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摘要!弧形钢闸门因其闸门启闭力小等优点在水利工程中大量运用!但其特殊构造也存在诸如异

响等问题!针对大型弧形钢闸门在运行过程中出现的支铰轴承异响的状况!综合分析异响产生的

原因及影响!并结合工程实际研究对策!优化支铰轴承润滑"

关键词!弧形钢闸门# 支铰轴承# 润滑
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$$钢闸门按门叶形状可以分为平面钢闸门(弧形

钢闸门(人字形钢闸门"其中弧形钢闸门是指挡水

面板为弧形的一类钢闸门"其支臂的支承铰位于圆

心"启闭时闸门绕支承铰转动& 支承铰由连接支臂

的铰链(固定轴和固定铰座组成& 铰座牢固地与建

筑物上的埋设构件连接"并传力于基础上
)#*

&

支承铰的形式有圆柱铰和圆锥铰等& 圆柱铰

构造比较简单"制造(安装也较方便"应用普遍$圆

锥铰多用于大跨度!宽#露顶式弧形闸门上& 弧形

闸门不设门槽"启闭力较小"水力条件好"广泛用于

各种类型的水道上作为工作闸门运行
)!*

&

本文对钟楼防洪控制工程的大型弧形钢闸门

在运行过程中出现支铰轴承异响的现象分析原因

并研究对策&

89技术参数及运行原理

8;89技术参数

钟楼防洪控制工程位于京杭运河常州段
)**

"主

体工程为单孔净宽 )" 3的超大平面弧形双开型钢

闸门"弧形闸门高 ' 3"厚 *$( 3"弧面半径 ,"$" 3"

单侧闸门面板弧长 (%$*(' 3"闸门总重 %"" L"铰链

和铰座重量 *" L& 闸门支臂为钢管结构空间三角形
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桁架"闸门支铰为球形铰"支铰基础为分别设置于

南北两岸的 #, /!" 3钢筋混凝土沉井& 支铰轴承

为自润滑关节轴承(-+,""B̂ G( 0!.)& 在国内该

闸门尚属于第一个大型平面双开有轨弧钢闸门&

8;:9运行原理

平时闸门全开"门体置于两岸门库内& 当汛期

水位较高闸门需要关闭时"临水侧挡水闸门翻倒"

支臂与门体形成整体"绕支铰轴做 (%$*(g内往复圆

周运动& 在闸门舱内水位组合下"支臂和钢闸门的

重量作用在 ĜU自润滑关节轴承球面上"轴和轴承

内圈(铰链与轴承外圈间过盈配合& 闸门启闭过程

中"门体与铰链及镶嵌在铰链内孔的轴承外圈三者

形成整体"围绕轴与轴承内圈形成的整体做圆周

运动&

:9支铰轴承异响原因分析

:;89异响情况

该工程位于京杭运河常州段"除在汛期受降

雨(水位影响需要关闭闸门"实现挡水泄洪功能外"

闸门长期处于全开状态& 工程管理人员每月在不

影响航道安全的情况下"对闸门进行小范围启闭试

运行"因此支铰活动范围较小"运行频次较低&

!"#% 年 ( 月 !) 日"钟楼防洪控制工程在闸门

启闭过程中"北侧闸门的支铰部位发出0咯咯咯1连

续不间断异响"而后在每月经常性检查中发现南侧

闸门在运行时支铰也发出类似异响&

:;:9原因分析

该有轨弧形闸门正常运行已超过 #" 年"通过

观察与检测等分析"引起支铰轴承异响主要是以下

因素&

:$:$89自然磨损

!"#(%!"#' 年汛期该工程分别持续运行' 7(

#! 7(& 7"支铰长时间浸泡在水中"水中污垢顺着老

化的密封圈内圈慢慢渗进关节轴承内部"加之关节

轴承内部长期缺油!润滑不足和使用频率低#"拆开

关节轴承发现上部承载部分有明显的磨损且没有

润滑油&

:$:$:9电化学腐蚀

钢铁在潮湿的空气中所发生的腐蚀以电化学

腐蚀最为突出& 铁在干燥的空气里不易腐蚀"但在

潮湿的空气中却很快就会腐蚀& 在潮湿的空气里"

铁的表面吸附了一层薄薄的水膜"这层水膜里含有

少量的氢离子与氢氧根离子"还溶解了氧气等气

体"结果在铁表面形成了电解质溶液"电化学腐蚀

是造成铁腐蚀的主要原因&

<9对策研究

<;89原理分析

自然磨损在正常使用中是不可避免的"但如果

确保外界的水汽和灰尘没有进入关节轴承内部"且

有充足润滑油脂就可以减缓磨损& 不锈钢中 0I是

最有效提高电化学腐蚀性能的合金元素"与E:('4(

'等合金元素配合"效果最好& 降低钢中的 R()(0

等杂质含量可降低电化学腐蚀敏感性"奥氏体不锈

钢经过固溶处理后耐电化学腐蚀&

预防电化学腐蚀的措施'!##加入抗电化学腐

蚀的合金元素"含0I(E:或少量'(0的不锈钢电化

学腐蚀效果最好"如双相不锈钢及超纯铁素体不锈

钢$!!#电化学保护$!*#使用缓蚀剂$!&#增设润滑

油脂&

<;:9改进措施

更换已磨损腐蚀的轴承"将支铰轴承从闸门上

拆除"回厂将铰链外围清理干净"将铰链进行喷砂(

喷漆整体防腐处理"对支铰轴进行脱铬(车加工

0,##&"(镀铬加工处理&

根据磨损情况"在关节轴承旋转部位增加内部

油路"支铰增加进出油口"现场增加润滑泵系统&

采用(-+,""B̂ GU(* 0!.) 自润滑关节轴承& 该

轴承结构形式外圈为高强度铜合金"双半外圈型

式"球面镶嵌固体润滑剂$内圈为双相不锈钢& 轴

承外圈自带密封"采用0/1形密封圈& (-+,""B

ĜU(* 0!.) 轴承内圈材料为 )*#%"*! )&̂ !!"(#"

外圈基体材料为高强铜合金
)&

!

(*

&

<;<9方案研究

本方案所采用的双相不锈钢为轴承内圈![;O

M5>H)L"4#5>88)L>>5"简称 [))#"指铁素体与奥氏体

各约占 ("S的新型不锈钢"其各项机械强度等性能

均能满足工程需要且有极好的耐腐蚀性能"将彻底

解决处于水下工作或长期潮湿大气环境条件下轴

承套圈的锈蚀问题& 双相不锈钢 ""0I!!'4(E:*'

!简称 !!"( 不锈钢#在正常固溶处理 !# "!" .

# #""T加热并水冷#后"钢中含有大约 ("S .,"S

奥氏体和 ("S .&"S铁素体组织& 其耐蚀性能与

奥氏体不锈钢&%)%*#,?相当& 该轴承套圈方案应

用于多个水利工程"如广西邕宁枢纽工程(广东高

陂水利工程等&

本方案采用的自润滑轴承加装外部脂润滑的

复合润滑方式"其目的是进一步提高轴承的润滑性
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能"在轴承本身具备自润滑性能的条件下提供一道

保险& 同时去除由于密封失效等原因造成的轴承

内部的污染"使运行更加可靠&

B9结9语

钟楼防洪控制工程采用上述方案"优化了支铰

轴承润滑功能"消除了异响"去除由于密封失效等

原因造成的轴承内部的污染"使运行更加可靠& 本

文仅初步研究了支铰轴承润滑系统的优化"对改造

过程中的实际施工难题如大型闸门顶升(支铰吊

装(地基影响(润滑系统操作及后续维护等问题有

待进一步研究&
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H;F9工程长效管护规划

农村河道管护是一项长期而艰巨的任务"农村

河道管理规划要进一步加快转变0重建轻管1的思

想"巩固农村生态河道建设成果& 在管护形式上"

尽可能采用标准化管护(市场化保洁"引入专业保

洁队伍"充分发挥市场资源优势"利用竞争机制实

现市区河道市场化养护"以提升保洁效率"使河道

养护工作取得更好的成效& 农村生态河道管护最

突出的问题是资金的投入& 江宁区积极探索0以河

养河1的经验"充分挖掘和利用河道自身资源"实现

河道清浚整治与长效管理的目标&

W9结9语

农村生态河道建设有利于改善农村河道生态

环境"提升农村水安全"显著改善农业生产条件"提

高农业生产能力& 农村生态河道规划统筹考虑了

农村水利建设中防洪排涝(水环境治理(水生态修

复等因素"遵循保障水安全(修复水生态(改善水环

境的原则"工程措施与非工程措施有机结合"对江

宁全区农村生态河道建设进行了整体谋划和系统

布局"合理确定了规划目标(任务"突出了重点问题

和规划措施"提高了区域防洪排涝标准"改善了农

村水环境"对完善农村水系治理"促进农村经济发

展"提升地区综合竞争力具有重要的现实意义&
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