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В статье выполнен анализ влияния факторов на потребляемую мощ-

ность приводом валкового модуля. В результате экспериментальных иссле-

дований определены графики этих зависимостей и получена математиче-

ская модель. 

This article analyzes the influence of factors on the power consumption of the 

roller drive module. As a result of experimental studies, the graphs of these depend-

encies are determined and a mathematical model is obtained. 
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Для оценки влияния технологических и 

конструктивных факторов на потребляемую 

приводом модуля мощность используем мето-

дику планирования эксперимента [1...4], поз-

воляющую получить математическую мо-

дель зависимости входных параметров Х1, 

Х2, Х3 от выходного параметра оптимиза-

ции Nв . 

С целью выбора факторов и определения 

диапазона их изменений проведены экспе-

риментальные исследования приводов валко-

вых машин (отжимы ОС-140-1 и ОТ-140-11 

и плюсовка ПД-140-21) в производственных 

условиях. 

В результате были отобраны технологи-

ческие и конструктивные факторы, влияю-

щие на параметр оптимизации в большей сте-

пени. 

Факторы, определяющие затраты мощ-

ности на привод валкового модуля: 

– (x1) q – интенсивность нагрузки в жале 

валов, кН/м; 

– (x2) V – скорость обработки материала, 

м/мин; 

– (x3) HS – твердость покрытия вала, ед. 

по Шору А; 

– (x4) δп – толщина покрытия вала, мм; 

– (x5) Dв – диаметр приводного вала, мм. 

При проведении исследований в опытах 

изменялись 5 факторов. Шестой фактор ∆q 

(неравномерность распределения интенсив-

ности нагрузки) поддерживался на постоян-

ном уровне. 

Таким образом, в результате исследова-

ний должна быть получена математическая 

модель, связывающая указанные факторы: 

 

N = f(q V HS δп Dв).               (1) 

 

Данная модель может быть представле-

на в виде уравнения первого порядка: 

 
k

i i ij i j

i=1

ŷ = b + b x + b x x ,             (2) 

 

где ŷ  – расчетное значение параметра опти-

мизации. 

Для получения линейной модели при про-

ведении исследований использован дроб-

ный факторный эксперимент типа к 12   с об-

щим числом опытов N: 

 

N = 2 рк .                    (3) 

 

Здесь к – число факторов; р – число ге-

нерирующих соотношений; 2 – число уров-

ней. 

Уровни и интегралы варьирования фак-

торов определены экспериментальными ис-

следованиями и приведены в табл. 1. 

 

Т а б л и ц а 1 

Факторы Уровни варьирования Интервалы варьи-

рования -1 0 +1 

X1 30 50 70 20 

X2 30 60 90 30 

X3 65 80 95 15 

X4 20 35 50 15 

X5 210 330 450 120 

 

 
 

Рис. 1 

 

Результаты экспериментальных исследо-

ваний зависимости потребляемой мощнос-

ти от технологических и конструктивных фак-

торов δп представлены графиками на рис. 1. 

Создаем рабочую и расширенную мат-

рицы планирования эксперимента, исполь-

зуя результаты экспериментов, и проводим 

обработку экспериментальных данных по ме-

тодике А. Г. Севостьянова [5]. 
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Получаем математическую модель в ко-

дированных значениях факторов со значи-

мыми коэффициентами: 

N=2,54+0,76x1+1,026x2–0,48x3+0,160x4–0,39x5+0,257x12– 

–0,048x14–0,198x23+0,07x24–0,124x25+0,078x35. (4) 

Проверка значимости коэффициентов рег-

рессии проводилась методом построения до-

верительного интервала (по критерию Стью-

дента) [6]. 

Адекватность полученной модели оцени-

валась с помощью критерия Фишера. 

В Ы В О Д Ы 

1. Затраты мощности на привод валко-

вых машин повышаются с ростом нагрузки 

в жале модуля и ее неравномерности, ско-

рости машины и толщины покрытия вала. 

Для уменьшения потерь мощности рекомен-

дуется применять в модулях конструкции мало-

прогибных валов диаметром 250…350 мм с 

опорой посередине и твердыми покрытия-

ми (типа полиуретана) толщиной 20…40 мм. 

2. Получена математическая модель за-

висимости потребляемой валковыми маши-

нами мощности от технологических и конст-

руктивных факторов в виде полинома пер-

вого порядка. 
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