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В валковых машинах основная часть момента 

сопротивления вращению приводных валов и по-
требной мощности расходуется на компенсацию 
потерь в жале модулей 70–90 % и подшипниках 
6–11 % [1]. Исследования проводили на валковой 
машине КЛ-2/20 с включенным в электрическую 
схему привода ваттметром Н348. Обработке под-
вергались ткани плотностью 100–500 г/м² и во-
локнистые материалы (шерсть грубая и тонкая). 
Величину показателя затрат мощности на привод 
машины фиксировали при полной загрузке его 
валкового модуля. Затем валковую пару испыты-
вали под нагрузкой от механизма прижима без 
обрабатываемого материала. Дальнейшие затраты 
мощности на привод, проводили при последова-
тельном отключении элементов кинематической 
цепи привода (валковая пара – редуктор – клино-
ременная передача – зубчатая передача). 

В результате обработки экспериментальных 
данных получена диаграмма потребной мощности 
на привод машины КЛ-2/20 при обработке ткани 
“Шевиот”, арт. 223 (g = 80 кН/м, Vтк = 60 м/мин) 
(рисунок 1).  

Ориентировочно потребную мощность на 
привод проектируемой машины можно определить 
по методу аналогий на основании отчетов по испы-
таниям машин-аналогов или замеров электромаг-
нитного момента их двигателей и расчетов  номи-
нальной мощности NH по формулам (1) или (2). 

cos ,н н н н нN 3U I Y                           (1) 
где UH и IH  – номинальные напряжение и ток 
в цепи электродвигателя; cosYH и H  – номиналь-
ные косинус Y и КПД двигателя.  

 
Рисунок 1 – Диаграмма распределения потреб-
ной мощности по элементам привода валковой 
машины КЛ-2/20: 1 – обрабатываемый матери-

ал; 2 – покрытие вала (резина, HS = 50 ед. по 
Шору А); 3 – подшипники валов; 4 – редуктор 
цилиндрический; 5 – клиноременная передача;  

6 – зубчатая передача 

Момент сил сопротивления, приведенный 
к валу электродвигателя: 
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где H – номинальная угловая скорость вала элек-
тродвигателя.
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Таблица 1 – Значения коэффициентов, отражающих специфику работы валковых модулей 

Параметр  
обработки 

Показатель  
параметров обработки 

Обозначение поправочных 
коэффициентов 

Значение  
коэффициентов 

Наличие и вид  
обрабатываемого  

материала 

Без материала 

Кт 

1,0 
Ткань плотностью до 300 г/м² 1,15 
Ткань плотностью >300 г/м² 1,25 

Шерсть тонкая  1,30 
Шерсть грубая 1,40 

Температура  
нагрева покрытия 

вала, °С 

25 

Кt 

1,0 
40 1,05 
60 1,12 
80 1,18 

Твердость покры-
тия  

вала НS, ед. по 
Шору А 

40 

КНS 

1,0 
55 0,8 
75 0,65 
95 0,5 

Толщина эластич-
ного покрытия t, мм 

20 

Кδ 

1,0 
30 1,12 
40 1,23 
50 1,35 

Неравномерность  
нагрузки по длине  

вала, % 

10 
КН 

1,0 
15 1,05 
20 1,12 

Наружный диаметр  
валов D, мм 

250 

КD 

1,0 
300 0,95 
350 0,88 
400 076 

 
Рассмотрим составляющие потребной мощ-

ности для привода валкового модуля, расходуе-
мые на компенсацию потерь в жале валов. 

Выражение для мощности при обработке ма-
териалов (ткани, волокна и др.) в валковом моду-
ле получено [2] в следующем виде: 

arccos ,p
м

qbV aN 2D а 1 a
4500 D

         
    (3) 

где q – интенсивность нагрузки на материал; b – 
ширина слоя материала; Vp – скорость перемеще-
ния материала; D – диаметр вала;  a – деформация 
материала от толщины 1 до толщины 2 . 

Вывод формулы мощности может быть про-
веден исходя из положения, что работа при 
транспортировке материала через жало валов рас-
ходуется в основном на его деформацию. В этом 
случае выражение (3) принимает вид [2]: 
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                   (4) 

Для нагрузок на материал до 6 МПа расхож-
дения в результатах определения мощности по 
выражениям (3) и (4) не превышает 1,5–2,0 %. 

Мощность, расходуемая на деформацию эла-
стичного покрытия вала, определяется из соотно-
шения: 

'
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где Vn – объем покрытия вала; U’ – удельная энер-
гия упругодеформированного объема покрытия, 
определяемого по формуле [3]: 
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где В – ширина рабочей части вала; R – радиус 
эластичного вала; t – толщина покрытия;  – мак-
симальный угол контакта металлического вала 
с покрытием; φ – угол контакта в заданной точке 
поверхности покрытия;  – угол, ограничиваю-
щий площадку контакта валов модуля. 

Подставляя в формулу (5) значения состав-
ляющих ее параметров, находим: 
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где Zcp = h/t – относительная деформация покры-
тия вала, определяемая экспериментально.  
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Результаты экспериментальных исследований 
приводов валковых машин показали, что расходы 
мощности, приходящиеся на жало валов (деформа-
цию материала и эластичного покрытия валов), со-
ставляют в среднем 80 % от общих затрат. 

Следовательно, мощность, потребная приводом 
валковой машины, определится из соотношения: 

 , ,в м nN 1 2 N N                      (8) 
где 1,2 – коэффициент, учитывающий потери 
мощности в механических передачах привода 
машины. 

Для аналитического расчета мощности на 
привод при проектировании новой валковой ма-
шины целесообразно использовать формулу [3], 
в которую вводятся поправочные коэффициенты, 
отражающие специфику работы модуля: 
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где  z – число пар валов; b1 – рабочая ширина вала; 
Р1 – нагрузка в жале валов; ∆N – удельный показа-
тель мощности;  Кт – коэффициент, отражающий 
наличие в зоне контакта валов обрабатываемого 

материала; Кt, КНS, Кб, КН, КD – коэффициенты, учи-
тывающие влияние температуры, твердости покры-
тия, его толщины, неравномерности распределения 
нагрузки по длине вала и диаметров валов соответ-
ственно. 

Значения коэффициентов получены путем 
обработки результатов экспериментов и сведены 
в таблицу 1. 
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