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В статье рассмотрены составляющие момента статического сопро-

тивления на преодоление сил трения качения и скольжения в зоне контакта 

валов модуля. Получены выражения для расчета тяговых усилий и потерь 

мощности на трение между валами. Экспериментально установлено, что 

затраты мощности на привод фрикционного каландра возрастают с увели-

чением нагрузки на валы, их скорости и скольжения (фрикции) между ва-

лами. Представлены рекомендации по снижению энергозатрат на привод 

валковых  модулей.   

 

The article considers the components of the static resistance moment for over-

coming the frictional forces of rolling and sliding in the contact zone of the module 

shafts. Expressions for calculation of tractive forces and power losses on friction 

between shafts are obtained. It has been experimentally established that the power 

costs for the drive of the friction calender increase with increasing load on the 

shafts, their speed and sliding (friction) between the shafts. Recommendations for 

reducing power consumption for the drive of roller modules are presented. 
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Основными составляющими момента 

статического сопротивления (МСС), приве-

денного к ведущему валу модуля (рис. 1 – 

расчетная схема для определения момента 

статического сопротивления модуля), явля-

ются моменты на преодоление следующих 
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сопротивлений: трения качения при дефор-

мации покрытия вала, обрабатываемого ма-

териала и вращении колец подшипников;  

трения скольжения в жале валов и транс-

портировку тканей с заданным натяже-

нием. 

Для расчета момента на приводном валу 

модуля необходимо определить суммарное 

тяговое усилие, расходуемое на преодоле-

ние всех видов сопротивлений [1], [ 2]. 

 

 
 

Рис. 1  

 

На рис. 1 представлена расчетная схема 

двухвального модуля, верхний вал 1 кото-

рого получает принудительное вращение от 

электродвигателя. Нижний вал 2 прижима-

ется к валу 1 с усилием P от механизма при-

жима и вращается за счет сил трения или от 

привода через карданный вал при фрикци-

онной отделке. 

Тяговая способность валкового модуля 

формируется в основном за счет сил трения 

на поверхностях контакта валов с текстиль-

ным материалом. Экспериментально уста-

новлено, что часть МСС, приходящаяся на 

жало валов, составляет от 82 до 91% [3]. 

Тяговое усилие, необходимое на пре-

одоление трения качения между валами, 

определяется выражением: 

 

T´ = 2fkP (
1

D1
+

1

D2
),          (1) 

 

где fk – коэффициент трения качения между 

валами; P – нагрузка на вал; D1 и D2 – диа-

метры верхнего и нижнего валов. 

Тяговые усилия для преодоления трения 

скольжения между валами: 

 

T´´ =
ψfскp

100
,                    (2) 

 

где ψ – величина скольжения (фрикции) ва-

лов: 

 

ψ =
(V1−V2)·100%

V1
,                 (3) 

 

здесь V1 и V2 – линейные скорости точек 

поверхности валов, измеряемые с помощью 

контактных датчиков [4]; fск – коэффициент 

скольжения ведущего вала по ведомому 

или по ткани. 

Общее тяговое усилие, необходимое для 

преодоления трения качения между валами 

при наличии скольжении: 

 

T1 = T′ + T′′ = P [2fk (
1

D1
+

1

D2
) +

ψαск

100
].  (4) 

 

Потери мощности на трение между ва-

лами: 

 

Nтр = T1υ = Pυ [2fk (
1

D1
+

1

D2
) +

ψαск

100
],  (5) 

 

где υ – скорость движения ткани. 

Из выражения (5) следует, что потери 

мощности, обусловленные скольжением 

валов (фрикцией) в зоне контакта, зависят 

от нагрузки на валы, скорости движения 

текстильного материала, величины фрик-

ции и коэффициента скольжения [5]. 

Экспериментальные исследования по 

оценке влияния указанных факторов на за-

траты мощности привода проведены на 

фрикционном каландре КФЭ-2/120-1 в диа-

пазоне измерения нагрузки P от 50 до 125 

Н/мм при скоростях 23 и 36 м/мин и фрик-

ции валов от 10 до 50%. 

Результаты замеров потребляемой мощ-

ности представлены в виде графиков 

(рис. 2). С увеличением факторов Ρ, υ и ψ 

затраты мощности на привод фрикцион-

ного каландра возрастают. 

Проскальзывание между валами и коэф-

фициент трения качения желательно изме-

рить до минимального значения, это приве-

дет к снижению потерь мощности на трение 

между валами. 
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Рис. 2 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены выражения для расчета тя-

говых усилий на преодоление трения каче-

ния и трения скольжения между валами 

модуля. 

2. Экспериментально установлено, что с 

увеличением нагрузки, скорости и сколь-

жения валов в зоне их контакта затраты 

мощности на привод валковой машины 

возрастают. 

3. Проскальзывание (фрикцию) валов и 

коэффициент трения качения эксперимен-

тально уменьшали до минимального зна-

чения, что приводило к снижению потерь 

мощности на трение между валами. 
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