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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. РАБОТЫ 

‘•: х %  дуальность т е ш . Опята я з направлений совершенствования

ов лзхотовденля одежды по ишсивидуальпнм заказам из предпри­

ятиях бытозого обслуживания, а также при надомном трупе и индивиду­

ально-трудовой деятельности человека является применение оборудо­

вания, отвечагаего спегофяке его эксплуатация. В условиях частой 

смени видов с режимов технологических операций шзейше машины дол­

жны обладать расширеишки функциональными возможностями , иметь 

"обратимость" и "гибкость" конструкции для перехода с одного вида 

операции на другую.

Обметывание материала, кап одна из таких операций, в  настоя­

щее время при индивидуальном пешазз изделий выполняется на специаль­

ных краеобметочшх г.!аждвах иди малшпах, образующих зигзагообразную 

строчку. Существующие .специальные краеобметочные мадзпш имеют невы­

сокую' степень загрузки, а обметывание материала зигзагообразной 

строчкой недостаточно надежно предохраняет край от осыпания. Повы­

шение эффективности и качества заполнения операций обметывания з  . 

данных условиях наиболее рационально репать за счет расширения фук- 

кцнопалъшгг возможностей краеобметочшх машин { выполнение на одной • 

ігашнне различных типов стежков ) в создания к универсальным маии- 

пам стачивающего стожка сьсмшх краеобметочшх устройств: прастовок- 

к  бнтовш.1, агрегатных устройств -  к  промышленным машинам.

Результаты работы ведущих фирм "Дкуки", "Еразер* (Япония), 

"Штробель" (ФРГ), "Ршольди" (Италия) г  яр . подтверждают тенденцию 

создания подобных видов краеобметечннх уотройогз машин бытового наз­

начения. Однако, отечественный опит разработки оьемшх краообметоч­

ных устройств отсутствует, а выпуск битовых краеобметечннх магош 

только севаиваотся в пашей страна.

Специфике образования рраеобметочного стегна (ЮС) ка швейной
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машине в основном отражается на работа механизмов петлеобразувдих 

органов (НО) и ввтеподачи. В краеобметочных устройствах машин быто­

вого назначения эти стежкообразувдие механизмы должны: позволять 

выполнять стабильно ЮС с различными размерами при минимальной пе­

реналадке механизмов ПО в получать другие типы стежков; размещаться 

в ограниченной зоне, не препятствуя работе механизмов базоьой маши­

ны и иметь минимальные габариты и массу. При создании краеобмэточ- 

ных устройств машин бытового назначения необходимо учитывать эти 

особенности. Кроме того, в настоящее время не в полной мере иссле­

дованы. особенности процесса образования ЮС на краеобметочных уст­

ройствах машин бытового назначения и не разработаны методики син­

теза их отежкообразуноях механизмов.

Разработка стежкообразупднх механизмов краеобметочных агрегат­

ных устройств выполнялась в рамках создания машин агрегатного типа

по Постановлению CW СССР Л 670 от 16.06.85 г .♦
Нель работы -  разработка стежхообразующих механизмов краеоб­

меточных устройств машин бытового назначения на основе исследования 

рабочих процессов и создания методики синтеза механизмов. Для дос­

тижения поставленной цела сформулированы и рзшены следующие задачи:

-  обоснование и разработка способов получения ЮС на краеоб­

меточных устройствах маши бытового назначения;

-  исследование работы ПО при образовании ЮС и определение 

необходимых и достаточных условий для расчета параметров функций 

положений лезвий ПО;

-  исследование процессов подачи ниток и определение требуе­

мого согласования ыеаду их подачей и потреблением при образозаяииЮС

-  разработка методики синтеза механизмов ПО и нитеподачи крае­

обметочных устройств машин бытового назначения;

-  разработка стежкообразущих механизмов краеобметочных
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устройств машин и практическая реализация результатов расчетов и. 
исследований.

Объект исследований. В качестве объекта последований выбраш • ' 

механизмы !10 и нитеподачп швейных краеобметочных машин классов? 797 

ПО "Промшвейкш*, МПК-І САЗ, МО-ІОЗ фирмы "Джуки", I5 I-2  П1Э-23» 

8515 фирм "Текстгша" и д р . , а  такие вновь разрабатываемых краеобме- 

точзшх агрегатных устройств и приставок машин.

Методы исследования. При исследовании процессов образования ЮС 

применялись теоретические и экспериментальные методы. В эксперимен­

тальных исследованиях использовались метода алектротенземетрик и 

осциллографирования с проверкой качества процесса образования стен­
ка с привлечением аналитических и вероятностных методов.

Теоретические исследования и проектирование механизмов выпол­

нялись на основе положений теории механизмов и машин с применением 

численных методов на ЭВМ.
Натчнвя новизна проведенных исследований заклнчвется в том, 

что в работе впервые:
-  определены и представлены в виде неравенств и уравнений 

условия стабильного образования ЮС, кеобходяше для расчета функ­

ций положений лезвий ПО праеобметочннх устройств машин;

-  разработана методика расчета функцій положений лезвий ПО на 
основе минимизации ускорений движений их лезвий о учетом соблюдения 

ограниченной зоны под перемэцешя лезвий п условий стабильного обра­

зования KDC при минимальных я макопмоштах размерах;I
-  разработана методам оптимизационного синтеза петлеобразу- 

паих механизмов краеобметочных устройств малин по функциям поло­

жений лезвий ПО с использованием птрафных функций, назначаемых 

три превышении допустимых габаритов п размеров звеньев нехппизков
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и других параметров, и с по с л едущем уточнением кинематических - 

размеров звеньев механизмов при минимизации ускорений движений лез­

вий ЯО л совладении условий стабильного образования стеш а;

-  установлены требования к согласованию функций подачи ц пот­

ребления ниток в основних периодах формирования краеобмзточного • 

стегаса;

-  предложена методика оптимизационного синтеза механизма по­

дачи игольной нитки по диаграммам согласования функций подачи и по­

требления нитки с использованием штрафных функций, назначаемых при 

несоответствии по знаку значений действительной и требуемой диаг- 

рал-м согласования в основных периодах формирования переплетения 

игольной нитки в краеобшгочном стенке;

-  разработан способ определения характеристики использования, 

нитки ( а . с* & 1227740 )•

Практическая ценность. 11а осноэанш проведенных теоретических 

и экспериментальных исследований разработана алгоритмы и программы 

расчетов на ЗВИ кинематических размеров механизмов ПО я шітєподачи 

краеобметочных устройств малин бытового назначения* Разработаны тех­

нические решения конструкций агрегатных устройств к универсальной 

промышленной швейной малине ( г .  с , J* 133874 и IS 1668505, положитель­

ное решение по заявке Ус 4322690/12 ) .  При установке агрегатного у с -  

ройства на платформа машина выполняет краеобметочнке стежка, а при 

его удалении -  стеш и бавоэой малины*

Разработан новый вид пяткшточного огачмваще-обметочного 

етекка, образуемого на базэ челночного стежка ( положительное реше­

ние ВНЙИГПЭ по заявке і* 4272515/12 ) ,  к предлонена конструкция ус­

тройства для его формирования на бытовой аз ей ной макино челночного 

типа*

Разработан стенд для последования процесса подачи нитка на 
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пеєйянх малинах по диаграммам иотяхения и использования ( согласо­

вания функций подачи и потребления ) нитки.

Рекомендации по обеспеченна стабильного образования стетеа во 

очет соблюдения условий взаимодействия ПО, согласования подачга п 

потребления нитки и соотзетствуотлх размеров я форнн лезвий ПО мо­

гут быть использованы для конструированиям при эксплуатации краеоб- 

цзточяых устройств калия бытового назначения.

Реализация рез.ультатоас-работы. Р езу л ьтат  экспериментальных и 

теоретических исследований, разработанные алгоритмы и программа для 

ЭЗ?Л по расчету механизмов ПО и яигелодзчп легли в основу:

-  создания экспериментальных образцов агрегатных устройств ЮС 

к швейкой калика кл. 2022-Л. ПО "Промавеймаз";
-  совершенствования конструкцій бытовых краеобме точных машп 

кл. МШК-І СЛЗ Г. Смоленска и кл. 151—I  П13-23 г .  Вологды;

-  модернизации конструкции приставки "Оверлок" Полтавского фи­

лиала СКВ ПО "Прошвеймак" к бкговш  швейным яшшнаи.

На ИЕЦ СКВ ПО "Продпвййкаш1* используется методика расчета пара­

метров механизмов ГО прп формирования ГОС.

ГСдовоіі экономический эффект от внедрения: агрегатною устрой-, 

ства KDC составил 213 руб. па одну налягу, бытовой краеобме точной 

налганы кл. 15Г-2 ГЇЇЗ г .  Вологда, выполняющий двух- л трехнвточнкЛ 

КОС,равен 13 тас. руб. на годовую nporpaw.gr выпуска 60 тыс. пгук п 

методики расчета пардмэтроз мэгагшзмов ПО при формировании КОС сос­

тавил 313 руб. на одну разрабатнэаеную накину.

Апробация. Основные поучныэ иолояепня и результаты роботы до­

кладывались л обсуддаллсь на:

-  нвучно-тэхничоекях семинарах в Московском цоке научно-техни­

ческой пропаганды им. Ф.Э.Дээркянского, Москва, ІОгм, Т9-Ч7, ю оэ п 

1990 г . г . :



-  республиканской научно-технической конференции "Научно-тех­

нический прогресс в сфера услуг", Уфа, 1986 г . ;

-  научно-технических конференциях профессорско-преподаватель­

ского состава сотруднвкээ и аспирантов ЮТ, Москва, I983-I99I г .г .

-Публикации. По теме диссертации опубликовано 17 печатных работ, 

из них 4 авторских свидетельства на изобретение и получена 2 поло­

жат ельных репения ВНШГПЭ по заявкам на изобретение.

• Структура наботы. Диссертация состоит из введения, пята глав, 

основних выводов и результатов. В приложениях представлены програм­

мы и результата расчетов на ЗВМ функций положений лезвий ПО и их 

механизмов, диаграмм потребления и оптимизации параметров механизмов 

подачи игольной нитки, расчета экономической эффективности и акта 

внедрения.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЕ

Во введении обосновано актуальность т е ш , сформулирозака цель 

и поставлены основные задачи, даны сведения о научной новизне, прак­

тической ценности и реализации результатов исследований.

В I  главе рассмотрены технологические особенности эксплуатации 

швейных машин на предприятиях пошива изделий по индивидуальным зака- 

вам населения. Установлено, что расширение функциональных возмож­

ностей. существующих швейных машин, возможно за счет разработки крае­

обметочных агрегатных устройств -  к их промышленным вариантам, крае- 

оОметочных приставок -  к бытовым машинам стачивавшего стежка, а так­

се -  совершенствования бытовых краеобметочных машин.

Научные основа проектирования стеккообразуыдих механизмов и их 

рабочих органов, образупвдх обметочние стежка, изложены в работах 

Полухина В.П, .Петрова Н.С. .Хасанова p .II', и др. Исследование рабочих 

процессов в разработка подобных .механизмов, обравутшх другие типы 

стежков, представлены в работах Комиссарова А.И., Русакова С.И .,



Зака И. С ., Лопандина ИЛЗ.» Гарбаруїса В.Н., Волывдкова К.В., Рей- 
барха Л.Б ., Бурмистрова А.Г*, Николаенко А.А. * Плцккова В.А., 

Иванченко В.А. и др.
Показано» что выполненные исследования не позволяют на всех 

периодах и для особых условий образования ШС на краеобметочных ус­
тройствах машин бытового назначения определить параметры перемеще­
ний ПО и подачи ниток и выполнить разработку их стежкообразукших 

механизмов. с
На основания аналитического обзора установлено, что для разра­

ботки механизмов ПО л нитеподачн краеобметочянх устройств мазик бы­
тового назначения необходимо проведение комплекса теоретических я 
экспериментальных исследований, направленных на углубленное изуче­
ние процессов образования 'КОС на машинах стачивающего стежка и на 
бытовых краеобмегочиых машинах, п разработки методик сиптоза стежко- 
обраэуших механизмов с учетом особенностей их работы.

Во II главе выполнены теоретические и экспериментальные исследо­
вания рабочих процессор образования ЮС на швейных машинах с целью 
определения необходимых условий и требований к расчету параметров ис­
ходных характеристик к синтезу стежкообразующлх механиз?яоь.

Анализ известных способов обметывания края материала на швей­
ных машинах с помощью дополнительных устройств показал, что наиболее 

рациональныш способами являются образование ЮС: трехниточного о ис­
пользованием иглы базовой машины и применением дополнительно двух 
петлитзлей; двухяиточкого с использованием иглы базовой машины и при­
менением дополнительно Пбтлителя; а также -  на базе челночного стежка 
при использовании иглы я челнока мзттга и применения дополнительно 

двух петлктелей. Предложено образование ЮС ка валяне .двухниточного 
пепного стежка выполнять с использованием ео петлителя к применени­
ем дополнительно одного верхнего петлителл ( а .с . № 1£ЗД$05 )%



Разработан способ ц предложен пятиюточкий стачйвоще-обмезочкый 

стенок, формируемй ка базе челночного ( полояительное решение 

по заявке № 4272515 ) .

В данных способах образования ЮС игла монет совернать пере­

издание перпендикулярно к поверхности игольной пластшш ( V u - I )  

іуіп под углом о С 0  к  вертикали lVu= 2 ) .  В результате анализа сущес- 

тзуидих компоновок установлено влияние на величины ходов остриев 

ПО размеров их лезвий и угла наклона друг к другу плоскостей пере­

мещения остриев. Представлены уравнения располозэшш плоскостей 

перемещения острия и глазка петлнтелей в принятой системе координат 

Х У Н ( СМ. рис.) с началом в точно 0 , располояе.чиой на пересе­

чении траектории иглы с поверхностью игольной пластики, и коорди­

натными осями, направлением;!: ОХ -  вдоль платформы ( перпзндику-, 

лярно к продвивекию материала )[ QY -  вверх, перпендикулярно к • 

поверхности игольной пластшш к О Н -  по направление продвижения 

материала.
дальнейшее исследование механизмов ПО связано с анализом воз­

можных траекторий перемещения остриев ПО. Установлено, что коорди­

ната X c .Y l острия ПО могут быть определены уровне!ШЯ!Л1 линий: 

прямой -  при поступательном двивзшзи ПО ПОД углом ^ н гори- 

зотнали ( оси О Х ) .
* = S L-C0S3, 

Sl-sm ^ *,
частью округлости -  при закреплении лезвия ПО на державка, 

совершающей возвратно-поворотные движения вокруг оси C U X q„;Y cJ 

при удалении на величину R н его острия от оси Он :
K l= Х ои+ R m -c o s V : ,  ( 2 ,

Уь= YoH+Rn-sin У і; 
чаогьі) злляпса -  при закреплении лезвия ПО на шатуне:

>4= Xo6+A -cos V i, ( з )
Чі= Yoe * В sin Y L ;

io



где S t , 4  -  функции, сішснваадкє закон перемещения рабочих 

органов вдоль траекторий;
А ,8  -  малая л большая полуоси эллипса; 

координати центра эллипса.
Гармонический анализ законов перемещения ПО показал, что наи­

более значними являются первые две гармоники a поэтов функцию 
двияенкя мохно представить уравнением:

где N ojV j -  коэффзцяеитн уравнения;
%  -  начальный фазэзпй угол;
Ч*і -  текущее знече.чяе угла поворота главного вала 

машины*
. Значения коэффициентов, входящих в уравнения ( I . . .  4 ) за­

висят от конкретных условий: реализации процесса образования КОС.
Исследование работы карного ПО, участвующего в образовании 

трехниточного KDC, показало«что наиболее существенное влияние на 
параметры их перемещения оказывают: размеры л форма свободной зоны 
под движения петлителей, условия выполнения моментов захвата и схо­
да ниток, а Такие * дополнительно принятые требования к взаимному пе­
ремещению лезвий ПО перед захватом петли*

Так, при выноса нитки B«W верхнего петлителя ( см. рис. ) 
на траектории движения иглы, ее остриеE (0;Sg) должно пройти выше 
нитки на величину гарантированного зазора 5  . Наибольшая величина 
подъема Sh острия иглы над игольной платиной требуется при макси­
мальных параметрах с те к ка: щгрико Кг-г*л толщине ter „ и ддзтае&гг .•т«*л т Л у  глД>і
Выход нитка6.W петлителя на траекторию иглы позмопеи при смещения 

узла VfXwlVwiFyvJno направлению траяслортировзнпя материала от ко­

ординатной плоскостлХ  О У как  минимум на величину *-*V»pep.t которая 

ггри коглгоиовке Vu- I равна Ху/ ‘ Ь? *- * где сС -  угол мекду плоо-

II



костями перемещения остриев петлите лей; a npsrVu=2
При обходе остргяДф^^ш ш гего нетлителя лезвия иглы, перед 

запзотом ИГОЛЬНОЙ НИТКИ, ОНО ДОЛЖНО прейти ПО 1ШЄМКЄ иглы, длиною 

І&и., да расстоянии a h * ^ >  о? верхней грани ее ушка E© (0]Se«3 ,
т .е . при Уд>5е  ̂ X fS e ^ ^ b o -  /%_ ? ила шке зтика Е0 ка величину 
дЬ, , где мездг острием Д  и лезвием иглы соблюдается такой ка га­

рантированный .зазор 6  , как л на уровни выемки иглы, т .е . при
У д / - 3 Єо З ^ - У д ^ л Ь , .

Для предотвращения искажения Форш игольной петли острием 
шише го. петлите ля ему необходимо отклоняться как минимум на вели­
чину Rn= Sinp* 9 гд« j3' -  какешально-возмошый угол от­

клонения плоскости петли от координатной плоскости?ОV; 
максимально-возможная ширина петли.



Захзат игольной петли носиком нижнего летллтеля будет выпол­

нен надежно, если ■угол Зм между Нишей' КрОМКОЙ петллтеля и перпен- 

шкуляром к координатной плоскости 2 0 Y  ( СИ# рис# ) будет ниже 

депустямого значения рк^оп. •

Для соблюдения гаралтировакиого зазора 5  между петлитеяями 
гри движении в обратном направлении ( г.о отношошпз к моменту зах- 
зата нитки 0Лв ) острие В верхнего петллтеля должно пройти или 
ю  выемке на лезвии н лян егос петлите ля на расстояния R ^^aR ii от 

злазка Д 0 # как и з  момент захвата; пли перед глазком Д с , от­
клоняясь от него как минимум но величину Яд е

В момент захвата нитки О Д 0 нижнего по тлите ля острием 8 (X^Y^) 
скорость его перемещения \г.% относительно лезвия нижнего петллтеля 
для надежности захвата п отсутствия пологлш лезвий петлнтелей дол­
ана быть вше минимального ее значения где Ьц -
высота лезвия петллтеля; Кх -  коэдашиент, учитьшаяплй ориента­
цию леззяя няянего пеглитэяя л ею  нитки ОД0 относительно коорди­

натной осп ОХ ( при У д>0 , а при YfiJsO Ку £  I )•
Угол /За ( см. рис. - ) между перпендикуляром, восстановленным 

к нитке ОЛ0 в точке Ц  выхода острия В на плоскость петли 0 Д С 
л верхней кромкой лезвия верхнего петяителЯ, не должен быть более 

допустимого его значения tV'fyax* ГДе “  зиачеіше У1*-
ла pQ , при котором возможно соскальзывание нкткн с носика потли- 
теля#

На стабильность образования стежка влияют формы и размеры лез­
вий ПО# Наязчле выступа Р { см» рис* ) на лезвии верхнего пзт- 
лптеля ка расстояния 0 момент за т я т а  его нитки B0W
иглой и отклонение его на угол c<n £ торлишткой
плоскости YOX в направлении транспортирования материала иоззоля- 
ет увеличить размеры т т л л  нитки 8 eW и повысить стабильность 
образования отэккз» ГЗ



Таким образом, выполненными исследованиями были определены 

услозпя стабильного образования КОС, которые могут быть использо­

ваны для расчета значений коэффициентов уравнений ( І . . . 4 ) ,  опреде­

ляющих исходную характеристику к синтезу механизмов ПО*

- Для определения требований к согласованию подачи и потребле­

ния ниток при образованна стоька на краеобметочких устройствах ма­

шин проводились экспериментальны с исследования катяжешя иигбк на 

всех этапах образования ЮС и влияния ка них величин подачи и пот­

ребления ниток. На разработанном для исследования стенде регистри­

ровались диаграммы натяженияТ ( 4 )  и согласования0 ( 4 )  функций по­

дачи и потребления ниток при фиксировании степени затяжки их ъ стеж- 

ке. Для проведения исследований разработан способ определения харак­

теристики использования нитки ( а .с .  & Ї227740 ) ,  при котором дей~. 

ствитедьная диаграмма согласования (использования) нитки Q(v) ОП-
л,

ределяется как разность между величинами запаса нитки на

П -ом количестве участков (п^.1) и потреблением с бобшш L&(4) *

М у ) - Ц ( у ) .  ( 5 )
В результате выполненных исследований определены общие требо­

вания к согласовакіх подачи и потребления ниток при образовании 

КОС: недостаток в подаче натки, соответствующий наименьшему значе­

нию дк&грамш согласования QOf) и равный приближенно расходу нитки 

на один стежок, должен происходить для ниток петлителей при дости­

жении лезвий е х  ПО своих крайних иикних полонений, а для игольной 

натки -  по окончании перемещения материала; в моменты сброса иголь­

ной петли'о лезвия иетлителя и при сокр&цешш ее и других петель 

ниток необходимо наличие недостатка в их подаче; стабильность зах­

вата иглой нитки петдателя также требует создания в этот момент 

недостатка в се подаче, т .е .  Q(v)<0 , в начальный



момент проведения нитки ПО в петлю захваченной нитки или через 

материал необходимо создание избытка в ее подаче, т .е .  Q M )> 0 .

Установленные требования могут быть использованы при опреде­

лении рациональных диаграмм согласования G?M) функции подачи и по­

требления ниток, необходимых для синтеза их механизмов подачи.

В Ш глазе представлена разработка основных: характеристик для 

проектирования механизмов ИО и нитеподачи: функций положений ПО и 

соотношения между диаграммами поддачи и потребления витки, устанав­

ливаемого через диаграмму согласования (использования) ниток.

Функции положения лезвия ПО определяют положения лезвия в за­

висимости от изменения угла S? поворота главного вала малины ц 

состоят из выражений предо тав ленных в уравне­

ниях ( І . . . 4 )  и зависимости которая для соответствующих

видов траекторий равна:

-  прямой линии у  і = у0 ;

-  частя окружности jfc- vt t  -** \А # /2  } V== I , но если РЛ> 

■>4^55*1 то для нижнего летлптеля V  = - l  f а ДЛЯ' верхнего петлителя

V ^ - l  , если O ^ Y . c J  ;

, /  , Y ^ a x "  t f r r i i n  t ,  , . . x
-  части эллипса  —  ( У - - Vmfn)t

T/nQX ^ мпіп
где tfo -  постоянный угол наклона к оси ОХ линии, проходящей 

через острие и глазок лезвия (10 ( см. рис. );

$(Т\‘т{ Уггах- минимальный и максимальный угол наклона лезвия ПО 

к оси абсцисс ОХ ; гг

НтЛ^Чак^ минимальное и максимальное значения функции движе­

ния (уравнение 4 ) .

В качестзе целевой функции Е ц для оптимизации вектора варь- 

ируекых параметров X =  ( XoHJY0l(, V 0,V , У г  _ So, К nvn, W * >

Хов >^В)  В, ) функций положений лезвий 110Xi-fx(l?jJ 

« И < (* >  принято выражение'



где ОцтЛі РвтЛх>̂ н максимальные значения аналогов ускорения 
движения острия ПО (иглы, верхнего и йкжнего петлптелей соот­

ветственно); £}ц$в  к 9 н -  весовые коэффициенты, учитывавшие 
допустимость соотношений максимальных значений ускорений дви­
жений ПО; Г {,1- штрафная функция для j  -го основного момента 
взаимодействия ПО. L-ro ограничения; ґії -  количество моментов 
взаимодействия ПО; flj -  количество ограничений по каадому j - « y  

моменту.
Штрафные функции назначались при нарушении условий взаи­

модействия ПО в моментах захвата п сходз и прл отсутствии гаранти­
рованного зазора между лезвиями ПО п материалом, деталями машины.
Б качестве метода оптимизация в работе принят полек по деформує­
мо?  ̂ многограннику.

В расчете задавались следующие исходные параметры: начальные 
значения варьируемых параметров функции положений, тксвмаШШе е  

минимальные размеры стенка; размеры зоны, занимаемой материалом п 
деталями машины в плоскости движения петлптелей; расстояния от ост­

рия до глазка в от острия до ркончания. лезвия ПО и др.
Проверка требуемых условий взаимодействия ПО в основных момен­

тах процесса производилась на двух, уровнях, где на первом -  опреде­
лялось наличие момента, а ка втором -  выполнение образования п зах­
вата петля Исхода петля),' а также соударения лезвий между собой.

Момент захвата ниток характеризуется следущими условиями: 
на п е р в о  и  уровне:

1) выходом острил по. зяхватнвагдаго пятку, на плоскость 
петли, т .е . . где бЦ к расстояния от плоскости
петли до острия перед и после заткала петли; ^

2) перемешенкем острия 110 с сппепеленной скорость?? Voth # Т.е.
16



когда УспУУог.ум f где VoT.^n# -  минимальная относительная ск о­

рость перемещения ПО;

3) минимальным отклонением острия НО от плоскости иет

ля перед ее захватом,инл «п> d и.х. г г^е dh.A  -  мянимально-необходішоо 

отклонение острия ПО от плоскости петля; 

на в т о р о  м уровне:

1) образованием петля необходимой юорш, обеспечиваемое переме­

щением ь S p .глазка ПО, несущего нитку, а именно? для формирования 

ИГОЛЬНОЙ ПЄТЛИ AO cpr^S £ 6.SP.$C , где b S c b ."  -  необходи­

мый подъем игла о? крайнего нижнего положения для образования петля 

игольной н и тк и  ; а для формирования петель из ниток петлите лей пере­

мещением д2р , лэзыгй к своюд крайним полоненням, & S  р, £ О (для верх­

него петлите ля -  к крайнее левому полокеш з, а для нижнего петли- 

теля -  к крайнему правому положении).но при отклонении от них не 

более ДОПУСТИМОЙ ВЄЛИЧШШ &SgOnj a6 p < a S  ;

2) попаданием острия НО в петлю на определенном расстоянии л ц  

от глазка, и? которого выходит нитка петли, т ,е« 1 $ - д 2 £ $ л І г <'Іу+£>їу, 

или от нитки (для захвата нитки верхнего петлителя), т . е .  . ,, '■ огИ'П
где Z -  расстояние, на котором петля имеет максимальную пири- 

ну, *  минимальное отклонение витки от острия ПО, при котором 

возможен ее захЗат;

3) отсутствием соскальзывания петли с лезвия ПО при ее захвате 

( ^  ко-'гента захвата игольной нитки и -

для момента захвата нитка низшего петлителя); .j

4) отсутствием соударения менду ПО при обратном, по отношению

к моменту захвата петли, их перемещении, когда острие ПО должно про­

ходить на расстоянии 1 с  от глазка ПО, образующего петлю, т . е ,  

tcZ  £m;n, где -  шпшмально-допустимоэ приближение острия ПО к

глазку другого ПО. ™



Моменты схода нитки с  лезвия ПО характеризуются условиями:

1) направлением перемещений ПО, обеспечивающим соскальзывание 

петли с его  лезвия;

2) возможностью соскальзывания с острия ПО, т . е .  rj <

где -  угол между ниткой и гранью лезвия ПО, удерязшашей петлю;
3 ) отсутствием повторного захвата сброшенной петли, т .е .  У*р>

где a  S i t  -  углы соответственно, определящие пере­

мещение петлителя в крайнее положение и к  моменту схода нитки с 

лезвия ПО минимально-допустимый интервал между сбросом

и достижением петлителя своего положения.

Последовательность выполнения основных мо?^ентов образования 

КОС выдерживалась проверкой условий ях осуществления только на опре­

деленных диапазонах изменения угла Ч  поворота главного вал а . Иск­

лючение поломки лезвий петлителей от соудаоения с краем материала п 

деталями Ш£ШШ, образующими ограниченную зону, обеспечивалось соб­

людением гарантированного зазора меаду ниши

По предложенной методике с  использованием разработанных про­

грамм расчетов на ЭВМ, определены параметры функций положений л е з -
ГУ1 л j _ V

вий ПО для стабильного образования КОС (2 1  >1 ,К >=0 )  на унязер-
Jai i » i

сальной машине кя, 2022А "Прошв е й т и "  с использованием агрегатного ' 

устройства ( вариант компоновки ПО VJ-1 )  и на бытовой краеобметоч-

ной машине кя . Ш К -І САЗ ( вариант компоновки noVu- & ) .

Для определения .диаграммы согласования о т  принятой б  качестве 

исходной характеристики для синтеза механизмов подачи нйткя, разра­

ботаны алгоритмы'расчета функций подачи и потребления. Функции по­

дачи Р ( $ )  и вотроблзїшя 1*(*Л) устанавливают в зависимости от значений 

угла Ч і  поворота х’лавного вала изменение длины нитки соответствен­

но на участках: глазок ПО -  регулятор натяжения и глазок ПО -  окон­

чание сформированного стежка. Положение игольной нитки на лезвии~
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петлителя устанавливалось из нахождения минимального периметра 

ее петля с учеТ.^я форм и размеров лезвия петли теля* Функция пот­

ребления Ц ^лголы ю й нитки определялась раздельно до участкам, 

где ее длина изменяется под воздействием перемешавшихся иглы ели 

петлителя*

Диаграмма согласования О.М^функшй подач я PW ‘tl я потребле­

ния LWtl нитки устанавливает для 1^-го угла позорота глав­

ного зала изменение обідей ее длины 21  £,*МіІна ~м количестве 
, j~ )J - х  прямолинейных участков от регулятора натянеяия до затя­

нутого стекка с момента начала ео отсчета угла и :

Os!4> o = ,z l ц т <  ( 7 >
j* \  j - l

или

Q ( ^ )  =  P W l ) + U ^ l) - ( P ( 4 ,oW U ^ ) ) .  ( 8 )

Таким образом, разработаны методики’ расчета и определены 

параметры исходных характеристик к синтезу стеккообразуетх меха­

низмов краеобметочных устройств машин*

Н ТУ главо диссертации рассматривается синтез улеханизмов НО 

п китепедачи храеобкеточиых устройств машин бытового назначения.

Расчет кинематических размеров механизмов ПО выполнялся по­

етапно на основ? мкнишзаши значения целевой Функции, которая:

-  при синтеза ведомой части направлявшего механизма, после 

расчета начальных его размеров по известным крайним и среднему

на траектории полоненням лезэия ПО, вычисляюсь по уравнению:
О пч,

Ez = mox(dljL).^X F!: , (9)
где Q \Х  -  кратчайшее расстояние в І -ом положении острия ПО 

от требуемой его траектории; L - I - *  

fTlj -  количество рассматриваемых ограничений в конструкции 

механизма; 19



-  при синтезе ведущей части ( передаточного ) механизма, пос­

ле определения начальных его размеров, вычислялась по уравнению:

n ig .-  количество рассматриваемых ограничений в конструкции 

ведущей части механизма)

-  при оптимизационном синтезе обеих частей механизма ПО:

целевая функция согласно уравнения 6.
Используя данную методику и приникая ограничения на габари­

ты, выполнен синтоа механизмов петлителей агрегатных устройств

ций механизмов петлителей приставки "Оверлок" учитывался подъем 
рейкой и материалом ее корпуса к были определены параметры, обеспе- 

чивасдиэ образование ШС на различных классах бытовых машин. Ка 

базе проведенных последований усовершенствованы конструкции меха­
низмов петлителей и иглы бытовой краеобметочной мапгаш кл. 151—2 

ІТ13-23, позволившие при единой их настройке выполнять как

где -  квадрат расстояния медду L -ми действительным и тре­

буемым полоденияш острия ПО: L- І.'.П , ,Л ,£П ; С̂' ■>t *

-  при оптимизационной синтезе механизмов ПО:

Сгде ГK,j ~ птрарные функции, назначаемые при нарушении допустн-

ш х значений контролируемого параметра ( ограничениях) 

в конструкции Мм—го количества механизмов; Е ц  -

машины кл. 2022 Л  ПО "Прошв ейкаш", При совершенствовании консгрук-



грехнкточішй, так и двухшіточнкй КОС*

Обший синтез механизмов ПО требует проведения всех этапов 

расчета, а лрз совершенствования -  достаточно выполнения только 

последнего этапа*

Расчет параметров механизма подачи игольной нитки к агрегат­

ному. устройству двухнкточкого КОС к машине ют* 2022 А ПО "Пром~ 

жвеймаш’* выполнен на основе минимизация целевой фупкцнп вида: 

р  _ f m o x  i Q ( ^ ) - Q ' ( 4 u H , e c A n  ^  q ^ R p O ,  #

НМ  f y , R n , е с л и  R n > 0  n ^ q , ’.RJ = 0 , '  1

где q ,,> q z > ; О’іч̂ г) и Of-ft) -  соответственно рацио­

нальная і! расчетная даагра«.ы согласования игольной нитки; Rj -  

штрафная функция, назначаемая в случае превышения допустимого мак­

симального размаха в изменения значений диаграч-ш согласования 

нитки; Rj штрафная функция, учитызавдая вшолнение по зкаку 

диаграммы согласования нитхл в основном ] -м ?ло?*епте образования 

отеяка, пра j = 2 . . . K  •

Рациональная требуемая диаграмма согласования Q H j  опреде­

лялась на основании выполнения необходимых условий в согласовании 

. подачи и потребления нлткя в j -х  ыоменгах образования стегна

U»2. . . K) ,  плавного ее нагруления и др.J  о
В результате проведенного расчета определены координаты рас­

положения нятеяапрамтелей на трассе заправка нитки и параметры 

нлтелодатчкка, закрепленного на шатуне механизма летлителя.

По получевншл методикам, с использованием разработанных про­

грам  для расчетов на ЭВМ, определены кинематические размеры стел- 

кообразущих механизмов краеобметочных уотройотв машин битового 

назначения.



В У главе пригодится практическая реализация результатов рао- 

чзтов сгедкооОразушшх механизмов краесбметочных устройств машяп 

битового назначения и дается экспериментальный анализ их работы, 

подтвердивший их работоспособность, Указана технико-экономическая 

эффективность от разработки агрегатних устройств KDC к швейной ма­

шине кл. 2022 А, усовершенствования конструкций приставки "Оверлок'' 

к битовой машине кл. І5Х ТПЭ-23, вшюлзшсаей даухниточннй и грех- 

нпточный KDC.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

1. Внполкеп анализ технологических особенностей эксплуатации 

и соответствия км конструкций швейных машин, обметывавших края ма­

териала при изготовлении одехды по индивидуальным заказам. Установ­

лена необходимость расширения нх функциональных возмокнестай за 
счет создания краеобметочшх агрегатных устройств к промышленным, 

краеобметочшх приставок к бытовам кашнам стачизащего отешка, а 
такие -  совершенствования бытовых крзеобметочных машин. Создание 

или совершенствование краообкеточных устройств калин битового наз­

начения требует проведения теоретических и экспериментальных ис­

следований для разработки стоккообразугашх механизмов с учетом осо­

бенностей их работы.

2 . Проведен анализ способов обметывания изделий на краеобме- 
точнзос устройствах машин бытового назначения, обоснованы п разра­

ботаны новый вид пятепиточиого стачпваоде-обметочного стенка я 

способ ого образования, а такдэ -  образование ЮС с использованием 
петлителя машины двухнгточиого цепного стенка.

3. Установлено, что для расчета параметров функций положений 
лезвий ПО необходимо дополнительно к известным условиям стабильной 

образования стежка учитывать в частности: ориентации лезвий ПО пе­
ред захватом питкя, минимальное отклонение их остриев от петля, Ч .
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такав перемещение острия ПО относительно лезвия другого ПО л др. 

Условия стабильного образования КОС, необходимые для расчета функ­

ций полонений лезвий ПО, формализованы и представлены в виде урав­

нений и неравенств,

4 . Определены требования к  согласованию функций подачи и по­

требления ниток в основных периодах формирования краеобметочного 

стенка. Разработаны способ определения характеристика использова­

ния нитки ( а . с ,  )Ь 1227740 ) и стенд для проведения исследований 

процесса подачи нитки по диаграммам ее натяжения и согласования 

функций подачи л  потребления.

5 . Разработана методика расчета функций полонений лезвий ПО 

па основе минимизации ускорений движения их лезвий с учетом соблю­

дения ограниченной зоны под перемещения* леззий петлителей и усло­

вий стабильного образования стенка при его максимальных и минималь­

ных размерах.

6. Предложена методика оптимизащюняо го синтеза параметров 

механизма подачи игольной нитки на основе диаграммы согласования 

функций подачи и потребления и с  использованием штрафних функций, 

назначаемых яри несоответствий по знаку значений действительной и 

требуемой диаграмм согласования в основных моментах образования 

краеобметочногс? стекла. ,

7 . разработана методика поэтапного оптимизационного синтеза 

механизмов ПО краеобметочных устройств машин битового назначения, 

когда: первоначально** при синтезе направлявшей и передаточных час­

тей механизма, и далее -  при оптимизации параметров обеих частей 

механизма, выполняется приближение для каздого механизма его дей­

ствительных значений функций положений лезвий ПО к рациональным;

а при окоячашш расчета -  оптимизация хинематячасюгх размеров меха­

низмов ПО через проверку выполнения условий стабильного образования
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стежка при мивлшзашш максимальных ускорений движения их левы й.
На каадом этапа расчета учитываются ограничения в работе механизмов 

п их особенности конструкции для соогветствущих видов краообметочных 
устройств.

8. Разработаны стеккообразуювде механизмы краеобметочных ус­

тройств машин бытового назначения, образующие стабильно краеобметоч- 

ныв стежки с различными размерами.

9. Основные результаты диссертационной работы реализованы при 

разработке сгежкообразупшх механизмов к агрегатным устройства).! и 

совершенствовании конструкции данного вида механизмов к приставке 

"Оверлок" и бытовым краеобкеточздам машинам кл. 151—2 ГО3-23 и Ш1К-І 

САЗ. Экономический эффект от внедрения м а с т и . агрегатного типа класса 

2022 AM ПО "Промшвеймаш" с краеобметочным агрегатным устройством со­

ставит 213 руб. на offijy машину, от машины класса I5 I-2  ШЗ-23, выпол­

няющей двух- и трехяиточннй КОС, т  составит 18 тыс. руб. на годовую 

программу их выпуска и от использования методики разработки механиз­

мов ПО бытовой краеобметочной машина -  313 рублей на одну машину.

Основноа содержание диссертации опубликовано в следующих 
работах:

1. Ермаков А.С. Проектирование стежкообразущнх механизмов 

агрегатного устройства краеобмоточного стежка к швейной машине чел­

ночного стежка / /  Научно-технический прогресс в сфере услуг.

Тез. выступ, на республ. научн.-техн. копр. УФ’МТИ. -  Уфа.- 1986.

-  С .129.

2. Ермаков А.С. К вопросу проектирования механизма подачи нит­

ки в швейно-обметочной машине / /  Сб. науч. тр. /  Моск. тех. и м а . /  

1986. Вып. 60. -  С.74-79.

3. Ермаков А.С. / /  Способы обметывания краев материма в изде­

лиях на швейных машинах// Сб. науч. тр. /Моеков. тех. ин-та.~
24



-  1987. -  Вып. 64. -  С. I24 -I3 I.

4. Япук А.Л., Иванченко В.А ., Ермаков А.С. Принципы разработки 

на швейных машинах с расширенными технологически® возможностями 

для производства одежды по заказам населения / /  Оборудование для 

легкой промышленности. Отечественный производственный опыт. -  1987.

-  № 8. -  С. 4-6.
5. Ермаков А.С. Формирование требований к образованию краеоб- 

меточного стежка на шэейноЯ малине. -  Б сб. науч. тр.? Вопросы по­

вышения качества и технологического уровня бытовых услут. -  м ,- 

ЩШИбыт. -  1987. -  С. 43-48.
6. Ермакоз А.С. Исследование процесса подачи ниток в швейных 

машинах трехнаточного краеобметанного стенка. В сб. науч. тр. і  
Вопросы интенсификации технологических процессов и совершенство­

вания машин и оборудования бытового назначения. -  И. -  МТй. -  1987,

-  С. 54-60.

7. Иванченко В,А., Ермаков А.С. Влияние формы лезвия петлите­
ля на периметр игольной петли при образовании цепного стежка. В об. 

науч. т р . : Вопросы интенсификации технологических процессов и во- 

вершевствования машин и оборудования бытового назначения. -  И. -  

ИТИ. -  I9S7, -  С, 63-70.

8. Ермаков А.С. Определение диаграммы потребления игольной нит­

ки при образовании краеобмэточного стежка. -  В сб. науч. тр. : 

Повышение’эффективности технологических процессов и оборудоваюм 

предприятий бытового обслуживания. -  М.: МЧИ. -  1988. -  С. 76-82.

9. Ермаков А.С. Определение натяжения нитки в швейной машине,

В сб. науч. тр. : Совершенствование технологических процессов и 

оборудования бытового назначения. -  !4,: МГИ. -  1990. -  С. 30-36.

10. Ермаков А.С. Перманова Г.М. Исследование перемещений рабо­
чих органов швейных машин при образовании цепного стежка.-В сб.

25



науч. тр- : Совершенствование технологических процессов оборудо­

вания битового назначения. -  М. ї МТй. -  1990. -  С. 36-42.

11. Ермаков А.С. Исследование и разработка механизмов к швей­

ным машинам для Выполнения краеобметочных стендов / /  Повышение 

технологического УРЭ35Ш предприятий бытового обслуживания в уел. 

хозрасчета. Материалы семинара. -  И. -  1990. -  С. 110—112.

12. Иванченко D.A. , Сучилин В .Л ., Ермаков А.С. Соверззнство- 

вание конструкций механизмов бытовых краеобметочных мавші. -  В сб. 
науч. тр. : Ресурсосбережение в технологии производства бытового 

обслуживания. -  М.; ЮТ!. -  1990. -  С, 94-102.

13. Иванченко В .А ., Крвчков Н .З . , Сучилин В .А ., Ермаков А.С. 

Основные перспективы совершенствования бытовых краеобметочных ма­

нен. -  В сб. науч. тр. : Ресурсосбережение в технологии производ­

ства бытового обслуживания. -  Н.: МТИ -  1990. -  С. 90-93.

14. А.с. К  1227740 СССР ?ЛКИ4 .Д05В 45/00. Способ определения 
характеристики использования нитки в швейных машинах. /Е .А . Пан­

филов, В.А.Кванченко., А.С.ЕриакоВ, А.А.Яцук, В.И.Бахалов (СССР).

-  И 3765339/28-12. Заявлено 10.07.84. Опубл. 30.04.86. Бач.)* 16// 

Открытия. Изобретения. -  1986. -  W 16.

15. А.с. )* 133874 СССР, МКИ4 /505В I / I 4 .  Многоцелевая швейная 

машина. /  В.А.Кванченко, А.С.Ермаков, В.Н.Болтунов, А.А.Яцук (СССР' 

#  3945166/28-12. Заявлено 22.08.85.

16. А .с. №  1668305 СССР. МКИ5 Д05В I/I4 '.  Швейная машина/ . 

А.С.Ешаков, В.А.Кванченко, Е.А.Панфилов, А.А.Яцук, К.Б.Кревич 

(СССР) Н> 4746239/30-12. Заявлено 01.08.89. V

17. А.с. й 1546527 СССР МКИ® Д05В I / I 6 .  Механизм переиецекия 

материала бытовой швейной машины. /К.Б.Еревич, В.К.Ивашкевич,

А.С.Ермаков, В.А.Кванченко, Н.В.Крючков, В.Н.Лобчзнко (СССР).- •

26



№ 432II3I3/30-I2. Заявлено 11.09.87. Опубл. 28.02.90. йол. й 8. 
Открыты. Изобретения. -  1990. -  й 8.

18. Положительное решение ВШШГПЭ по заявка № 4322690/12- 

16047. ШИ5 Д05В Г/20, І /І4 ,  І /І8 . Агрегатное устройство крвеобме- 

точного стежка к ивейной машине. /В.А.Иванченко, А.С.Ермаков,
A.Л.Ялук, К.Ю.Сревич, В.В.Фуко (СССР). Заявлено 28.10,87.

19. Положительное решение ВПИИГПЭ по заявке Й 4272515/12- 
10665. МКИ̂  Д053 1/22. Стачивавде-обмзточная сорочка ивейной ма­
шины. /В.А.Иванченко, А.С,Ермаков, В.А.Сучилнн, В.И.Простотин,

B.И.Новохатько, В.А.Еаглюк (СССР). Заявлено 01.07.87.

Всесоюзный иаучио-исглелоззтэльскмй иизтпут лесозодотв» и 
махаиизации лесюго хозяйств?.
Подписано к печати 28.06. 91г.
Заказ 87 Тираж 100,


