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Аннотация 
   

Путем варьирования в широком диапазоне значений коэффициентов 
демпфирования оптимизирована крутильно-колебательная Simulink-модель 
электропривода прокатного стана по критерию минимизации длительности переходного 
процесса, вызванного ударом торца прокатываемой заготовки о рабочие валки. 
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ABSTRACT 

  
By varying the damping coefficients in a wide range, the torsional-oscillatory Simulink 

model of the electric drive of a rolling mill is optimized according to the criterion of minimizing 
the duration of the transition process caused by the impact of the end of the rolled workpiece on 
the working rolls. 
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Введение 
В качестве объекта исследования выбран производственный прокатный стан дуо-160 

(рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1. Фотография прокатного стана дуо-160: 
1 — электродвигатель; 

2, 3 — редукторы; 
4 — шестеренная клеть; 

5, 6 — шпиндели; 
7 — рабочая клеть 

 
В рабочей клети прокатного стана дуо-160 установлены два рабочих валка 

(технологический инструмент), которые вращаются в подшипниках навстречу друг другу и 
деформируют прокатываемую заготовку, придавая ей требуемую форму (рис. 2). 
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Рисунок 2. Фотография рабочих валков на стеллаже 

 
Предметом исследования является переходный процесс (крутильные колебания) в 

электроприводе рабочих валков прокатного стана, вызванный ударом при захвате 
прокатываемой заготовки рабочими валками. 

Цель и задача исследования 
Цель исследования состоит в том, чтобы минимизировать длительность 

переходного процесса, негативно влияющего на работу электропривода. 
Задача исследования заключается в построении адекватной Simulink-модели 

электропривода для проведения вычислительного эксперимента по изучению характера 
крутильных колебаний. 
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Материалы и методы исследования 
По фотографиям составлена расчетная схема электропривода (рис. 3). 

 
Рисунок 3. Крутильно-колебательная схема электропривода: 

A, B, C, D, E — абсолютно жесткие диски (массы); 
AB, BC, CD, CE — крутильно-упругие невесомые связи; 

, , , ,  — осевые моменты инерции дисков; 

, , , ,  — угловые координаты дисков; 

 — крутильные жесткости связей; 

 — коэффициенты демпфирования; 

 — люфты (угловые зазоры); 

, , ,  — упругие крутящие моменты; 

 — момент на выходном валу электродвигателя; 

 — момент прокатки на верхнем рабочем валке; 

 — момент прокатки на нижнем рабочем валке 
Исходные материалы взяты из методических указаний к НИРС на тему 

«Исследование динамики прокатного стана и прогнозирование ресурса его работы» [1]: 

; 

; 

; 

; 
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Неизвестные — угловые координаты, скорости и ускорения дисков: 

  

  

  

  

  

Начальные условия: 
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Для компьютерного исследования объекта методом имитационного моделирования 
построена математическая крутильно-колебательная модель электропривода [2, 3]: 

 

 

 

 

 
или 

 

 

 

 

 
где 

 

 

 

 
или 
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Результаты и их обсуждение 

Построена Simulink-модель электропривода (рис. 4, 5, 6). 

 
Рисунок 4. Simulink-модель электропривода: 

Step M A — блок ступенчатого внешнего воздействия на величину ; 

Step M D — блок ступенчатого внешнего воздействия на величину ; 

Step M E — блок ступенчатого внешнего воздействия на величину ; 
Scope 1, Scope 2, …, Scope 7 — осциллографы; 

Subsistem 1, Subsistem 2, …, Subsistem 9 — подсистемы 
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Рисунок 5. Подсистемы Subsistem 1, Subsistem 2, …, Subsistem 5: 

Блоки «1/s» — интеграторы входного сигнала 
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Рисунок 6. Подсистемы Subsistem 6, Subsistem 7, …, Subsistem 9 
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Сняты показания осциллографов Scope 1, Scope 2, Scope 3 (рис. 7) — доказательство 
правильности настройки блоков Step M A, Step M D, Step M E.  

 

 

 
Рисунок 7. Simulink-осциллограммы внешних моментов: 

 
 
Сняты показания Scope 4, Scope 5, Scope 6, Scope 7, свидетельствующие о значительных 

крутильных колебаниях в электроприводе (рис. 8). 



«Оригинальные исследования» (ОРИС) • № 08 • 2021             ores.su  

 

77 

 

 

 

 
Рисунок 8. Simulink-осциллограммы   

при  
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При увеличении коэффициентов демпфирования в 10 раз наблюдается 
значительное подавление крутильных колебаний в электроприводе (рис. 9). 

 

 

 

 
Рисунок 9. Осциллограммы   

при   
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При увеличении коэффициентов демпфирования в 100 раз наблюдается еще 
большее подавление крутильных колебаний в электроприводе (рис. 10). 

 

 

 

 
Рисунок 10. Осциллограммы   

при   
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Заключение 
Многократным увеличением значений коэффициентов демпфирования удается 

полностью подавить крутильные колебания в электроприводе   прокатного стана. 
Проделанный вычислительный эксперимент по изучению характера крутильных 
колебаний послужит основой для написания мною методических рекомендаций к будущей 
виртуальной лабораторной работе, выполняемой студентами в среде Simulink 
дистанционно. 
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