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(54)发明名称

基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵

(57)摘要

本发明公开了一种基于单向电机驱动的滚

珠丝杆式压裂泵，包括马达、传动箱、活塞、丝杆

螺母、丝杆、丝杆支撑件、缸套、阀座、高压管汇和

低压管汇，传动箱与马达连接，丝杆与传动箱连

接，丝杆螺母与丝杆配套连接，活塞一端与丝杆

螺母连接，它的另一端与缸套连接，缸套通过阀

座分别与低压管汇和高压管汇连接，活塞向马达

方向移动时，低压管汇的泥浆通过阀座被吸入到

缸套中，活塞向远离马达方向移动时，缸套中的

泥浆通过阀座被压入到高压管汇中。本发明的有

益效果是：通过一系列齿轮的传动和离合器的开

闭来控制丝杠或丝杠螺母的正反转，减少了换向

中的转动惯量，通过齿轮数量的扩展，理论上获

得任意数量的泵的缸数，满足大推力的滚珠丝杠

驱动，保证了驱动马达的恒速转动。
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1.基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵，其特征在于：包括马达（1）、传动箱（2）、活

塞（4）、丝杆螺母（3）、丝杆（5）、丝杆支撑件（6）、缸套（7）、阀座（8）、高压管汇（9）和低压管汇

（10），所述传动箱（2）与马达（1）连接，所述丝杆（5）的一端与传动箱（2）连接，它的另一端与

丝杆支撑件（6）连接，所述丝杆（5）以螺纹旋转方向相反的方式成对出现，所述丝杆螺母（3）

与所述成对出现的丝杆（5）配套连接，所述活塞（4）一端与丝杆螺母（3）连接，它的另一端与

缸套（7）连接，所述缸套（7）通过阀座（8）分别与低压管汇（10）和高压管汇（9）连接，所述活

塞（4）向马达（1）方向移动时，所述低压管汇（10）的泥浆通过阀座（8）被吸入到缸套（7）中，

所述活塞（4）向远离马达（1）方向移动时，所述缸套（7）中的泥浆通过阀座（8）被压入到高压

管汇（9）中；所述的马达（1）通过中间机构进行增减速后再与传动箱（2）连接；

所述传动箱（2）包括齿轮A（11）、齿轮B（12）  、齿轮C（13）、齿轮D（15）、齿轮E（16）  、离合

器A（14）、离合器B（17）、轴A（18）和轴B（19），所述齿轮A（11）与齿轮B（12）啮合，所述齿轮B

（12）与齿轮D（15）的旋转方向相同，所述离合器A（14）一半与齿轮B（12）同轴刚性连接，它的

另一半与齿轮C（13）同轴刚性连接，所述离合器B（17）一半与齿轮D（15）同轴刚性连接，它的

另一半与齿轮E（16）同轴刚性连接，所述轴A（18）与齿轮C（13）同轴刚性连接，所述轴B（19）

与齿轮E（16）同轴刚性连接，所述丝杆（5）与轴A（18）、轴B（19）连接；所述的离合器A（14）和

离合器B（17）在脱开和闭合过程中，其中一个离合器闭合时，另一个离合器必须先脱开；所

述的齿轮B（12）和齿轮D（15）通过其他齿轮进行啮合，使齿轮B(12)与齿轮D（15）旋转方向相

同，所述齿轮C（13）与齿轮E（16）相互啮合，使齿轮C（13）与齿轮E（16）旋转方向相反。

2.根据权利要求1所述的基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵，其特征在于：所述的

活塞（4）用柱塞代替。

3.根据权利要求1所述的基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵，其特征在于：所述的

齿轮A（11）通过一系列齿轮与齿轮B（12）啮合，或者所述齿轮A（11）与齿轮B（12）直接啮合。

4.根据权利要求1所述的基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵，其特征在于：所述的

离合器A（14）和离合器B（17）与丝杆（5）同轴安装，或者不与丝杆（5）同轴安装，只要求所述

离合器是否能控制丝杆跟随齿轮转动即可，若离合器与丝杠不同轴，可通过增加过渡齿轮

来驱动丝杠（5）转动。

5.根据权利要求1所述的基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵，其特征在于：所述的

缸套（7）穿过丝杆支撑件（6）与活塞（4）连接。

6.根据权利要求1所述的基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵，其特征在于：所述的

传动箱（2）的齿轮数量可增减，只要使得丝杆（5）实现正转和反转，从而驱动丝杆螺母（5）往

复运动。
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基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂泵

技术领域

[0001] 本发明涉及石油钻采设备领域，特别是一种基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂

泵。

背景技术

[0002] 泵是输送流体或使流体增压的机械，它将原动机的机械能或其他外部能量传送给

液体，使液体能量增加，在石油钻采设备中，压裂泵属于比较重要的一类设备，目前油田上

使用的压裂泵绝大多数都是单作用往复式压裂泵，这种形式的压裂泵的动力传动方式为：

电机通过链条传动或皮带传动，将动力传递给传动轴，然后传动轴的齿轮再与曲轴上的大

齿圈啮合带动曲轴旋转，功率损耗偏大，结构也略显复杂，其次是在各个曲柄之间存在着相

等的相位角差，因此在压裂泵运转过程中存在较大的振动；因此有人提出了利用滚珠丝杆

代替链条或皮带来做往复运动，只是按照传统的方式使用电机正反转来驱动丝杆正反转，

从而达到丝杆往复运动，此种方式主要在于在非直接驱动的情况下，转动惯量非常大，大的

转动惯量使快速换向引起的冲击非常大。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的缺点，提供一种基于单向电机驱动的滚珠丝杆

式压裂泵。

[0004] 本发明的目的通过以下技术方案来实现：基于单向电机驱动的滚珠丝杆式压裂

泵，包括马达、传动箱、活塞、丝杆螺母、丝杆、丝杆支撑件、缸套、阀座、高压管汇和低压管

汇，所述传动箱与马达连接，所述丝杆的一端与传动箱连接，它的另一端与丝杆支撑件连

接，所述丝杆螺母与丝杆配套连接，所述活塞一端与丝杆螺母连接，它的另一端与缸套连

接，所述缸套通过阀座分别与低压管汇和高压管汇连接，所述活塞向马达方向移动时，所述

低压管汇的泥浆通过阀座被吸入到缸套中，所述活塞向远离马达方向移动时，所述缸套中

的泥浆通过阀座被压入到高压管汇中；

[0005] 所述传动箱包括齿轮A、齿轮B  、齿轮C  、齿轮D、齿轮E  、离合器A、离合器B、轴A和

轴B，所述齿轮A与齿轮B啮合，所述齿轮B与齿轮D的旋转方向相同，所述离合器A一半与齿轮

B同轴刚性连接，它的另一半与齿轮C同轴刚性连接，所述离合器B一半与齿轮D同轴刚性连

接，它的另一半与齿轮E同轴刚性连接，所述轴A与齿轮C同轴刚性连接，所述轴B与齿轮E同

轴刚性连接，所述丝杆与轴A、轴B连接。

[0006] 优选地，所述的活塞亦可以用柱塞代替。

[0007] 优选地，所述的马达可以通过中间机构进行增减速后再与传动箱连接。

[0008] 优选地，所述的齿轮A可通过一系列齿轮与齿轮B啮合，所述齿轮A也可以与齿轮B

直接啮合。

[0009] 优选地，所述丝杆以螺纹旋转方向相反的方式成对出现。

[0010] 优选地，所述的离合器A和离合器B在脱开和闭合过程中，其中一个离合器闭合时，
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另一个离合器必须先脱开。

[0011] 优选地，所述的离合器A和离合器B可与丝杆同轴安装，也可以不与丝杆同轴安装，

只要求所述离合器是否能控制丝杆跟随齿轮转动即可，若离合器与丝杠不同轴，可通过增

加过渡齿轮来驱动丝杠转动。

[0012] 优选地，所述的缸套穿过丝杆支撑件与活塞连接。

[0013] 优选地，所述的传动箱的齿轮数量可增减，只要使得丝杆实现正转和反转，从而驱

动丝杆螺母往复运动。

[0014] 优选地，所述的齿轮B和齿轮D通过其他齿轮进行啮合，使齿轮B与齿轮D旋转方向

相同。

[0015] 本发明具有以下优点：电机一直朝一个转向旋转，而不必频繁换向，而是通过一系

列齿轮的传动和离合器的开闭来控制丝杠或丝杠螺母的正反转，从而使丝杠或丝杠螺母往

复直线运动，减少了换向中的转动惯量，换向冲击较小，通过齿轮数量的扩展，可理论上获

得任意数量的泵的缸数，满足大推力的滚珠丝杠驱动，保证了驱动马达的恒速转动。

附图说明

[0016] 图1  为本发明结构的示意图；

[0017] 图2  为本发明结构的传动箱的内部示意图；

[0018] 图中，1‑马达，2‑传动箱，3‑丝杆螺母，4‑活塞，5‑丝杆，6‑丝杆支撑件，7‑缸套，8‑

阀座，9‑高压管汇，10‑低压管汇，11‑齿轮A，12‑齿轮B，13‑齿轮C，14‑离合器A，15‑齿轮D，

16‑齿轮E，17‑离合器B，18‑轴A，19‑轴B。

具体实施方式

[0019] 为更进一步阐述本发明为达成预定的发明的有益目的所采取的技术手段及功效，

以下结合附图及较佳实施例，对根据本发明申请的具体实施方式、结构、特征及其功效，详

细说明如后。在下述说明中，不同的“一实施例”或“实施例”指的不一定是同一实施例，此

外，一或多个实施例中的特定特征、结构或特点可有任何合适形式组合：

[0020] 如图1~2所示，是三个缸的压裂泵，包括马达1、传动箱2、活塞4、丝杆螺母3、丝杆5、

缸套7、阀座8、高压管汇9和低压管汇10，所述传动箱2与马达1连接，所述丝杆5的一端与传

动箱2连接，它的另一端与丝杆支撑件6连接，所述丝杆螺母3与丝杆5配套连接，所述活塞4

一端与丝杆螺母3连接，它的另一端与缸套7连接，所述缸套7通过阀座8分别与低压管汇10

和高压管汇9连接，所述活塞4向马达1方向移动时，所述低压管汇10的泥浆通过阀座8被吸

入到缸套7中，所述活塞4向远离马达1方向移动时，所述缸套7中的泥浆通过阀座8被压入到

高压管汇9中；

[0021] 所述传动箱2包括齿轮A11、齿轮B12  、齿轮C13  、齿轮D15、齿轮E16  、离合器A14、

离合器B17、轴A18和轴B19，所述齿轮A11通过一系列齿轮与齿轮B12啮合，也可以直接与齿

轮B12啮合，齿轮B不与齿轮D啮合，而是通过与其他齿轮的啮合使齿轮B12与齿轮D15在任何

时候旋转方向相同，当齿轮A11转动时，通过以上所述齿轮的啮合使齿轮B12、齿轮D15跟随

齿轮A不同旋转，所述离合器A14一半与齿轮B12同轴刚性连接，它的另一半与齿轮C13同轴

刚性连接，因此当离合器A14脱开时，齿轮B12的旋转不能影响齿轮C13的旋转；所述离合器
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B17一半与齿轮D15同轴刚性连接，它的另一半与齿轮E16同轴刚性连接，故当离合器B17脱

开时，齿轮D15的旋转不能影响齿轮E16的旋转，所述轴A18与齿轮C13同轴刚性连接，所述轴

B19与齿轮E16同轴刚性连接，所述丝杆5与轴连接。

[0022] 做为可选的实施方式，所述的活塞4亦可以用柱塞代替。

[0023] 做为可选的实施方式，所述的马达1可以通过中间机构进行增减速后再与传动箱2

连接。

[0024] 做为可选的实施方式，所述丝杆5以螺纹旋转方向相反的方式成对出现。

[0025] 做为可选的实施方式，所述的离合器A14和离合器B17在脱开和闭合过程中，其中

一个离合器闭合时，另一个离合器必须先脱开，当离合器A14和离合器B17均脱开时，丝杆不

产生旋转，丝杆螺母停止不动；当离合器A14脱开，离合器B17闭合时，齿轮E16作为主动轮驱

动齿轮C13旋转，从而轴A18、轴B19同时以相反旋转方向旋转驱动相应的丝杠5，使丝杠螺母

3做直线运动，从而驱动泵的活塞4或柱塞移动；当离合器A14闭合，离合器B17脱开时，齿轮

C13作为主动轮驱动齿轮E16旋转，旋转方向恰好和离合器A14脱开，离合器B17闭合形成的

旋转方向相反，从而驱动泵的活塞4或柱塞方向移动。

[0026] 做为可选的实施方式，所述的离合器A14和离合器B17可与丝杆5同轴安装，也可以

不与丝杆5同轴安装，只要求所述离合器是否能控制丝杆5跟随齿轮转动即可，若离合器与

丝杠5不同轴，可通过增加过渡齿轮来驱动丝杠转动。

[0027] 做为可选的实施方式，所述的缸套7穿过丝杆支撑件6与活塞4连接。

[0028] 做为可选的实施方式，所述的传动箱2的齿轮数量可增减，只要使得丝杆5实现正

转和反转。

[0029] 做为可选的实施方式，所述的齿轮B12和齿轮D15通过其他齿轮进行啮合。

[0030] 做为可选的实施方式，本发明的离合器形式不做限制。

[0031] 做为可选的实施方式，泵的缸数可通过齿轮数量的来进行增减。

[0032] 本具体实施例仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，只要在本发明

的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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