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Аномалии (неровности) тканей, транс-

портируемых через валковые модули ма-
шин текстильной и легкой промышленно-
сти, вызывают вибрации валов, повреждая 
их покрытия, приводят к нарушению тех-
нологического режима и снижают качест-
во продукта. К числу возможных аномалий 
можно отнести пропуск через жало валов 
складок или швов тканей, штучных изде-
лий, а также жесткие неравномерные 
включения, попадающие в обрабатывае-
мый материал. Динамические усилия, яв-
ляющиеся следствием взаимодействия 
этих аномалий с валами модулей, в боль-
шей степени проявляются при скоростной 
проводке материала и повышенных на-
грузках. 

Максимальное значение импульсной на-
грузки max

gP , действующей на валы модуля 
(рис. 1) от неровности транспортируемого 
через зону контакта материала со скоро-
стью ткV , определяется по формуле [1]: 

 

 
 

Рис. 1 
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где im  – масса вала; iy  – ордината высоты 
неровности материала; Hh  и Hb  – пара-
метры высоты и ширины неровности. 

В результате исследований форм оги-
бающих неровностей тканей (швов, скла-
док, кусков аппрета и др.) установлено, что 
их математические модели в форме зави-
симостей ( )ii xfy =  могут иметь вид пока-
зательной, степенной или логарифмиче-
ской функций. 

Возмущающее воздействие от неровно-
сти материала на валковый модуль (рис. 1 
– расчетная схема взаимодействия неров-
ностей с валами модуля) реализуется в ви-
де импульса силы (ускорения) (рис. 2 –
график зависимостей импульса силы (ус-
корения)), который характеризуется сле-
дующими параметрами: maxP  и maxa  – мак-
симальные значения импульсной нагрузки 
в жале валов и ускорения; 1τ  и 2τ  – дли-
тельность активного и пассивного этапов 
соударения неровности с валами. 

Уравнения движения соударяющихся с 
неровностью валов могут быть записаны в 
виде [2]: 
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где 1y  и 2y  – перемещения центров инер-
ции валов; 1V  и 2V  – скорости перемеще-
ний валов: 

 

hyy 21 =+ ,       
dt
dhVVV 21 ==+  ,    (3) 

 
где h  – упругопластическая деформация 
обрабатываемого материала ( 21 δ−δ ); V  – 
скорость ударения центров инерции валов. 

Суммируя уравнения движения валов, 
получаем основное уравнение соударения: 
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где 
21

21

mm
mmM
+

=  – приведенная масса со-

ударяющихся с неровностью валов. 
 

 
 

Рис. 2 
 
Зависимость ( )Pfh =  может быть по-

лучена путем двухкратного интегрирова-
ния экспериментальной кривой ускорения 
(рис. 2) и представлена выражением [3]: 

 
nbPh = ,                       (5) 

 
где b  и n  – коэффициенты, определяе-

мые по методу наименьших квадратов [4].  
Запишем уравнение (4) с учетом выра-

жения (5): 
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Из начальных условий при 0t = , 0h =  

и 20100 VVVV +==  после интегрирования 
(6) получаем: 

 

n
n1

n
12

0
0 h

1n
n

b

1
MV

21VV
+

+
−= .      (7) 

 
Здесь V10 и V20 – начальные скорости 

центров масс валов. 
Если 0V = , то: 
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и соответственно: 
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где 
2

MVE
2
0

0 =  – приведенная кинетиче-

ская энергия соударяющихся с неровно-
стью валов. 

При этом 1t τ= , что соответствует дли-
тельности переднего фронта ударного им-
пульса (интервал времени, в течение кото-
рого контактная сила возрастает от 0 до 

maxP ) – активный этап. 
В этот момент ускорения валов будут 

максимальны: 
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Вычтем из первого уравнения (2) вто-
рое, произведем интегрирование и полу-
чим: 

 
( ) ( ) 0VVmVVm 20221011 =−−− , 

 
откуда  
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где 
2

1
m

m=ε . 

Следовательно, в момент времени 

1t τ= , когда 0V = , скорости 1V  и 2V  бу-
дут равны по абсолютной величине: 
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Интегрируя уравнение (10), получим: 
 

( )tVVyy 201021 ε−=ε− .       (13) 
 
Используя соотношения (3), (11) и (13), 

можно выразить перемещения и скорости 
валов при соударении с неровностью тка-
ни: 
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Коэффициенты перегрузки валов: 
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где g  – ускорение силы тяжести; 1G  и 2G  
– веса валов. 

 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Заключительная фаза активного эта-

па соударения неровности ткани с валами 
модуля характеризуется максимальными 
импульсной нагрузкой и ускорением. 

2. На основании основного уравнения 
соударения получены выражения для оп-
ределения перемещений, скоростей и ко-
эффициентов перегрузки валов. 
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