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что дает прироет !J.П = 18,7 мз;см, или 17,3 % по сравнению с жестким расположе
ние;-.I уетановок в потоке. Из выражения ( 1) находим вместимость буферной емкости 

m(l, с)~ 0,327·1,3 (5 + 4,75) ~ 4,14 мз, или 8 хлыстов, 

а из выражения (17) -коэффициент использования потока 

к к ~ ..!!::__ = --;;-,0,13'"'0"',3""" 
и Р.тоТ 0,52-390 

0,64. 
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ИСТОЧНИКИ КОЛЕБАНИй КОРООБДИРОЧНЫХ БАРАБАНОВ 

А. Б. ЗЫРЯНОВА, А. А. САННИКОВ 

Уральский лесотехнический институт 

Корообдирочные барабаны, предназначенные для окорки балансо
вой древесины, относятся к машинам со значительными динамическими 
нагрузками, возбуждающими в ряде случаев повышеиную вибрацию, 
которая снижает надежность узлов и деталей как самих машин, так и 
их фундаментов. Авторами исследованы колебания различных типов 
корообдирочных барабанов на семи целлюлозно-бумажных комбинатах. 

Для экспериментальных исследований использовали два комплекта 
виброизмерительной аппаратуры типа К-001 с осциллографом типа 
Н041, У4.2. Корообдирочные барабаны колеблются совместно с их 
фундаментами в области низких частот как единые жесткие системы. 
Поэтому колебания этих машин оценивали по колебаниям их фундамен
тов. Вибропреобразователи, ориентированные по трем взаимно перпен
дикулярным направлениям, устанавливали на фундаменте у опорных 
роликов, на площадках приводов и на нулевой отметке (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема размещения виброnреобразователей (1-14) на фундаменте 
корообдирочного барабана. 

Формы колебаний фундаментов выявляли путем одновременной 
записи колебаний в четырех - шести точках. Пр н определении формы 
колебаний поперечного сечения фундамента два вибропреобразователя 
устанавливали на верхней отметке фундамента и два- на нулевой от
метке на одинаковом расстоянии от оси барабана. При определении фор-
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мы колебаний фундаментов в плане вибропреобразователи устанавли
вали на верхней отметке в различных сечениях по длине барабана. 

Фундаменты корообдирочных барабанов совершают три вида ко
лебаний: вертикальные и горизонтально-вращательные в поперечном и 
продольном направлениях. Вращательные колебания фундамента отно
сительно его вертикальной оси имеются, но они относительно :малы, и 
их можно не рассматривать. Собственные частоты колебаний фундамен
тов определяли по записям колебаний от микросейсмических воздейст
вий и путем идентификации вынужденных колебаний. 

На рис. 2 представлены характерные образцы записей колебаний 
фундамента корообдирочного барабана. 

Рис. 2. Образцы временных зависимостей виб
роперемещениfr точки верхней отметки фунда
мента корообдирочного барабана типа Вар
каус древесна-подготовительного цеха (ДПЦ) 

N!! 1 Архангельского ЦБК 
а- nродольных горнзонтально-вращательных (yвe
ЛII'I. в 274 раза); б- nоnеречных горизонтально-вра
щательных (увелнч. в 274 раза); в- вертикальных 

колебаний (увелич. в 108 раз). 

Из рис. 2 видно, что в разные моменты времени -.: 1, "'~, 1:3 , ... зна-
чения амплитуд виброперемещений sa,' sa2' sa~'·.. различны и носят 
случайный характер, случайна также частота колебаний. Поэтому запи
си колебаний обрабатывали как случайные функции. Низшие собствен
ные частоты колебаний фундаментов в поперечном направлении равны 
6,5 ... 12,0 Гц, в продольном направлении- 10,5 .. 14,0 Гц. 

По амплитудам виброперемещений преобладают горизонтальпо
вращательные колебания в поперечном направлении с частотами, рав
ными соответственно первой низшей собственной частоте колебаний си
стемы и зубцовой f,, Гц (частоте соударений) и частоте пересопряже
ний зубьев f "', Гц, открытой зубчатой передачи привода. Их определя
ем соответственно по формулам [1, 2] 

.; nzк 
Jз == 60; 

+ пг. 
jnз = 60(' !) 

где n -частота вращения зубчатого венца или барабана, об/мин; 
Zк -~число зубьев венца; 
• - коэффициент перекрытия передачи. 
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Для обследованных барабанов типа КБ-60, Варкаус, Раума-Репола, 
КБ-100 зубцавые частоты и частоты пересопряжений зубьев соответст-
венно равны 22 ... 23 и 24 ... 27 Гц. _ 

Интенсивность колебаний зависит от параметров фундаментов и 
установленных на них машин, от массы окариваемого баланса, от коэф
фициентов упругого и неупругого сопротивления грунтового основания. 
На верхней отметке амплитуды виброперемещений находятся в преде
лах от единиц до нескольких сотен микрометров (мкм). Амплитуды виб
роперемещений фундаментов на верхней отметке в поперечном направ
лении на собственных частотах достигают 700 мкм, а на зубцовых ча
"тотах- 130 мкм. 

В вертикальном и горнзонтальном продольном направлениях по 
интенсивности также преобладают колебания на собственных н зуб
цовых частотах, но с меньшими амплитудами виброперемещений. Запи
си вертикальных и поперечных колебаний подобны, что свидетельствует 
об одном их источнике- импульсных силах н их моментах, образую
щихся вследствие весовпадения линии действия этих сил с центром 
масс системы и центром масс площади подошвы фундамента. 

Амплитуды виброперемещений фундаментов в вертикальном на
правлении достигают на собственных частотах 220 мкм, на зубцовых 
частотах- 90 мкм, в горизонтальном продольном направлении соответ
ственно- 150 и 60 мкм. 

Превышение амплитуд виброперемещений фундаментов в попереч
ном направлении над амплитудами виброперемещеиий в продольном и 
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Рис. 3. 
а- поперечный разрез корообдирочного барабана типа 
К.Б-60 ДПЦ N'2 2 I(отласского ЦБК. и фундамента и формы 
мгновенных положений при nоперечных колебаниях (I
VI- фиксированные моМенты времени измерения колеба
ниil:); б- вид сверху корообдирочного барабаиа и фунда
мента и форма мгновенных rюложений точек фундамента 

(1-4, 6- места установки вибропреобразователей). 
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вертикальном направлениях, достигающее 9-кратной величины, наблю
далось у 85 1% обследованных фундаментов. В 63 '%' случаев имеет ме
сто преобладание в 1,1 ... 5,8 раз вертикальных колебаний над продоль
ными горизонтально-вращательными колебаниями. На нулевой отметке 
амплитуды виброперемещений фундаментов на собственных п зубцо
вых частотах достигают в поперечном направлении соответственно 90 
и 50 мкм, в продольном направлении- 50 и 30 мкм. 

Интенсивность колебаний фундаментов корообдиро~шых барабанов 
при возбуждении колебаний от соседних машин и от микросейсмиче
ских возмущений иезначительна, амплитуды виброперемещений не пре
вышают 15 мкм во всех направлениях. Следовательно, при расчете 
фундаментов барабанов взаимное влияние смежных фундаментов мож
но не учитывать. 

Фундаменты в поперечном направлении совершают колебания по 
формам, подобным первой и второй формам собственных колебаний 
(рис. 3). Причем колебания точек приводных и лицевых сторон фунда
ментов, расположенных симметрично относительно оси барабана, син
фазны (рис. 3, а). 

Точки фундаментов, расположенные на верхней отметке в различ
ных сечениях по длине барабана и по одну сторону от оси машины, ко
леблются в горизонтальном nоnеречном направлении с различными ам
плитудами почти синфазно (рис. 3, б). Сдвиг фаз- не более (0, 1 ... 0,3) 
" рад. Разница в амплитудах перемещений не более чем в 2 раза. 

Следовательно, в качестве расчетной модели фундамент корообди
рочного барабана может быть принят в виде иедеформируемой системы. 

Выборочные результаты обработки измерений колебаний фунда
ментов корообдирочных барабанов приведены на рис. 4 и 5 в виде гра

л 

фиков нормированных корреляционной функции К (' ) и спектральной 
л 

плотности S (f) впброперемещений. Анализ этих графиков показал, что 
колебательный процесс наряду со случайной имеет периодические со
ставляющие. Спектр частот от 2,5 до 30 Гц- зона динамической актив
ности корообдирочных барабанов в рабочем режиме. СпектральныЕ: 
плотности процессов имеют резкий максимум вблизи собственных ча
стот колебаний систем. 
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Рис. 4. I(орреляционная функция поперечных виб
роnеремещений верхней отметки фундамента ко
рообдирочного барабана типа КБ-60 ДПЦ ,М,1 l 

Котласекого ЦБК. 
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Рис. 5. Спектральная плотность 
поперечных вибропереыещений 
верхней отметки фундамента I{o~ 
рообдирочного барабана типа 
КБ-60 ДПЦ .NЪ 1 Котласекого 

ЦБК. 
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В спектре выделяются также частоты 2 ... 2,5 Гц; 2,8 ... 3,2; 
3,6 ... 3,7; 4,2 ... 6; 16,2; 20 ... 25 Гц, однако плотность виброперемеще
ний на каждой из них сущ-ественно меньше плотности виброперемещений 
вблизи собственных частот колебаний системы. Первая и вторая группы 
частот соответствует частотам колебаний, возбуждаемых перекладкой 
внутреннего кольца подшипника опорного ролика при вращении с од

ного тела качения на другое (частоты мерцания f ," Гц), и частотам со
ударений окорочных балок барабана f 6, Гц, с балансом. Их находим 
соответственно из выражений [2] 

2,65nnpzp~ ( _ ~) . 
j,. ~ 1 000 l dcp ' 

nll 
fо=-ш· 

где пР- частота вращения опорного ролика, об/мин; 

(2) 

zp- число тел качения (при двухрядном подшипнике в одном 
ряду); 

"'1 - коэффициент, учитывающий проскальзывание тела качения 
по беговой дорожке ( 1J "' 0,97-0,98); 

dr- диаметр тела качения; 

d,P- средний диаметр подшипника; 

k -число окорочных балок секции барабана. 

Следующие две группы частот обусловливаются волнистостыо по
верхности опорных роликов и мерцанием подшипников вала подвенца

вой шестерни. Частоту колебаний f" Гц, обусловленную нецилиндрич
ностью рабочих поверхностей опорных роликов, определяем по фор
муле [2]: 

(3) 

Здесь k. = 3, 4, 5, ... -число волн на поверхности опорного ро
лика. 

В области частот 16 ... 25 Гц находятся частоты вращения электро
двигателя привода, а также зубцавые частоты открытой зубчатой пере
дачи. Кроме того, в спектре зарегистрированы частоты колебаний, крат
ные перечисленным выше. 

Из приведеиного следует, что корообдирочные барабаны возбуж
дают широкополосное возмущение, наибольшая плотность которого при
ходится на частотный диапазон 2,5 ... 25,0 Гц. Фундаменты следует рас
считывать на динамические воздействия в этом частотном диапазоне~ 
Причем фундамент можно рассматривать как жесткий массив на упру
го-демпфирующем основании, модель которого может быть принята, 
например, по СНиП [4] или по О. А. Савинову [3]. Взаимным влиянием 
колебаний смежных фундаментов можно пренебречь. 
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