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Динамические исследования вынуж-

денных изгибных колебаний были прове-
дены для валкового модуля отжимной ма-
шины О-180 с показателями резины сред-
ней твердости при различной толщине 
эластичного покрытия, а также при изме-
нении эксцентриситетов осей вращения 
нижнего и верхнего валов с помощью спе-
циально разработанного алгоритма и про-
граммного обеспечения [1]. Для проведе-
ния расчетов были наложены следующие 

условия закрепления: опорные сечения 
нижнего вала не имеют линейных переме-
щений, а сечения верхнего вала, в которых 
приложены силы, могут перемещаться в 
вертикальном направлении. 

Анализ результатов критических частот 
вынужденных изгибных колебаний позво-
ляет определить, когда возникают резо-
нансные явления при различных исходных 
технологических и конструктивных пара-
метрах. 

 

  
Рис. 1  

 
Для валкового модуля отжимной ма-

шины О-180 (рис. 1) проведен анализ вы-
нужденных изгибных колебаний при из-
менении следующих технических пара-
метров: 

– толщина эластичного покрытия L 
(изменяем от 5 до 25 мм); 

– эксцентриситет оси вращения нижне-
го вала A1 (изменяем от 0,1 до 1 мм); 

– эксцентриситет оси вращения верхне-
го вала A2 (изменяем от 0,1 до 1 мм). 

При изменении толщины эластичного 
покрытия с шагом 1 мм (при средних ста-
тистических значениях начальной погиби 
валов – эксцентриситет оси вращения 
нижнего вала A1 = 0,5 мм и эксцентриситет 
оси вращения верхнего вала A2 = 0,5 мм) 

критическая частота вынужденных коле-
баний уменьшается на 8,8%. Анализ также 
показал, что частоты убывают равномерно 
(на 10…15 оборотов на каждом шаге) при 
равномерном увеличении толщины упру-
гого слоя (рис. 2 – влияние толщины эла-
стичного покрытия на вынужденные из-
гибные колебания валов двухвалкового 
модуля О-180). 

Анализ результатов расчета также по-
зволяет построить зависимость прогиба 
вала от изменяемой частоты вращения для 
соответствующих толщин эластичного по-
крытия. На рис. 3 показаны три зависимо-
сти прогиба вала от частоты вращения для 
толщин – 5, 15 и 25 мм без максимальных 
значений прогибов. 
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Рис. 2  
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Рис. 3   
При изменении эксцентриситета оси 

вращения нижнего вала с шагом 0,1 мм 
(при средних значениях других парамет-
ров – эксцентриситет оси вращения верх-
него вала A2 = 0,5 мм и толщина эластич-
ного слоя L = 15 мм) критическая частота 
вынужденных колебаний меняется незна-
чительно.  

Анализ показал, что при изменении 
конструктивных параметров О-180, в ча-
стности – увеличение внутреннего диамет-
ра рубашки валов на 15 мм – значение 
критической частоты вынужденных коле-
баний валов при изменении эксцентриси-
тета оси вращения нижнего вала меняется 
незначительно. 

Была построена зависимость прогиба 
вала от изменяемой частоты вращения для 
соответствующих эксцентриситетов оси 
вращения нижнего вала. На рис. 4 показа-
ны три зависимости прогиба вала от часто-
ты вращения для эксцентриситетов – 0,1, 
0,5 и 1 мм. 

 

  
Рис. 4 

 Из рис. 4 видно, что прогиб на всем 
диапазоне частот растет с увеличением 
эксцентриситета оси нижнего вала. При-
чем видно, что рост происходит равномер-
ный и постоянный, то есть при равномер-
ном увеличении эксцентриситета оси ниж-
него вала происходит равномерное увели-
чение прогиба вала. 

При изменении эксцентриситета оси 
вращения верхнего вала с шагом 0,1 мм 
(при средних значениях других парамет-
ров – эксцентриситет оси вращения ниж-
него вала A1 = 0,5 мм и толщина эластич-
ного слоя L = 15 мм) критическая частота 
вынужденных колебаний меняется незна-
чительно. 

Анализ показал, что при изменении 
конструктивных параметров О-180, в ча-
стности – увеличение внутреннего диамет-
ра рубашки валов на 15 мм – значение 
критической частоты вынужденных коле-
баний валов при изменении эксцентриси-
тета оси вращения верхнего вала меняется 
незначительно. 

 

  
Рис. 5 
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Была построена зависимость прогиба 
вала от изменяемой частоты вращения для 
соответствующих эксцентриситетов оси 
вращения верхнего вала. На рис. 5 показа-
ны три зависимости прогиба вала от часто-
ты вращения для эксцентриситетов – 0,1, 
0,5 и 1 мм. 

Из рис. 5 видно, что прогиб на всем 
диапазоне частот растет с увеличением 
эксцентриситета оси верхнего вала. При-
чем видно, что рост происходит неравно-
мерно, то есть при равномерном увеличе-
нии эксцентриситета оси верхнего вала 
происходит неравномерное увеличение 
прогиба вала. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Численный метод расчета вынужден-

ных колебаний валов ДВМ позволил вы-
явить влияние твердости упругого слоя, 
нагрузки на опоры, толщины эластичного 
слоя, эксцентриситетов осей вращения ва-
лов и их конструктивного исполнения на 

критические режимы валкового модуля. 
Показано, что при изменении толщины 
эластичного покрытия с 5 до 25 мм для 
ДВМ О-180 критическая частота вынуж-
денных колебаний уменьшается на 8,8%. 

2. При анализе результатов расчетов 
критических частот вынужденных изгиб-
ных колебаний было показано, что изме-
нение эксцентриситетов осей валов оказы-
вает незначительное влияние на критиче-
ские частоты колебаний валов ДВМ вне 
зависимости конструктивного оформления 
валкового модуля. 
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