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ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЗАМЕНЫ  

КОЛЕСНЫХ ОПОРНО-ХОДОВЫХ ЧАСТЕЙ ВОРОТ  

ВОЛГО-ДОНСКОГО СУДОХОДНОГО КАНАЛА НА СКОЛЬЗЯЩИЕ  
 

Волга – главная транспортная магистраль России. Но долгое время не находилось 

средств для борьбы с мелководьем. Коренное улучшение судоходных условий было 

достигнуто лишь с появлением мощного дноуглубительного флота и созданием каскада 

Волжских водохранилищ. Межбассейновые соединения в период реконструкции водных 

путей объединили Волгу с пятью морями. 

Шлюзы Волго-Донского канала  введены в эксплуатацию более 50 лет назад и за 

этот период отработали более 200 000 циклов шлюзования, в том числе в условиях 

продленной навигации, т.е. при отрицательных температурах. Такая высокая 

интенсивность и длительный срок эксплуатации привели к физическому моральному 

износу оборудования. Дальнейшее увеличение судопотока проблематично: при нынешнем 

техническом состоянии шлюзов их пропускная способность практически исчерпана, а 

например, количество туристических теплоходов заметно увеличивается с каждой 

навигацией. Для повышения темпов маневрирования воротами и увеличения 

межремонтных периодов предлагается замена колесных опорно-ходовых частей на 

скользящие. 

Опыт замены колесных опор на опоры скольжения уже имеется на Городецком 

РГСиС на водопроводных галереях, рабочих воротах (2005 г.) и аварийных воротах. 

Практически на затворах галерей проводили эксперимент: рабочие пути перевели на 

систему скольжения, а обратные и боковые остались колесными. Как показал опыт, 

колесные опоры приходилось ремонтировать через каждые 1-2 года. А опоры скольжения 

на рабочих путях уже работают без ремонта около десяти лет. В первый год идет 

небольшой износ системы, потом положение стабилизируется.  

Прослеживаемая тенденция перехода на опоры скольжения во многом объясняется 

появлением не требующих смазки или самосмазывающихся материалов с низким 

коэффициентом трения (антифрикционных). Например, фторопласт – фторуглеродистый 

полимер, обладающий исключительными антифрикционными свойствами, но при этом 

имеющий небольшой предел допустимых нагрузок.  

Поэтому необходимо было создание антифрикционных материалов с улучшенными 

прочностными показателями. Это было достигнуто комбинацией полимеров с металлами 

(маслянит, АСМ), при которой по механическим свойствам материал приближается к 

металлам, а по скольжению – к полимерам. В частности антифрикционный 

самосмазывающийся материал АСМК-112 получен анионной полимеризацией, 

армированием полимерной матрицы и введением многофункциональных добавок, 

обладает высокой прочностью, износостойкостью, стойкостью против коррозии и 

соответственно большим ресурсом. К достоинствам АСМК-112 относятся также: 1) 

небольшие размеры полоза по сравнению с фторопластом; 2) при остановке ворот во 

время подъема коэффициент трения движения остается неизменным в течение 15 мин и на 

протяжении трех часов изменяется незначительно. 

Выбор того или иного антифрикционного материала потребовал проведения 

комплекса сложных расчетов. 
 

Таблица 1. Зависимость коэффициентов трения в полозьях от материала и нагрузки. 
 

Материал 

полоза 
Состояние 

Максимальный коэффициент трения при нагрузке q, 

кН/м 

Минима-

льный 

коэффи-

циент 
500 и 

менее 
1000 1500 2000 2500 

3000 и 

более 



трения 

Древесный 

слоистый 

пластик 

Покой 0,28 0,24 0,21 0,19 0,18 0,18 - 

Движение 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,05 

АСМ К-112 
Покой 0,25 0,19 0,16 0,14 0,13 0,13 - 

Движение 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,04 

Фторопласт  

Ф-4К20 

Покой 0,10 0,10 - - - - - 

Движение 0,06 0,06 - - - - 0,03 

 

Размеры и материал полоза 

зависит от наибольшей нагрузки на 

полозья при различном высотном 

положении ворот. Рассматривались 

несколько случаев аварийного 

подъема ворот из ниши с интервалом 

высоты подъема 1,0 м. Наибольшие 

нагрузки получились при подъеме 

ворот на 4,0 м от порога (см. рис.1).  

Первоначально изучалась 

возможность применения вкладыша 

полоза из АСМК-112, при размере 

полоза 1,2 м. На Волго-Донском 

судоходном канале применить 

полозья с вкладышами из АСМК-

112 не удалось из-за большего 

трения по сравнению с 

фторопластом (см. табл. 1) и соответственно невозможности аварийной посадки ворот в 

текущую воду. При этом использовать балласт нельзя в данном случае из-за превышения 

подъемного усилия по отношению к установленной грузоподъемности используемого 

подъемного оборудования. Использование полозьев, из фторопласта, потребовало их 

удлинения до 1,8 м. 

Рассмотрены следующие расчетные случаи: 

1) момент троганья с места, когда возникает наибольшее трение покоя в опорно-ходовых 

частях; 

2) ворота подняты над порогом на 0,2 м, при этом возникает вакуум под козырьком, 

препятствующий подъему; 

3) аварийный подъем ворот из ниши, при возникновении перегрузки от перелива через 

ворота. 

Проверка ворот на аварийную посадку проведена для случая аварийной посадки в 

время наполнения, ворота подняты над порогом на 1,5 м, нагрузка на козырек наибольшая 

и препятствует посадке. 

При этом положении посадка ворот не обеспечивается, поэтому рекомендуется 

приподнять ворота над порогом на 2,0 м, при котором условие аварийной посадки 

выполняется. По результатам расчетов обоснована замена колесных опорно-ходовых 

частей на ходовые части с вкладышами из фторопласта. Рекомендуется применение этих 

опорно-ходовых частей на аналогичных конструкций. 
 

Рис. 1 


