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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы. Требования современного потребительского 
рынка ставят перед предприятиями легкой промышленности задачи разработки 
новых подходов к организации производства и выпуска качественной и конку­
рентоспособной продукции. Основным условием повышения качества продук­
ции предприятий швейной отрасли является достижение высокой эффективно­
сти технологических процессов за счет широкого внедрения новых техниче­
ских средств, доступных по цене и удовлетворяющих требованиям сегодняшне­
го состояния оборудования. 

В современной технологии швейного производства ос1ювным способом 
соединения деталей одежды является ниточное скрепление, поэтому в данном 
процессе заложены наибольшие резервы повышения нроизводителыюсти тру­
да. 

Швейные нитки в процессе работы машины испытывают сложный ком­
плекс воздействий, вызывающих их структурные и физико-механические изме­
нения. Величина этих изменений зависит как от волокнистого состава, структу­
ры, свойств самих ниток и обрабатываемого материала, так и от режимов рабо­
ты швейной машины. Основные нагрузки несбт нитка иглы (верхняя нитка). 

Нить, проходя по рабочим органам швейной машины, испытывает много­
кратные растяжения, изгибы, истирания, изменяет свою кругку, в результате 
чего она теряет свою прочность. Недостаточная прочность ведёт к увеличению 
обрывности швейных ниток в процессе пошива и в швах готовых изделий. Из-
за высокой обрывности швейных ниток ухудшается качество продукции и сни­
жается производительность труда, т к. часть рабочего времени приходится за­
трачивать на ликвидацию обрывов ниток и на устранение последствий этих об­
рывов. 

Из сказанного следует, что в условиях существующей технологии пошива 
одежды и внедрения нового высокоскоростного оборудования исследование 
взаимодействия нити с рабочими органами швейной машины, по которым она 
движется в процессе стежкообразования, приобретает веб большее значение 

Настоящая диссертационная работа посвящена решению прикладных во­
просов, связанных с созданием и внедрением в производство высокоэффектив­
ных способов и средств улучшения процесса стежкообразования. 

Работа выполнена в соответствии с планом исследований Ивановской го­
сударственной текстильной академии в рамках науч1Ю-технической программы 
Министерства образования и науки Российской Федерации "Научные исследо­
вания высшей школы по приоритетным направлениям науки и техники" на 
2004-2005 гг. 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является 
разработка и внедрение технических средств, обеспечивающих повышение эф­
фективности швейного производства за счет СНИЖЕНИЯ, обрывности путем со-

Р ъ с • ' \ • 

»8)СРК 



верп1еиствования конструкций нитепроводящих устройств челночных швейных 
машин для швейного производства. 

Для достижения поставленной цели решены следующие основные зада­
чи: 
- разработана математическая модель взаимодействия нити с рабочими орга­

нами швейной машины в процессе пошива; 
- проведено исследование влия1шя профиля нитеиаправляющих поверхностей 

на натяжение нити, позволяющее сделать научно обоснованный выбор кон­
структивно-технологических характеристик элеме1ггов взаимодействия еще 
на этапах проектирования; 

- разработаны методики экспериментальных исследований параметров натя­
жения и крутки нити при ее движении по нитенаправителям и через ушко 
иглы; 

- выявлены причины обрывности и проведено исследование причин снижения 
исходной прочности ниток; 

- апробированы и внедрены в производство новые способы и технические 
средства улучшения процесса образования стежка на высокоскоростных 
швейных машинах. 

Методика исследований. При теоретическом изучении рассматриваемой 
проблемы использованы методы дифференциального и шггегрального HC4HCjie-
ний, аналитической и начертательной геометрии, математического моделиро­
вания, теоретической механики, механики идеалыю гибкой нити 

Экспериментальные исследования проводились с применс1шем совре­
менной измерительной аппаратуры на лабораторном и действующем производ­
ственном оборудовании с использованием метола тензометрии для определения 
натяжения и метода непосредственного раскручивания для определения крутки 
нити Обработка экcfIepимe г̂raльныx данных вьшолнена с применением мето­
дов математической статистики на ЭВМ 

Научная новизна диссертационного исследования заключается в разра­
ботке прикладных вопросов механики нити при ее взаимодействии с рабочими 
органами швейных машин для расчета и проектирования нитеиаправляющих 
устройств и игл и в использовании полученных научных выводов для совер­
шенствования технологических процессов и оборудования в швейном произ­
водстве. 

В диссертационной работе впервые получены следующие научные ре­
зультаты; 
- выполнены исследования механизма взаимодействия нити с рабочими орга­

нами швейной машины в процессе пошива; 
- получены выражения для определения натяжения и кручения и установлена 

их зависимость от конструктивных параметров, 
- решен вопрос повышения надежности швейного оборудования за счет соз­

дания новой конструкции швейных игл увеличенной прочности и жесткости 



по сравнению с иглами типового изготовления; 
- приведены новые экспериментальные данные практической апробации 

предлагаемых научных разработок. 
Практическая значимость и реализация результатов работы. Разра­

ботанные способы по стабилизации процесса стежкообразования и технические 
средства для их реализации позволили увеличить производительность труда 

Созданные методики теоретического и экспериментального определения 
параметров натяжения и крутки нити на участках ее движения от катушки до 
сшиваемых материалов можно применять для оптимизации натяжения и крутки 
ниги на швейных машинах. 

Результаты работы рекомендуются к использованию конструкторами при 
создании новых нитенаправляющих устройств и игл с прогнозируемыми воз­
можностями, производственниками для совершенствования технологии шитья, 
а также студентами при изучении дисциплины "Расчет и конструирование ма­
шин швейного производства". 

Промышленная реализация результатов диссертационной работы осуще­
ствлена на ОАО «Швейная фирма "Айвенго"». Применение нового способа и 
технических средств улучшения процесса стежкообразования позволило сни­
зить потерю прочности ниток при пошиве, что привело к увеличению длины 
безобрывного шва и снижению обрывности В результате увеличения длины 
шва, выполненного без обрыва, уменьшается время на ликвидацию обрывов и, 
как следствие, повышается производительность швейных машин 

Апробация работы. Материалы по теме диссертационной работы доло­
жены и получили положительную оценку: 
- на межвузовских научно-технических конференциях "Молодые ученые -

развитию текстильной и легкой промышленности" (Поиск-2004, г.Иваново, 
2004г.; Поиск-2005, г Иваново, 2005 г ): 

- на международной на>'чно-технической конференции "Современные науко­
емкие технологии и перспективные материалы текстильной и легкой про­
мышленности" (Професс-2004, г.Иваново, 2004 г.); 

- на всероссийской научно-технической конференции "Совремеш1ые техноло­
гии и оборудование текстильной промышленности" (Текстиль-2005, г. Мо-
сква,2005 г); 

- на расширенном заседании кафедры начертательной геометрии и черчения 
Ивановской государственной текстильной академии 

Публикации. Основные результаты исследований, выполненных в рам­
ках настоящей диссертации, опубликованы в 10 печатных работах, в том числе 
две статьи в журнале "Известия вузов Технология текстильной промышленно­
сти", одна статья в журнале "Известия Ивановского отделения Петровской ака­
демии наук и искусств", одна депонированная рукопись, пять тезисов конфе­
ренций, получено одно свидетельства РФ на полезную модель. 



Структур» и объем работы. Диссертационная работа состоит из пяти 
глав, содержит выводы и рекомендации, приложения, выполнена на 163 стра­
ницах машинописного текста, включает 39 рисунков, 19 таблиц и список лите­
ратуры из 115 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ Р А Б О Т Ы 

В первой главе выполнен обзор научных публикаций, освещающих про­
блему влияния различных факторов на обрывность ниток на высокоскоростном 
швеЙ1Юм оборудовании, проведен анализ существующих способов ее решения 
Определены основные направления исследований стабилизации процесса стеж-
кообразования, среди которых наибольшее значение имеют исследования на-
1яжения и крутки. 

Изучение научных работ таких исследователей, как В Е Беденко, 
М.И.Сухарев, П П . Кокеткин, И.В.Сафронова, С И . Русаков, Е.Д. Ефремов и 
др., посвященных вопросу натяжения нити, возникающего в швейной машине, 
показывает, что проблема непосредственно связана с уменьшением ее обрыв­
ности. Особенно подвергнута обрывности при образовании двух1шточного чел­
ночного шва игольная нить, что объясняется спецификой воздействия на нее 
нитепроводящих рабочих органов челночной швейной машины (различные ни-
теиаправители, нтепритягиватель, игла), которые, выполняя свои технологи­
ческие функции подачи и транспортирования нити в зону сшиваемых материа­
лов, являются источниками натяжения. 

Установлено, что натяжение нити при ее движении по поверхности зави­
сит не только от началыюго натяжения, угла обхвата и кинематических пара­
метров движения нити, но и от геометрических свойств направляющей кривой 
- ее кривизны Это подтверждается научными работами А П. Минакова, 
ИИ. Мигушова, Г.И Чистобородова и других ученых. Изменение радиуса кри­
визны огибаемой нитью поверхности оказывает значительное влия1ше на вели­
чину тягового фактора (коэффициента сопротивления). 

Техническое перевооружение предприятий также выявило значение 
структуры ниток, а именно влияние направления их окончательной крутки и 
величину ее изменения на обрывность в пошиве 

Практика эксплуатации швейных машин показывает, что рабочий уча­
сток верхней нитки от сшиваемых материалов до регулятора натяжения нитки 
раскручиваегся или закручивается Качественная оценка этого явления дана в 
работах Ф И. Червякова, Ю.В. Павлова Как показывают исследования, раскру­
чивание нитки вблизи сшиваемых материалов приводит к большой потере 
прочности, из-за чего увеличивается её обрывность Закручивание ниги такой 
опасности не представляет. 

Правильный подбор сочетания факторов, влияющих на процесс стежко-
образования с точки зрения перераспределения натяжения и крутки нити на ра-



бочих участках, предлагается осуществлять путем изменения формы направ­
ляющей поверхности рабочих органов швейной машины, по которым движется 
нить в процессе шитья, что позволит не только снизить обрывность, но и сде­
лать работу машины более надежной. 

В соответствии с целью работы определены и сформулированы научные 
задачи, для решения которых обоснованно выбраны теоретические и экспери-
менгальные методы исследования. 

Вторая глава посвящена моделированию процесса стежкообразования, 
теоретическому исследованию взаимодействия нити с направляющими поверх­
ностями различной конструкции, влияния формы направляющей поверхности 
на натяжение нити и формы поперечного сечения швейных игл на изгибную 
прочность и жесткость 

Для исследования силового взаимодействия нити с рабочими органами 
швейной машины рассмотрена технологическая схема подачи и транспортиро­
вания нити в зону сшиваемых материалов Образование челночных стежков на 
швейной машине происходит по одной и той же технологической периодически 
повторяющейся схеме Период образования стежка соответствует одному пово­
роту главного вала машины 

Для углов поворота через каждые 30 градусов (^ = О'СЗбО"), 30°, 60°, 90° 
... 330°) определяется положение нити на поверхностях нитепроводящих орга­
нов. Блок-схема технологического процесса, протекающего в швейных маши­
нах, связывающая натяжение и крутку на входе и на выходе, представлена на 
рис 1 Пря.моугольники соответствуют рабочим органам машины (всевозмож­
ные направители, нитепроводники и игла), по ним проходит нить в процессе 
транспортирования от бобины до сшиваемых материалов Стрелки обозначают 
входные и выходные параметры состояния нт-и. 

Катушк! 
(бобина) 

Те 
1 

т, 
2 

Тг Сшивае­
мый 
мате­
риал 

Катушка 
(бобина) 

t 
Ко. 

Кп) 

1 

i 1 

К п 

К: , 

• » 

! 

Кгз 

К,2 

к„ Сшивае­
мый 
мяте-
ривл 

Kf. 

Рис. 1 Блок-схема расчета натяжения и крутки нити 



Расчет натяжения нити с учетом шгибной жесткости производился сле­
дующим образом: 

Т,^,=Т,к,+Ц{к,-1) , (1) 
Р, 

1=0, 1,2, ...,п 

где к, = е^"' -тяговый фактор (коэффициент сопротивления); 
/ - коэффициент трения; 
а, - угол обхвата поверхности нитью; 
Е - модуль упругости первого рода. 
J - момент инерции попереч1Юго сечения нити; 
р, - радиус кривизны оси, огибающей стержень. 
На натяжение нити также оказывает влияние и изменение скорости ее 

движения, поэ̂ гому, с учетом скорости и ускорения при перемещении нитки, 
натяжение определяли по формуле 

T,^^-(T.-Mv'-)k,+;sv-+^{k,-\), (2) 

/ = 0,1,2, ..,п 

где ^ - масса единицы длины нити; 
V - скорость нити; 
а - ускорение нити 
Последовательно вычисляя коэффициенты сопротивления направляющих 

гюверхностей, определяли натяжение нити в зоне стежкообразования (у по­
верхности сшиваемых материалов) для каждого фиксированного угла поворота 
главного вала швейной машины, которое в момент утягивания стежка необхо­
димо сравнивать с величиной разрывной нагрузки нити. 

Аналогичным образом производился расчет крупен нити: 

Kii„±K,n=Kmi , l^im^ K,t\=K,,„n , ( 3 ) 

/ = 0, 1,2, .. , я ; от = 1,2, . .с 

где К , „ , К „ , - крутка на рабочих участках до и после деформации кручения, 
А", 11 - ложная крутка; 
Кс - крутка, образуемая со стороны строчки при выполнении стежков (у 

швейных машин, выполняющих челночный стежок правой крутки' Кс^,9 витка 
на 1 стежок). 

KpyiKy, образуемую при протягивании нити через рабочие поверхности 
направителей и иглы (;южную крутку), определяли по формуле 



iO'' 
K = ^sme ^ ^ , ,(sin6'±cos6>) . (4) 

2]r 2KGJ P\S) 
где X ~ кручение оси нити; 

p{s) - радиус кривизны направляющей поверхности (для поверхности в 
форме окружности p~const); 

d - толщина нити; 
Т- натяжение в набегающей ветви; 
GJf - жесткость нити на кручение; 
6*=90 - arctg(0,OOlHz//<r„); 
Кп ~ крутка нити 
В результате теоретических исследований найдены все необходимые ве­

личины для определения натяжения и крутки нити, а также для определения 
величины естественного кручения нити при протаскивании ее через тороидаль­
ные поверхности отверстий нкгенаправителей (рис.2), глазка нитепритягивате-
ля получена формула' 

X' -, ^-^F-. ^ . № 
R tg'y 1+ ^ ^ - 2 sina'll+ft 

где у - > гол вхождения нити на поверхность (угол между касательной к оси 
нити в точке входа на поверхность и плоскостью, перпендикулярной в данной 
точке оси образующего цилиндра), 

R - радиус образующего щшиндра; 
г - радиус образующего тора: 
а' - полярный угол. 
Анализируя полученное выражение (5), можно сделать вывод о том, что;^ 

тем меньше, чем больше R, меньше г и чем больше отклоняется угол у от вели-
ft чины — , т.е. так же, как и натяжение нити, иигенсивность кручения зависит от 

конструкш1И детш1и. 
Графики, показывающие характер изменения натяжения и крутки нити в 

зависимости от угла поворота главного вала машины у поверхности сшивасмы,\ 
материалов по результатам расчета, приведены на рис 3 и рис 4, из которых 
видно, что в момент угягивания стежка нить испытывает наибольшее натяже­
ние. В этот момент происходит наибольшее раскручивание нити крутки S (до 
40%), нить крутки Z получает небольшое закручивание (5-7%). 
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а) 

б) 

Рис. 2. Определение х нити при протаскивании 
через тороидальную поверхность 



п 

Т,сН 
500 
450 
400 
350 

300 
250 

200 

150 

100 

50 

Ч 1 1 

т • 

О 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
<», фад 

* Тта,- натяжение, рассчитанное без учета ударной нагрузки 

а) 

К, кр/м 

1200 

1000 

Ко 
800 
600 

400 

200 

t 
1 
1 

0-rir 

/""' 4 — 
—л 

Ks 

1 

1 

I 

о 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
<», фад 

б) 
Рис. 3. Графики изменения натяжения и крутки нити 
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Для упрощения расчетов в исследованиях принимают, что поверхности 
исполнительных органов швейной машины, по которым движется нить, в попе­
речном сечении имеют форму окружности. Можно подобрать такой профиль 
поверхности, который позволит создать минимально возможное натяжение в 
момент утягивания стежка и уменьшить величину изменения крутки в зоне 
стежкообразования. Для этого было проведено исследование влияния формы 
различных поверхностей на натяжение нити. 

Для определения натяжения ниги, перекинутой как угодно через произ­
вольную поверхность, было использовано общее уравнение расчета натяжения 
нити: 

Т = Т, exp|/JA:(5) ds 
'i 

(6) 

где 7*0 - начальное натяжение нити; 
/ - коэффициент трения; 
ds - элемент длины нити; 
k(s) - кривизна нити, выраженная через натуральный параметр (длину 5 

дуги); 
Si, S2 - дуговые координаты элемента нити от некоторой произвольной 

точки. 
в качестве примера рассмотрены поверхности, отличные от окружности 

(рис. 4, а, б), заданные различными кривыми линиями: 1) кривые второго по­
рядка - эллипс (рис. 5, а, б); 2) циклические кривые - циклоида (рис 5, в); 
3) спирали - спираль Архимеда (рис. 5, г). 

Расчет натяжения нити на эллиптической поверхности производился чис­
ленным методом при помощи программы Projectl.exe, которая реализована на 
языке программирования Delphi4. На основе введенных данных программа на 
первом и втором (промежуточных) этапах рассчитывает длину дуги и кривизну 
линии контакта нити с поверхностью, на третьем (заключительном) этапе вы­
числяет натяжение нити. 

Получено выражение для определения натяжения нити, огибающего по­
верхность с меридиональным сечением в форме циклоиды: 

7- = Г„ехр / a r c s i n f ^ - l l H T ^ - f - ^ 
4о 2 - ^ 1 4а) (7) 

где а - параметр циклоиды. 
При расчете натяжения нити, взаимодействующей с направляющими по­

верхностями, меридиональное сечение которых выполнено в форме спирали 
Архимеда, использовано выражение 
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Рис 5. Нитенаправляющие поверхности с меридиональным 
сечением в форме окружности 

Рис. 6. Формы поверхностей, заданные кривыми линиями: 
а) эллипс - a=R, b=2/3R; б) эллипс - a=R, b=l/3R; 

в) циклоида - a=R/w; г) спираль Архимеда - a=2/3R 
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Т = Гоехр{/(9» + arctg<9 -(р^- arctg^o)}, (8) 

где (9, (ро ~ углы между радиусами-векторами и полярной осью для начальной 
и конечной точек соответственно. 

В ходе проведенных теоретических исследований влияния формы рас­
смотренных поверхностей (в сравнении с окружностью) на натяжение нити в 
зависимости от эквивалентных окружности углов обхвата при различных 
пунктах входа нити на данные поверхности установлено, что для поверхностей 
с сечением в форме эллипса и циклоиды наиболее рациональными являются 
пункты входа от 30° (эквивалентные окружности углы обхвата при этом со­
ставляют 90°<а<180°) до 120° (у глы обхвата; 30°<а< 60°). При пунктах входа 
нити на поверхность от 0° до 30 углы обхвата а>90° Для поверхности в форме 
спирали Архимеда рациональными пунктами входа являются углы от 0° до 30° 
(углы обхвата в этом случае составляют 0°<а<120°). При этом натяжение нити, 
огибающей поверхность в форме эллипса меньше на 10-20%, в форме циклои­
ды - на 8-15%, в форме спирали Архимеда - на 5-6% натяжения ншп, скользя­
щей по поверхности в форме окружности. Это необходимо учитывать при кон­
струировании деталей швейной машины (возможно также сочетание свойств 
каждой поверхности). 

Профилирование поверхностей исполнительных органов машин не толь­
ко уменьшает натяжение и, как следствие, снижает обрывность в процессе 
стежкообразования, но и ведет к повышению их износостойкости за счет пере­
распределения нормального давления на поверхности переменной кривизны и 
увеличению долговечности за счет увеличения изгибной прочности и жестко­
сти деталей. 

Одним из основных инструментов швейной машины является игла, кото­
рая непосредственно участвует в процессе образования стежка, поэтому ее кон­
струкции уделено особое внимание. 

Во время шитья игла может деформироваться и ломаться, вследствие че­
го встает задача увеличения её изгибной прочности и жесткости в случае, если 
номер иглы задан (без увеличения диаметра ее стержня) (рис. 6, а, где 1 - колба, 
2 - стрежень, 3 - длинный желобок, 4 - выемка, 5 - ушко, 6 - остриё, D - диа­
метр колбы, d - диаметр стержня, L - номинальная длина), за счет измене­
ния формы поперечного сечения, т.е. в местах резкого изменения контура при­
менены плавные переходы (рис.6,6). 

В ходе расчёта швейной иглы № 90 на изгибную прочность и жесткость 
были получены следующие результаты; относительное изменение площади по­
перечного сечения составило 1,5%; относительное увеличение момента сопро­
тивления площади поперечного сечения - 2,8%; изгибная прочность повыси­
лась на 2,94%, а жесткость - на 3,12%; при этом долговечность модернизиро­
ванной иглы по сравнению с иглой типового изготовления увеличилась на 12%. 
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Рис. 6. Исследование формы поперечного сечения швейных игл 
с целью увеличения их изгибнои прочности и жесткости 
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в третьей главе экспериментально апробирована методика расчетов на­
тяжения и крутки нити. Для исследования процесса стежкообразова1гая на ма­
шине 1022 кл. предложена методика активного эксперимента, суть которого со­
стоит в том, что он позволяет с достаточной точностью получать информацию 
о натяжении при изменении числа слоев сшиваемых материалов и линейной 
плотности нити, а также о величине изменения числа кручений нити на участ­
ках от катушки до сшиваемых материалов в зависимости от направления ее 
окончательной крутки. 

Оценку натяжения нити проводили на лабораторной установке с исполь­
зованием тензометрического устройства, расположенного вблизи сшиваемых 
материалов. В результате экспериментальных исследований установлено, что 
максимальное натяжение (динамическое) в момент утягивания очередного 
стежка у поверхности сшиваемых материалов в среднем составляет 60-70% от 
разрывного. С увеличением линейной плотности нити и числа слоев сшивае­
мых материалов натяжение нити растет. 

Крутка нити на рабочих участках, закрепляемой специальными зажимами 
в момент останова машины, определялась па круткомере до и после процесса 
стежкообразования. В ходе исследований установлено, что нить левой S крутки 
от катушки до сшиваемых материалов имеет тенденцию к раскручиванию (в 
таком раскрученном состоянии, поступая в зону "игла-ткань", за счет воздейст­
вия иглы она получает дополнительное раскручивание); нить правой Z крутки -
к закручиванию Изменение числа кручений нити левой крутки у поверхности 
сшиваемых материалов на 10-15% больше изменения числа кручений нити пра­
вой крутки. 

Результаты экспериментальных исследований подтвердили теоретиче­
ские расчеты, что позволило использовать полученные данные для дальнейше­
го использования при проектировании новых конструкций направляющих, ни-
теподающих устройств и игл с прогнозируемыми возможностями. 

В четвертой главе выявлены причины обрывности ниток и проведен 
анализ существующих способов их устранения. Установлено, что основной 
причиной обрывности нитей на швейной машине является снижение их проч­
ности в процессе образования строчки. В результате воздействий, которым 
подвергается нитка со стороны рабочих органов машины, ухудшаются ее пер­
воначальные свойства, что вызывает обрывы. 

Для снижения потери прочности нити следует повысить ее износостой­
кость, количество циклов истирания до обрыва. Это возможно при уменьшении 
силы трения на единицу длины контакта между направителем и нитью и ее на­
тяжения на участке скольжения за счет закономерного увеличения радиуса 
кривизны поверхности: 

•f^= fL 
dl р / ' . , = / — = / - . (9) 
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где / - коэффициент трения; 
dN-сила нормального давления нити на элемент поверхности, 
rf/-длина элемента дуги поверхности; 
Т- натяжение нити в данном сечении; 
р - радиус кривизны поверхности 
На основании теоретических исследований установлено, что указанному 

выше требоваюпо удовлетворяют рассмотренные поверхности' эллипс, цик­
лоида, спираль Архимеда 

Изменение формы направляющей поверхности, по которой движется 
нить, влияет на среднюю длину безобрывного шва: в случае, когда профиль по­
верхности ушка иглы имеет форму спирали Архимеда, уровень технологично­
сти соответствует нормативному; в случае, когда профиль поверхности имеет 
форму эллипса или циклоиды, показатель технологичности больше в 3-5 раз по 
сравнению с существующим при движении нити по направляющей поверхно­
сти в форме окружности. 

В пятой главе приведены результаты производственных исследований 
по стабитизации процесса стежкообразования на пшейных машинах 

Производственные испытания проводились на универсальных швейных 
машинах немецкой фирмы PFAFF и японской фирмы J U K I технические харак­
теристики которых аналогичны техническим характеристикам машины 1022 кл 
Для проведения исследований была изготовлена опыгная партия игл с догюл-
нительной специальной обработкой упжа Применение таких игл на соедини­
тельно-монтажных операциях по стачиванию деталей одежды позволило уве­
личить производительность швейных машин в результате снижения числа об­
рывов и уменьшения време1га на их ликвидацию 

Технологическая эффективность проведенной модернизации [юдтвер-
ждается на примере поточной линии по изготовлению мужских костюмов на 
швейной фабрике "Айвенго" В зависимости от технологической операции и 
технических условий ее выполнения дггина безобрывного шва увеличилась в 
3-5 раз, что подтверждает результаты теоретических исследований 

О Б Щ И Е В Ы В О Д Ы И Р Е К О М Е Н Д А Ц И И 

Диссертация является научно-квалификационной работой, в которой на 
основании выполненных автором исследований разработаны прикладные во­
просы, необходимые для создания новых конструкций направляющих, нитепо-
даюших устройств и игл с прогнозируемыми возможностями, и установлены 
концептуальные закономерности, описывающие содержание математических 
процедур профилирования нитенаправляющих органов швейной машины В ы ­
явленные закономерности позволили создать методики, повышающие эффек­
тивность проектирования этих устройств, а также прогрессивные гехнические 
разработки в технологии швейного производства. 
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1. Произведен расчет силового взаимодействия нити с рабочими органами 
швейной машины в процессе стежкообразования, позволяющий определять 
натяжение и крутку в любой момент в(>емени в зависимости от положения 
главного вала машины, с целью выявления возможности нормализовать 
процесс образования стежка за счет подбора наилучшего перераспределения 
натяжения и крутки нити в результате изменения конструкций нитепрово-
дящих устройств. 

2. Получены формулы для нахождения крутки нити, образуемой при протяги­
вании ее через поверхности направителей и иглы, и величины естественного 
кручения нити при движении по тороидальным поверхностям отверстий ни-
тепроводников, которые позволяют оценивать величину изменения крутки 
нити на рабочих участках. 

3. Определены зависимости натяжения нити для поверхностей с меридиональ­
ным сечением в форме эллипса, циклоиды, спирали Архимеда в сравнении с 
натяжением нити, огибающей поверхность в форме окружности, с целью 
создания минимально возможного натяжения в зоне стежкообразования. Ус ­
тановлено, что натяжение нити при движении по поверхности с образующей 
в форме спирали Архимеда на 5-6%, в форме циклоиды на 8-15%, в форме 
эллипса на 10-20% меньше натяжения нити при ее движении по поверхности 
с образующей в форме окружности. 

4. Для увеличения изгибной прочности и жесткости швейных игл, поломка ко­
торых в условиях производства прюисходит один раз в две-три недели на од­
ну машину, разработана конструкция машинных игл с прюфилем поперечно­
го сечения, позволяющим повысить их изгибную прочность и жесткость и 
увеличить долговечность на 12% по отношению к иглам типового изготов­
ления. 

5. Для исследования натяжения нити в процессе пошива и влияния механиче­
ских воздействий исполнительных органов швейной машины на крутку 
предложены методики проведения эксперимента. Экспериментальные дан­
ные подтверждают правильность теоретических выводов. 

6. Выявлены причины обрывности игольной нитки на высокоскоростном 
швейном оборудовании и проведен анализ возможности снижения числа об­
рывов путем изменения степени изнашивания при уменьшении силы трюния 
на единицу длины контакта между направителем и нитью за счет перерас­
пределения удельного давления на поверхности переменной кривизны. При 
этом необходимо, чтобы сбегающая ветвь нити располагалась на большем 
радиусе кривизны. 

7. Установлено, что для создания необходимого натяжения нити в зоне утяги-
вания стежка и повышения ее прочности целесообразно использование 
швейных игл с дополнительной специальной обработкой ушка иглы, позво­
ляющей получить профиль поверхности различной формы: эллипс, циклои­
да, спираль Архимеда. 
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Производственные испытания доказали достаточно высокую эффективность 
разработанных игл, применение которых позволяет нормализовать процесс 
стежкообразования и повысить технологический показатель - длину безоб­
рывного шва. Средняя длина строчки, выполненная без обрыва, увеличилась 
в 3-5 раз. Годовой экономический эффект на 30 машин, образующих двух-
нигочный челночный стежок, в ценах 2005 года составил 67,5 тыс.руб 
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