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摘要：三河闸从 $%%&年以来发现 $*孔闸门支铰有异常响声，造成闸门支铰异常响声的原因有：支铰轴
尺寸偏小，轴套承受压力大；轴套承压区域润滑不良；轴与轴套的配合间隙小，磨合期短；闸门制作安

装偏差影响支铰运行 (经几年的摸索实践，采取以下做法消除了闸门支铰异常响声：适时足量加油润
滑，改善支铰的运行工况；调整侧滚轮与止水座的间隙，改善闸门的运行工况；调整钢丝绳长度 (
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三河闸是淮河洪水入江的主要控制口门，建成

于 $%&"年，是江苏第一大闸，设计流量 $! ### 0" 1 2，
闸身轴线总长 )%/3/&0，共 )"孔 (建闸 &#年来已安
全排泄洪水近 $万亿 0"，为淮河流域的防洪安全作

出了巨大贡献 (
三河闸工程配置 )"扇实腹式双主梁结构弧形

钢闸门，闸门净宽 $#0，垂高 )3!0，弧高 )3/0，闸墩
与桥墩（门墩）分开布置，闸门支铰座设在公路桥墩

上，支铰中心高程 $$3/0(闸门布置见图 $ (

图 $ 闸门布置

! 支铰响声现象

在役闸门系 $%%!年至 $%%"年三河闸除险加固
时更换的，加固时因考虑如改用尺寸较大的支铰，原

有预埋件要凿除重新埋设，工程量大、造价高，且工

期长，故仅更换了支铰轴套，保留了原支铰座，保持

支铰轴尺寸不变 (新闸门投入运行后的 $%%*年因干
旱未启闭运行，处于关闭挡水状态 (从 $%%& 年以来
发现 $*孔闸门支铰有异常响声（见表 $），占支铰总
数的 $$4 (

表 $ 闸门支铰响声统计

年 份 孔 数 孔 号

$%%& ) *，&，’，$)，!#，!!
$%%) " !#，&!，&’
$%%/ ) "，*，/，%，$$，&&
$%%% & /，%，$$，&&，)"

注：$%%’和 !###年以及后未发现有响声 (

三河闸闸门支铰响声主要有以下三种现象：

"# 闸门处于全关状态，开启闸门时，支铰发出
“咕咚、咕咚”声，类似锤击闸门发出的声音 (闸门存
在着爬行、瞬间停行的现象 (

$# 闸门处于开启状态，关闭闸门接近全关时，
亦发出上述同样的声响 (

%# 开启闸门从全关到开高 !# 50、关闭闸门从
开高 !# 50至全关的范围内支铰有响声发出，超过
这个区域，响声即消失 (

& 原因分析

闸门支铰是弧型闸门转动的固定支承点，必须

确保其工况良好，达到启闭安全、运行灵活的要求 (
查明闸门支铰响声的原因，采取相应措施，消除工程

隐患是十分必要的 (经过几年的运行实践，结合支铰
座结构及运行工况，笔者认为，闸门支铰响声产生的

原因是：
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!" 支铰轴尺寸偏小，轴套承受压力大 !三河闸
闸门支铰响声均产生在水压力最大的区域，随着压

力的减小，响声随之消失 !因支铰轴直径仅 "## $$，
轴套承压应力在正常使用情况下为 %# & ’# ()*，最
大承压应力为 ""+ ()*，远远超过现行规范允许值
,#()*!但应该指出，三河闸闸门启闭速度很低，尽
管压力很大，相应 !" 值与机械行业甚至一般闸门
相比很低，因而该支铰轴套在大压力下并不会损坏 !

#" 轴套承压区域润滑不良 !由于轴套承压区面
积小，长期承受大压力（轴套承压区见图 -，图中 #"
& #. 是实际工况承压区，#- 是承压区中点，#"$ &
#.$是非承压区），在加油过程中承压区进油困难，加
进轴套内的油液大多积于非受压区的轴与轴套之间

间隙内 !启闭运行时，支铰轴套承压区处于无油或少
油润滑工况 !在这种情况下启闭闸门，轴与轴套可能
发生干摩擦而产生爬行，轴套内径产生微小的塑性

变形，发出响声 !根据水利部水工金属结构质检中心
的试验报告，三河闸轴套动态无润滑工况与动态有

润滑工况相比，轴套内径的塑变量在承压小于

"-#()*时相差较大 !例如：同在 ’#()*承压下，有润
滑工况试验轴套的塑变量最大为 #/"#% $$，无润滑
工况为 #/--.$$，两种工况的塑变量相差 "倍多 !

图 - 轴套承压区示意图

$" 轴与轴套的配合间隙小，磨合期短 !闸门更
换时支铰座及支铰轴均未更换，仅更换了轴套，将原

轴套更换为 0123’!,铜合金材料 !轴与轴套的配合
间隙量为 # & #/#4, $$，即为 5% 6 7’ 配合 !在投入运
行初期，由于老轴与新轴套的曲率半径相对而言相

差较大，导致轴与轴套接触面上的实际压力也相对

较大 !此外，三河闸运用频率不是很高，且一次性启
闭闸门的高度较小，即使全程运行一次，支铰转动的

角度仅为 4%8，不足轴套内径周长的 " 6 9，根据 "’’"
年对原轴套磨损情况的检测结果，轴套的磨损是很

小的 !原轴套 .%年的磨损量约为 #/#+$$，占孔径的
#/#+:，说明在较短的磨合期内，轴套的磨损几乎为
零 !随着运行时间的延长，轴与轴套的曲率半径将趋
于相等，从而改善支铰的运行工况 !

%" 闸门制作安装偏差影响支铰运行 !三河闸闸

门原系三主梁桁架式铆接结构，加固时更新为两主

梁实腹式焊接结构 !闸门结构型式的改变和制作安
装尺寸的误差，加之在新闸门制作时，未考虑原闸门

安装尺寸的偏差，从而产生累计偏差 !检查中发现有
部分孔闸门紧靠一侧闸墩，出现侧止水橡皮打翻拉坏

的现象，另一侧止水和侧滚轮偏离闸墩 4! " ;$；还发
现少数孔闸门关闭至底板的瞬间向一侧移位 !闸门的
移位改变了支铰的受力状态，对支铰产生不利影响 !

& 改进措施

通过对闸门的支铰响声原因分析，几年来先后

多次进行摸索实践，针对性地采取相应措施，目前已

基本解决了这一问题 !
!" 适时足量加油润滑，改善支铰的运行工况 !

管理处购置了 <0=9.#-型电动加油泵，该泵工作压
力最高达 9. ()*，在 "’’+年汛期泄水间期，对支铰
进行了加油 !因闸门开高在 - $左右，所受水压力较
小，支铰一般在 .# & ,# ()* 的油压下即打通油路，
加油后轴套内充满油液，闸门关闭后仍保持良好的

润滑条件，"’’% 年汛前检查时发现，支铰响声基本
消失，仅有个别孔支铰有轻微响声 ! "’’’ 年淮河流
域干旱，洪泽湖水位一直较低，抓住这一有利时机，

结合三河闸闸门上游面板油漆防护，逐孔下检修闸

门，一边对支铰进行加油，一边启闭闸门，使闸门在

无水压力情况下空载运行，支铰轴套得以充分润滑，

-###年汛前试运行时发现所有支铰都无响声发出 !
这充分证明适时足量对支铰加油，满足支铰润滑条

件，是消除支铰响声的关键措施，今后管理工作中要

利用三河闸泄洪，特别是在堰流情况下行洪对支铰

加油，以保证润滑 !
#" 调整侧滚轮与止水座的间隙，改善闸门的运

行工况 !三河闸除险加固后发现有 ""孔闸门侧止水
漏水严重，两侧侧滚轮与闸墩的距离偏差较大，最大

距离达 4 !";$!在使用过程中经过反复调整，对侧滚
轮距闸墩间隙大的采用垫钢板等方法使两侧距离基

本相等，发挥侧滚轮对闸门运行的导向作用，从而改

善闸门及支铰的运行条件 !
$" 调整钢丝绳长度 !三河闸闸门为双吊点型式，

两吊点钢丝绳的长度是否相等，直接影响闸门的运行

工况 !两根钢丝绳长度应尽可能一致，使两吊点基本
处于同一水平位置 !经过反复调试，实现了这一目标 !
经过几年的运行调试，调整了侧滚轮与轨道的间

隙，适时对支铰进行加油，改善了支铰的润滑条件，闸

门支铰响声基本消除，保证了闸门的安全运用 !
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