为本发明的卸载挂抽的结构示意图

[0027] 图12为本发明的机架的右视图

[0028] 图13为本发明的机架的俯视图

[0029] 图14为本发明的微调机构的结构示意图

[0030] 图中：1.让位机构；2.机架；3.传动系统；4.驱动系统；5.后导轮组；6.卸载挂抽装

置；7.配重机构；1-1.让位驱动电机；1-2.让位驱动绳；1-3.悬架；1-4.让位吊环；1-5.第一

前导轮；1-6.微调机构；1-7 .压紧架；1-8.压绳板；1-9.第二前导轮；1-10.第一传动架；1-

11.第二传动架；1-12.让位轴承；1-6a .第一档槽；1-6b.微调螺丝；1-6c.第二档槽；2-1.总

框架；2-2.传感器安装板；2-3.位置传感器；2-4.缓冲装置；3-1.驱动绳；3-2.链条；3-3.配

重绳；4-1.第二轴承座；4-2油浴槽；4-3.链轮；4-4.第一轴承座；4-5.弹性联轴器；4-6.减速

器；4-7.三相异步电机；4-8.传动轴；5-1.导轮；5-2.导轮轴；5-3.导轮轴承；5-4.导轮槽；5-

5.后导轮架；6-1.挂载桁架；6-2.挂载环；6-3.挂载钩；6-4.电葫芦；6-5.挂载绳；7-1.第一

竖直导轨；7-2.第一竖直导向轮组；7-3.第一导向转接板；7-4.配重箱；7-5.卸载环；7-6.配

重环；a.第一测力转接装置；b.第二测力转接装置；c.悬绳器；a-1.接绳板；a-2.第二测力传

感器；a-3.接绳吊环；a-4.第一测力传感器；a-5.接链板；a-6.接链吊环。

具体实施方式

[0031] 如图1，图2和图3所示，一种测力型多功能塔式抽油机包括置于机架上2底座上的

驱动系统4和置于机架2顶平台上实现抽油动作、修井让位、抽油杆位置微调三种功能于一

体的让位机构1以及置于机架2顶平台上连接传动系统3和配重机构7的后导轮组5和置于机

架2顶平台的卸载挂抽装置6。

[0032] 如图5所示，所述让位机构1在正常抽油作业时通过第一前导轮1-5和第二前导轮

1-9传导驱动绳3-1运动，所述前导轮为钢制轮或高强度无油自润滑MC尼龙轮，其外圆表面

为多股绕绳槽。所述第一前导轮1-5和第二前导轮1-9各自由两个导轮组成图3或两个以上

导轮组成，对称分布于第一传动架1-10上。进一步，第一传动架1-10上设有压紧架1-7和固

连于其上的压绳板1-8来防止钢丝绳在运行过程中脱开导轮。进一步，第一传动架1-10上设

有一个让位吊环1-4通过让位驱动绳1-2与置于悬架1-3顶部的让位驱动电机(1-1)相连。第

一传动架1-10末端设有微调机构1-6，进一步，第一传动架1-10与第二传动架1-11之间由转

动副连接，第二传动架1-11与机架2之间通过让位轴承1-12连接。

[0033] 如图14所示，所述微调机构1-6包括第一传动架1-10末端的第一挡槽1-6a，机架2

上的第二档槽1-6c以及微调螺丝1-6b。微调螺丝1-6b通过第二档槽1-6c上的螺纹孔旋进后

与第一档槽1-6a接触，微调螺丝1-6b可根据受力需要设置多个。按照上述方案，调整微调螺

丝1-6b进入第二档槽1-6c的长度可以移动第一传动架1-10，从而改变悬绳器c的位置。

[0034] 让位机构1在修井作业时，由让位驱动电机1-1向上收拢让位驱动绳1-2，通过让位

吊环1-4将第一传动架1-10往上抬升，第二传动架1-11随第一传动架1-10的抬升而往机架2

方向转动靠拢，形成了让位空间。当修井作业结束后，让位驱动电机1-1释放让位驱动绳1-

2，最终将第一传动架1-10置于微调机构1-6之上，依靠自身重力和负载重力达到稳定状态。
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[0035] 如图12、13所示，所述机架2包括总框架2-1、安装在总框架2-1一侧的传感器安装

板2-2和安装在总框架2-1底平台上的缓冲装置2-4。传感器安装板2-2从上至下装有位置传

感器2-3四个，依次为上位置极限开关、上位置开关、下位置开关和下位置极限开关，以此来

控制抽油杆的往复运动，改变传感器的位置即可调整冲程。总框架2-1两侧装有第一竖直导

轨7-1和第二竖直导轨7-9。所述缓冲装置2-4在底部分布有四个，其结构至少为下述的三种

之一：

第一种为橡胶垫；

第二种为弹簧蓄力装置；

第三种为液压蓄力装置。

[0036] 如图7所示，所述传动系统3为钢丝绳与链轮复合传动，驱动绳3-1通过悬绳器c与

油井载荷连接，经过第一前导轮1-9和第二前导轮1-5，通过第一测力转接装置a和链条3-2

相连，链条3-2由链轮4-3驱动进行往复运动。驱动绳3-1末端连接悬绳器c。类似的，链条3-2

通过第二测力转接装置b与配重绳3-3相连，配重绳3-3经过后导轮组5连接配重箱7-4。所述

的驱动绳3-1在每个导轮上设有两股或多股。

[0037] 如图8所示，所述第一测力转接装置a起到测力和传动转接的作用，接绳板a-1和接

链板a-5之间对称设有第一测力传感器a-4和第二测力传感器a-2，接绳板a-1一侧设有接绳

吊环a-3，接链板a-5一侧设有接链吊环a-6。第二测力转接装置b与第一测力转接装置a结构

相同。

[0038] 如图4所示，所述驱动系统4由三相异步电机4-7通过减速器4-6放大扭矩后经弹性

联轴器4-5和传动轴4-8传递运动到三个链轮4-3上，传动轴4-8限制在第一轴承座4-4和第

二轴承座4-1上做旋转运动，所述链轮4-3置于提供润滑油的油浴槽4-2中，传动轴末端连接

结构至少为下述四种之一：

第一种为不带装置，即图4所示；

第二种为带一个编码盘和激光传感器；

第三种为带一附加电机，提供附加动力；

第四种为带一发电装置，回收能量。

[0039] 如图9所示，所述后导轮组5由导轮5-1、导轮轴5-2、导轮轴承5-3、导轮槽5-4以及

后导轮架5-5组成，导轮5-1在导轮槽5-4中前后分布两个或多个，导轮槽5-4在后导轮架5-5

上设置有两个或多个，呈对称分布。

[0040] 如图10、11所示，所述卸载挂抽装置6在卸载时承担配重载荷，并提升配重箱使抽

油杆下降，供人工调整，如图10、11所示，挂载桁架6-1之间设置有挂载环6-2，电葫芦6-4通

过挂载钩6-3挂在挂载环6-2上，当需要卸载时，将挂载绳6-5连接到配重箱7-4上的挂载环

7-5上，电葫芦6-4运转拉动配重箱7-4上升。

[0041] 如图6所示，所述配重机构7在工作时提供平衡抽油载荷的作用，其中，配重箱7-4

通过第一竖直导向轮组7-2和第二竖直导向组7-7限制在固连在机架2上的第一竖直导轨7-

1和第二竖直导轨7-9之间，配重箱7-4与第一竖直导向轮组7-2及第二竖直导向轮组7-7之

间通过第一导向转接板7-3和第二导向转接板7-8固连。进一步，配重箱7-4顶部设有卸载环

7-5和配重环7-6，配重环7-6设有四个或大于四个，与传动系统3相连。

[0042] 本发明的保护范围包括但不限于以上实施方式，本发明的保护范围以权利要求书
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为准，任何对本技术做出的本领域的技术人员容易想到的替换、变形、改进均落入本发明的

保护范围。
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说　明　书　附　图 1/11 页

9

CN 111287699 A

9



图2
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图3

图4
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图5
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图7
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图8

图9
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图10
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图11
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图12
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图13

图14
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