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Аннотация. Цель: анализ существующих типов задвижек и последних разработок 

с созданием современной задвижки с мягким запорным элементом для трубопроводов 

мелиоративных систем. Материалы и методы. При проведении анализа существующих 

конструктивных решений запорно-регулирующей арматуры рассматривались разнооб-

разные виды затворов, защищенные патентами Российской Федерации и предложенные 

рядом авторов в технической литературе, с применением методов научных исследований. 

При создании конструкции методология работы заключалась в систематизации данных с 

применением модельно-ориентированного проектирования. Результаты. В результате 

изучения и анализа различных источников информации было выявлено, что в задвижках в 

основном применяют три вида затворов, такие как шибер (лист), клин и диск. В связи 

с этим был проведен анализ их конструктивных решений для выявления достоинств 

и недостатков у каждого из видов. Были выявлены основные недостатки, заключаю-

щиеся в завышенных прочностных характеристиках, зачастую не требующихся на низ-

конапорной трубопроводной сети, в сложностях конструкций из-за большого количест-

ва деталей, которые приводят к удорожанию задвижки. При создании современной за-

порно-регулирующей арматуры необходимо уходить от трущихся элементов для по-

вышения надежности, выполнять ее в ремонтопригодном исполнении как с ручным, так 

и с автоматизированным способом регулирования. На основании полученных результа-

тов была предложена конструкция запорно-регулирующей задвижки с мягким затво-

ром, на которую получен патент. Выводы. Предложенная конструкция задвижки отно-

сится к области трубопроводной арматуры. Может применяться в трубопроводах с низ-

ким давлением в качестве запорно-регулирующей арматуры для регулирования потока 

воды или открытия-закрытия с целью подачи или прекращения подачи воды. Запорная 

арматура реализована в виде мягкого затвора из эластичного водонепроницаемого ма-

териала, выполненного по форме закрытого самопересекающегося тора. 
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Abstract. Purpose: analysis of existing types of valves and the latest developments 

with the creation of a modern valve with a soft shutter for pipelines of reclamation systems. 

Materials and methods. When analyzing existing design solutions for shut-off and control 

valves, various types of valves protected by patents of the Russian Federation and proposed 

by a number of authors in the technical literature, using scientific research methods were con-

sidered. When creating the design, the work methodology was to systematize data using model-

based design. Results. As a result of the study and analysis of various sources of information, 

it was revealed that three types of valves such as gate (leaf), wedge and disk are mainly used. 

In this regard, an analysis of their design solutions was carried out to identify the advantages 

and disadvantages of each type. The main disadvantages which consisted of overestimated 

strength characteristics, often not required on a low-head pipeline network, and complex de-

signs due to the large number of parts, which lead to higher prices for the valve, were identified. 

When creating modern shut-off and control valves, it is necessary to avoid rubbing elements 

to increase reliability, and to make them in a repairable design with both manual and automat-

ed control methods. Based on the results obtained, a design of a shut-off and control valve 

with a soft shutter was proposed, for which a patent was received. Conclusions. The proposed 

valve design relates to the field of pipeline fittings. It can be used in pipelines with low pres-

sure as shut-off and control valves to regulate the water flow or open and close to supply or 

stop water supply. The shut-off valve is implemented in the form of a soft shutter made of 

elastic waterproof material, in the shape of a closed self-intersecting torr. 

Keywords: reclamation system, pipeline network, shut-off and control valves, valve, 

shutter, soft shut-off element, self-intersecting torr, regulation 
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Введение. Начиная с 2014 г. на Российскую Федерацию (РФ) обру-

шилась волна экономических ограничений, это привело к возникновению 

дефицита продукции импортного производства. Это также вызвало нега-

тивные последствия для предприятий по производству различной продук-

mailto:KozhanovAnton1983@yandex.ru


Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 93, № 2. С. 90–105. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 93, no. 2. P. 90–105. 

 

3 

ции, которые остались без импортного оборудования или комплектующих. 

Вся эта череда событий привела к пониманию того, что необходима раз-

работка собственных изделий и продукции для импортозамещения [1]. 

В том числе требуется проведение импортозамещения и в сельхозиндуст-

рии. Правительство РФ, стараясь защитить национальные интересы, двига-

ется в сторону развития предприятий разного типа для выпуска продукции, 

в частности и для мелиоративного сектора АПК. 

В последние десятилетия для арматуростроительной отрасли была 

характерна высокая степень импортозависимости: 30–80 % потребления. 

Но после введения санкций сильно выросла стоимость арматуры и сокра-

тился импорт кранов, регулирующей арматуры, затворов дисковых пово-

ротных, задвижек стальных и из литейного чугуна с применением различ-

ного материала в запорно-регулирующих элементах и др. 

Для активного замещения импортных товаров необходимо приме-

нять новые стратегии, материалы, конструкции, которые уменьшают стои-

мость изделий без снижения надежности и долговечности. 

Если рассматривать мелиоративный сектор, имеется большой про-

бел, как в дождевальной технике, так и в другом оборудовании, в т. ч. раз-

личных видах задвижек, которые применяются на закрытой напорной сети 

и на насосных станциях. При этом при рассмотрении любой системы, в т. ч. 

мелиоративной, всегда возникает необходимость в регулировании потоков 

или прекращении подачи воды на отдельных участках для проведения тех-

нического обслуживания или различного вида ремонтов. Для осуществле-

ния таких работ и требуется установление запорно-регулирующих уст-

ройств, которые позволяют проводить регулирование режимов подачи во-

ды для оптимального функционирования системы и сооружений, например 

насосных станций [2–5]. 
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Так, согласно ГОСТ 24856
1
, задвижка – это тип арматуры, у которой 

запирающий или регулирующий элемент перемещается перпендикулярно 

оси потока рабочей среды. 

Основными применяемыми запирающими или регулирующими эле-

ментами в задвижках могут быть диски, шиберы, клины [6–9]. 

Рассматривая все виды задвижек, видим, что они имеют свои досто-

инства, но и обладают недостатками, которые выражаются в сложности 

конструкций, наличии большого числа деталей, это сказывается на трудо-

емкости в изготовлении [10–12]. Завышенные прочностные характеристики 

вызывают вопросы о целесообразности при использовании задвижек на 

трубопроводах низкого давления [13, 14]. Все это говорит о своевременно-

сти и актуальности разработки современных конструкций трубопроводной 

арматуры с мягкими запорно-регулирующими элементами, направленных 

на импортозамещение отечественными образцами, обеспечение ресурсосбе-

режения за счет реализации современных технологий и средств, повышение 

эффективности подачи воды для орошения сельскохозяйственных культур. 

В связи с этим целью настоящей работы является анализ сущест-

вующих типов задвижек и последних разработок с созданием современной 

задвижки с мягким запорным элементом для трубопроводов мелиоратив-

ных систем. 

Материалы и методы. При проведении анализа существующих 

конструктивных решений запорно-регулирующей арматуры рассматрива-

лись разнообразные виды затворов, защищенные патентами РФ и предло-

женные рядом авторов в технической литературе. При этом применялись 

различные методы научного исследования, такие как сравнительный, ана-

литический и системный. 

                                           
1
ГОСТ 24856-2014. Арматура трубопроводная. Термины и определения (с по-

правкой) [Электронный ресурс]. Введ. 2015-04-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поко-

ление» Интранет. 
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При создании конструкции трубопроводной сварной арматуры с мяг-

кими запорно-регулирующими элементами методология работы заключалась 

в проведении поиска, анализа, систематизации в области трубопроводной 

арматуры с применением модельно-ориентированного проектирования. 

Результаты и обсуждение. На задвижках в основном применяют 

три вида затворов, такие как шибер (лист), клин и диск, в связи с чем был 

проведен анализ реестра изобретений и научной литературы по данным 

видам затворов. 

В результате анализа реестра изобретений выявлена конструкция за-

движки клиновой сварной, разработанная С. А. Курмаевым, Е. Н. Индюш-

ным и Е. С. Шаньгиным (патент RU 2594542) [15]. Данная задвижка состо-

ит из корпуса, который выполнен в виде тройника. К боковым ответвлени-

ям тройника через приваренные переходники приварены фланцы. Корпус 

задвижки имеет крышку, а также шток, к нижней части которого прикреп-

лен клин, а к верхней противоположной части прикреплен маховик. Шток 

снабжен сальниковым узлом, стойкой и подшипниковым узлом. Централь-

ное ответвление снабжено дополнительным фланцем через прокладку с 

приваренным к нему соединительным фланцем. К этому дополнительному 

фланцу приварена эллиптическая заглушка, в которой по центру имеется 

отверстие. В данном отверстии и установлен сальник сальникового узла. 

Недостатком данного вида задвижки можно считать сложность кон-

струкции из-за наличия большого числа деталей, повышенную металлоем-

кость с завышенной прочностной характеристикой, которая в большинстве 

случаев при установке на трубопроводы низкого давления не требуется, 

что в свою очередь при многочисленном применении таких задвижек при-

водит к большому удорожанию системы. Общий вид задвижки клиновой 

сварной приведен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Общий вид задвижки клиновой сварной, предложенной 

С. А. Курмаевым, Е. Н. Индюшным и Е. С. Шаньгиным [15] 

Figure 1 – General view of the welded wedge valve proposed  

by S. A. Kurmaev, E. N. Indyushny and E. S. Shangin [15] 

Известны и другие конструкции клиновых задвижек, например, 

предложенная И. Р. Шегельманом, Г. Н. Колесниковым, Е. А. Тихоновым 

и др. (рисунок 2) (патент на полезную модель RU 142494 [16]), которая 

также состоит из корпуса, уплотнительных элементов, клинового затвора, 

седел, перепускных каналов, а также задвижки, защищенные патентами 

RU 2330203, SU 1691638 и др., которые обладают все теми же недостатками. 

 

Рисунок 2 – Общий вид задвижки клиновой сварной конструкции  

И. Р. Шегельмана, Г. Н. Колесникова и Е. А. Тихонова [16] 

Figure 2 – General view of a welded wedge gate  

by I. R. Shegelman, G. N. Kolesnikov and E. A. Tikhonov [16] 

http://new.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=2330203&TypeFile=html
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Рассматривая задвижки дисковые, можно выделить предложенную 

В. А. Уфимцевым, А. В. Матвеевым, А. В. Гурьяновым двухдисковую па-

раллельную трубопроводную задвижку [17]. 

Так, В. А. Уфимцев, А. В. Матвеев и А. В. Гурьянов указывают: 

«У задвижки корпус снабжен патрубками-щеками, имеется выдвижной 

шпиндель, снабжена затворными дисками, клиновым распорным элемен-

том и крышкой с сальниковым узлом. Выдвижной шпиндель нижним кон-

цом жестко связан с клиновым распорным элементом, при этом боковые 

поверхности оснащены фигурными выступами. С задней стороны на за-

творных дисках выполнены скосы, имеющие фигурные пазы, ответные фи-

гурным выступам клинового распорного элемента. Также на корпусе име-

ются упоры, которые служат ограничителями движения затворных дисков 

до их отжатия от патрубков-щек» [17]. 

Основные недостатки данного вида задвижки – увеличенная метал-

лоемкость для повышения прочности, которая является избыточной и не 

требуется для большинства перекачивающих трубопроводов, работающих 

при низких напорах, и сложность конструкции. 

Общий вид задвижки двухдисковой приведен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Общий вид задвижки двухдисковой, предложенной  

В. А. Уфимцевым, А. В. Матвеевым и А. В. Гурьяновым [17] 

Figure 3 – General view of the proposed double-disc valve  

by V. A. Ufimtsev, A. V. Matveev and A. V. Guryanov [17] 
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Известны и другие конструкции задвижки двухдисковой, например, 

разработанная Н. М. Калмыковым (патент RU 2384780) [18] (рисунок 4), 

задвижки дисковой, разработанной Ф. З. Булюковой, Е. Б. Думлером, В. И. Ла-

сыновым (патент RU 212753) [19], и прочие, которые обладают все теми же 

недостатками. 

 

Рисунок 4 – Общий вид задвижки двухдисковой  

конструкции Н. М. Калмыкова [18] 

Figure 4 – General view of a double-disc valve  

designs by N. M. Kalmykov [18] 

Рассматривая шиберные задвижки, можно выделить задвижку, также 

предложенную А. В. Гурьяновым и В. А. Уфимцевым (патент на полезную 

модель RU 195020) [20]. В данной задвижке корпус представляет собой 

фигурный стакан, внутри него в основании установлен упор, который кон-

тактирует с седлом. С противоположных сторон стакана по наружной по-

верхности реализованы вертикальные плоскости, а также корпус данной 

задвижки имеет сквозные отверстия в двух противоположных сторонах. 

Каждое отверстие совмещено по оси с отверстиями фланцев, которые из-

готовлены в виде ступенчатого цилиндра по наружной поверхности до 

диаметра, соответствующего диаметру отверстия в корпусе на одной из 
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торцевых поверхностей. Изготовление элементов задвижки, таких как 

фланцы, корпус, бугель и др., производится из стального проката. 

Основными недостатками данного вида задвижки являются наличие 

большого числа разнообразных элементов и деталей, сложность конструк-

ции, материалоемкость, сложности изготовления и завышенные прочност-

ные характеристики для мелиоративной сети. 

Общий вид задвижки шиберной приведен на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 – Общий вид шиберной задвижки конструкции  

А. В. Гурьянова и В. А. Уфимцева [20] 

Figure 5 – General view of the parallel-slide gate  

by A. V. Guryanov and V. A. Ufimtsev [20] 

Известны и другие конструкции шиберных задвижек, например, раз-

работанные А. Г. Яруллиным, Э. В. Валиковым и др. (патент на полезную 

модель RU 188825) [21], И. В. Цыбулько (патент на полезную модель 

RU 203807) [22] (рисунок 6), и прочие, которые обладают все теми же не-

достатками. 

Для улучшения характеристик, снижения металлоемкости и упроще-

ния конструкций задвижек предлагается создавать современные конструкции 

трубопроводной сварной арматуры с мягкими запорно-регулирующими 

элементами, которые будут предназначаться для оснащения закрытых ме-

лиоративных и водохозяйственных систем, насосных станций различного 

назначения. 
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Рисунок 6 – Общий вид шиберной задвижки,  

предложенной И. В. Цыбулько [22] 

Figure 6 – General view of a parallel-slide gate valve,  

proposed by I.V. Tsybulko [22] 

По результатам анализа установлены следующие основные требова-

ния к арматуре трубопроводов мелиоративных систем: 

- задвижки не должны иметь трущихся элементов; 

- конструкция задвижки должна быть ремонтопригодной; 

- конструкция задвижки должна позволять как ручное, так и автома-

тизированное управление; 

- должна иметь минимальные затраты на изготовление и эксплуатацию. 

Предлагаемая конструкция задвижки будет относиться к области 

трубопроводной арматуры. Применение возможно в качестве запорно-

регулирующей арматуры, с затвором, выполненным по форме закрытого 

самопересекающегося тора, в трубопроводах с низким давлением для ре-

гулирования потока воды или открытия-закрытия для подачи или прекра-

щения подачи воды [23]. 

Предлагаемая запорно-регулирующая задвижка имеет мягкий затвор, 

выполненный из эластичного водонепроницаемого материала в форме за-

крытого самопересекающегося тора, и жесткий цилиндрический корпус. 
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При этом внутренняя часть тора заполнена жидкостью, движение его про-

исходит по жесткому цилиндрическому корпусу в плотно прижатом со-

стоянии. Корпус выполняется высотой не менее 2,5 размера диаметра пат-

рубка в месте его примыкания к корпусу. Для создания режимов регулиро-

вания и закрытия потока воды необходимо движение тора, поэтому для ог-

раничения трансформации формы тора в местах примыкания корпуса к 

патрубкам предусмотрены перфорированные ограничители. При этом пло-

щадь пропускающей водный поток перфорации предусматривается равной 

площади живого сечения трубопровода или больше нее. 

Применение данной конструкции с использованием тора позволяет 

исключить трущиеся элементы, что дает возможность повысить надеж-

ность конструкции, это и является техническим результатом предложен-

ной запорно-регулирующей арматуры. 

Предлагаемая запорно-регулирующая арматура в виде задвижки 

(рисунок 7) содержит жесткий цилиндрический корпус, совмещенный с 

входным фланцем через патрубок, крышку с врезанным в нее штуцером для 

подачи воды и находящийся внутри корпуса закрытый самопересекающий-

ся тор, заполненный жидкостью, в зонах примыкания корпуса к входному 

и выходному патрубкам установлены перфорированные ограничители. 

 
1 – корпус; 2 – входной патрубок; 3 – выходной патрубок; 4 – крышка; 5 – штуцер; 

6 – закрытый самопересекающийся тор; 7 – перфорированные ограничители 

1 – body; 2 – inlet pipe; 3 – outlet pipe; 4 – lid; 5 – fitting;  

6 – closed self-intersecting torr; 7 – perforrated reducers 

Рисунок 7 – Запорно-регулирующая задвижка с мягким затвором [23] 

Figure 7 – Shut-off Valve with a Soft Gate [23] 
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Принцип работы предлагаемой задвижки заключается в том, что че-

рез штуцер вводится вода или любая жидкость под давлением больше, чем 

имеет место на входе в задвижку, в герметичное пространство, образован-

ное жестким корпусом задвижки, крышкой и закрытым самопересекаю-

щимся тором, посредством чего тор перемещается в сторону перекрытия 

потока жидкости. При этом установленные перфорированные ограничите-

ли в зоне примыкания корпуса к входным и выходным патрубкам не по-

зволяют изменять форму затвора (тора) при режимах регулирования и за-

крытия. Для открытия задвижки, т. е. при обратном действии, необходимо 

через установленный в крышке штуцер отобрать необходимый объем воды 

(жидкости) из пространства между жестким корпусом, крышкой и закры-

тым самопересекающимся тором, за счет чего и происходит перемещение 

тора в сторону открывания (вверх) для свободного прохода потока воды. 

Выводы. Рассмотрев основные виды задвижек, такие как шиберные, 

дисковые и клиновые, провели анализ их конструктивных решений для 

выявления достоинств и недостатков каждого вида. 

В результате проведенного анализа конструктивных решений запор-

но-регулирующей арматуры были выявлены их достоинства, но самое 

главное – их основные недостатки, заключающиеся в завышенных прочно-

стных характеристиках, зачастую не требующихся на низконапорной тру-

бопроводной сети, и, как следствие, повышенной металлоемкости, слож-

ности конструкций из-за большого количества деталей и элементов, кото-

рые приводят к удорожанию задвижки. 

Для создания современной запорно-регулирующей арматуры необ-

ходимо уходить от трущихся элементов для повышения надежности, вы-

полнять ее в ремонтопригодном исполнении с возможностью ручного, ав-

томатизированного и автоматического способов регулирования. 

Предложенная конструкция задвижки относится к области трубо-

проводной арматуры. Может применяться в трубопроводах с низким дав-
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лением в качестве запорно-регулирующей арматуры для регулирования 

потока воды или открытия-закрытия для подачи или прекращения подачи 

воды. Запорная арматура реализована в виде мягкого затвора из эластично-

го водонепроницаемого материала, выполненного по форме закрытого са-

мопересекающегося тора. 
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