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В статье выполнен анализ влияния факторов на удельное давление в 

жале валов модуля. В результате экспериментальных исследований опреде-

лены графики этих зависимостей и получена математическая модель. 

 

In this paper, an analysis is made of the influence of factors on the specific pres-

sure in the sting of the module shafts. As a result of experimental studies, graphs of 

these dependencies are determined and a mathematical model is obtained. 
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Параметр удельного давления является 

определяющим для достижения заданного 

технологического эффекта. 

В результате исследований в области 

зоны контакта валов модулей [1], [2] и с 

учетом опыта эксплуатации валкового обо-

рудования установлено, что к основным 

факторам, влияющим на удельное давле-

ние, относятся:  

- интенсивность нагрузки в жале валов  q; 

- деформация покрытия эластичного вала h; 

- соотношение диаметров валов D1/D2; 

- толщина эластичного покрытия t; 

- прогиб рубашки y. 

Для качественной оценки влияния фак-

торов эксперименты проводились на валко-

вых машинах (отжим ОТ-180-1 и плюсовка 

ПД1-180-7) с рабочей шириной 1800 мм 

при изменении нагрузки в интервале 

10…70 Н/мм на обрезиненных валах с твер-

достью покрытия НS = 70 усл. ед. по Шору А. 

Результаты исследований, полученные 

после обработки экспериментальных дан-

ных, представлены в виде графиков (рис. 1 
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– график зависимостей удельного давления 

на ткань от параметров валковых модулей).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Значение параметра Р1 в каждом опыте 

определялось как среднее арифметическое 

трех измерений. 

Из графиков (рис. 1) получаем, что с 

увеличением интенсивности нагрузки до 70 

Н/мм происходит повышение удельного 

давления до 2 МПа, причем зависимость 

имеет нелинейный характер. Влияние фак-

тора h оценивалось путем измерения де-

формации покрытия вала в диапазоне 

10…70 Н/мм тензометрическим способом. 

Результаты исследований зависимости 

Р1=f(h) подтвердили закономерность уве-

личения параметра удельного давления на 

материал Р1 с ростом деформации h покры-

тия. 

В валковых машинах используются 

валы с различными покрытиями (резина, 

полиуретан, непротекс, шерстяная бумага) 

и без покрытий, диаметры которых изменя-

ются в диапазоне 150…400 мм. Экспери-

менты проводились для пяти сочетаний пар 

валов с различными диаметрами и постоянной 

толщиной эластичного покрытия t = 25 мм. 

В результате исследований установ-

лено, что применение валов малого диа-

метра (150…250 мм) способствует возрас-

танию удельного давления на обрабатывае-

мый материал при постоянной интенсивно-

сти нагрузки (рис. 1). На основании анализа 

конструкций валов с эластичными покры-

тиями определено, что толщина покрытия t 

колеблется в пределах от 20 до 45 мм. Ис-

пользуя методику измерения радиальной 

деформации покрытий и определения ши-

рины площадки контакта валов, при задан-

ной интенсивности нагрузки рассчиты-

вался параметр Р1 на шести уровнях изме-

нения фактора t. Следует отметить, что вли-

яние фактора t на удельное давление незна-

чительно и целесообразно для валов ис-

пользовать покрытия толщиной 20…25 мм. 

Наличие прогибов конструкций валов, 

испытывающих нагрузку от механизма 

прижима, сопровождается неравномерно-

стью ширины площадки их контакта и 

удельного давления по длине. 

Исследования проводились на валах с 

диаметрами 250 мм (металлический) и 300 

мм (эластичный) с закреплением рубашек 

по торцам при рабочей ширине 1400 мм и 

интенсивности нагрузки 60 Н/мм. По ре-

зультатам исследований зависимости Р1 = 

= f(y) (рис. 1) можно сделать заключение, 

что с увеличением прогиба вала удельное 

давление на материал снижается. 

Для получения математической модели 

при проведении исследований использован 

дробный факторный эксперимент типа 2k-1 

с общим числом опытов N: 

 

N = 2k-p,                    (1) 

 

где k – число факторов; p – количество ге-

нерирующих соотношений, принятых при 

образовании реплики; 2 – число уровней. 

 
Т а б л и ц а  1 

Факторы 
Уровни варьирования Интервалы варьи-

рования -1 0 +1 

         X1 (q) 10 40 70 30 

         X2 (h) 0,7 1,35 2,0 0,65 

         X3 (D1/D2) 150/200 250/300 350/400 100/100 

         X4 (t) 20 32,5 45 12,5 

         X5 (y) 0 0,1 0,2 0,1 
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Уровни и интервалы варьирования фак-

торов определены по результатам предва-

рительных экспериментальных исследова-

ний (табл. 1 – уровни и интервалы варьиро-

вания факторов). 

Обработка экспериментальных данных 

проводилась по методике Севостьянова 

А.Г. [3] и включала следующие операции: 

оценку дисперсий среднего арифметичес-

кого, проверку однородности дисперсий с 

помощью критерия Кочрена, определение 

дисперсии воспроизводимости и коэффи-

циентов уравнения регрессии. 

В результате обработки эксперимен-

тальных данных получена математическая 

модель в кодированных значениях факто-

ров [4]:  

 

1 1 2 3 4 5 13 23P 1,637 0,163X 0,155X 0,118X 0,04X 0,125X 0,0038X 0,0006X= + + − − − + + .    (2) 

 

Проверка значимости коэффициентов 

регрессии проводилась методом построе-

ния доверительного интервала (по крите-

рию Стьюдента). 

Коэффициент значим, если его абсолют-

ная величина больше доверительной 

ошибки bi:  

 

|bi| > b1,                     (3) 

 

где  bi =  t S(bj); t – табличное значение 

критерия Стьюдента; S(bj) – дисперсия ко-

эффициента регрессии. 

В результате математическая модель со 

значимыми коэффициентами принимает вид: 

1 1 2 3 5P 1,637 0,163X 0,155X 0,118X 0,125X .= + + − −                           (4) 

 

Адекватность полученной модели про-

верена с помощью критерия Фишера. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Параметр технологического удель-

ного давления на текстильный материал в 

зоне контакта возрастает с увеличением 

интенсивности нагрузки, твердости покры-

тия при уменьшении его толщины, прогиба 

и диаметра валов модуля. 

2. Разработана математическая модель 

основного параметра зависимости, %, от 

давления при проектировании валковых 

модулей. 
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