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ОНИАЯ ХАРАКГЕМСПИМ РАБОТЫ 

Актуальность темы. Б последние годы в швейном ма1шностров-

Ш1К осойое БНИ1«1ание уделяется созданию скоростных швейных машин, 

обеспечяваюиих высокую производительность в сочетании с достаточ­

ной надежностью. Повнше:шш интерес к увеличению скоростных воз-

кожкостей jyauiiHH объясняется, в первую счередь, возможн.остдьи 

•роста производительности труда. Но повшеннш"' скоростной рз;хим -

ото дополнитольная трудоемкость в связи с более высокиш точнос­

тным параметрами изготовления кинематических пар и дополнительны 

Ml прсблег.рля S процессе шитья. Скоростные ха^нктеристаш истины 

зашсят не только от уровня проектных работ, но и от качества 

изготовления машны, Поутому.повыше^ше скоростного режила работы 

л:аЕлны ну;кно рассмотртвать не только как средство повышения про-

изводитёльносг/, но и как характетистаку изготовления" латаны. 

С повкЕением скоростных режимов работы лалмны возрастают 

. затраты времени на заправку нитей посла обрыва и смену игл, на 

разгон и выбег лашины, услохняютсч KOHCTPJKUHH механизмов и сбо­

рочных едиж'ц, увеличивается ыовдость дыгателя , расход энергаи, 

возрастает уровень шула и шбрш-^и, что создает неблагопргятные 

у слои;?, д.пя работы оператора, сш1;|;ается надежность и долговечност! 

кат.на, 

Пошшеннпл г:1бращя наруиает планируеглые конструктором зако-

IVJ дп1кС11:;я механизмов и аютем управлешл, пороздает неустойчи-

г.ость [лбо'п'.х процессов и моает вызвать полное растролство всей 

агстега. Из-за вибрлсга увеличиваются дичаглчесгае нагрузи! в элв' 

1леитах КОР:тру:-1!;:'л /миег.атических парах/, вследствие чего сниха-

отся нес; гш способность деталей, рхзшваются трешины, возникают 

ycT.'UicoTiiHO разрушения. 

.В;бр'11С1Я сопровоэдается шуком, что оказывает нзпосредстБея-

ноа гипя'.'ио ыа оператора, снижая его функциональные возмо:-:шости 

U глСотоспособность. Поэтому в карты технического уровня отечес-
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твенншс швейных машин, среди npomix, внесен и такой показатель, 
как уровень звукового д&вления машни и ее зарубатлого аналога, 
за KOTopuii принимают лучине машгшы-прототнпы зарубеялых $арм. 

В связи с вышеизложеннш.1 исследорание и разраб0Т1а механиз­
мов швейных л-ашн понлженио!! Е1броактивности является акт1'альнол 
научно-технической задачей. 

Цель, объект п tiqTonw исслддог>ания. Целью работы являетai 
исследовгише и разработха меха1шзмоБ челночных ивейных ияижп по-
1Шженно:1 ктброактивноста, соответствующих лучшим оровым aiiajio-
гам. Объектом исследования являются осноише мехшызм; и aicieis; 
челночной ивейноИ машины, определяющие ее шброактивносхь: рееч-
ны;1 транспортер ткни, механ:13Ь1ь: иглы И нигепритягивателя, отыо-
нения иглы, а такке сястела главные! вал - подшпнига - корпус, 

Для догтихения поставленной цели в работе предусг.ютрено: 
- установление причин повыкенной и1броактйЕпости прог.ышленных 

ивейных маиин; 
- анализ методов и средств шижения шброактивноси! машины; 
- исследование аналогов и разработка С1стемы транспоргироьак:!Я 

ткани -, 
- исследозание аналогов и разработка механизг.юв иглы и нитепр;!-

тяп'.рателя; 
- обсспох5ание гкбора конструктивных паршлетров CICTGMK глаташи 

вал - подшитыы - корпус. 
П{ч решении поставленн;^- задач испо^шзова.'шсь методы ана;:;:за 

и аштеза сочленснн'к систем, теория ураиювешивания гал инерции 
механизмов в сочетгагаи с соответствуюстю рючетагл на ЭВМ с при-
менеш с̂м To;jr::4ecn;x средств САПР. Изготошииись образцы отдель­
ных MPxanissMOB и маални в целом, которые подвергал.!сь испытанны.!. 
Результаты эксперлметтов обрабатываемсь с nOMOj'̂ a метоцов ьате;,-а-
т:'чосю;; статиСТЧ1М. 

Научная норизня. Научная новизна работы заюшчается в 
- {лзработке .•птег/лтачесшх моделей и алгор:!Т.иоЕ расчетов на 
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ЭВМ механизмов: реечного транспортера тхани, иглы и нитепритяга-
вателя, отклонения иглы - как пространственных систем; 

- создании нателатической модели и алгоритма оптимизащи фазо­
вого угла Mffiiwy эксцентршами цепей подъема и продвижения рейки 
из условий динимизапйи угла наюхона оoi,'проходящей в точках, мак­
симально удаленных'от центра траектории рейки; 

- отыскании зашсиыосга уровня звукового давления механизла 
иглы от параметров механизма; 

- разработке математической модели и алгоритьа расчета на ЭВМ 
д«{!Ормащонных характористак главного вала машины с учетом сило­
вых факторов, возникающих в пространственных системах механизмов; 

- разработке метода определения податливости опор шстемы 
гла^нил вал - подиишшки - корпус.на установке PHLOO/l. 

Птктаческая значимость и реализация результатов таботы. Ре­
зультаты работы могут бить .использованы npi конструировании меха­
низмов и систем челночных швейных лашин. Часть результатов иссле­
дований используется на ПО IIPOf,lLBEl№lii. Полученный экономический 
:vi(|0KT от внедрения состатл 25,6 тыс.'руб. в год. 

Достоверность и пубЗмкащя реаудьтатов даботы. Достоверность 
результатов работы подтверкдена йспытаниявд образцов механизмов 
и ГУЯНИНЫ в целом. Основные результаты работы отражены в 2 статьях 
и одном учебном пособии. • ' 

1. В1броактивность промышленных швейных машин 

Англиз оборудования для швейной промышленности, представлен­
ных на м(.-кдународных выставках SAn/JB- 6''/Шлза; Италия/, 1Мв-
S-S /tojibii, ФРГ/, eOuBIN-SNOlv /ОН, 1986/, Инлегмаш-еа /Мос-
j-.i.n/, О-веНавтогаш-ео /Y^&b/ показывает, что в-настоящее время ос­
новные наппаышиия развитая li совершенствования промышленных 
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швейных шпик касаются: 
- создания конструктивно-уни^одрованных рядов /ЬУР/; 
- повышения уровня автоьатизаоди и уни^икащи; 
- обеспечения заданной надежности при максялальном скорост­

ном режиме работы; 
- создания агрегатированных рабочих мест; 
- шнимизации расхода матер1алов и электроэнергаи; 
- улучшения эргоношчес1их характетастик оборудования, в осо­

бенности, атожения уровня шугл и вибрации /виброактивносги/ ывей-
ного машинного агрегата. 

Изучению причин виброактивности промытленних швейных масяш 
посвящены исследования Бычкова Б.И., Крапивина Н.И., Лобанова В.Л., 
Лопандкна И.В., Сейтова Б.Х., ?йлосввдногс Л.К., Фролова К.В., 
Борасенкова Б.И. и др. Анализ этих работ показывает, что шум и 
вибрация являются одними из основных факторов, по которым оцени­
ваются основные технико-экономичесше и эргонощчесме погльателш 
машны /надежность, долговечность и др./. ' Уровни звукового давле­
ния и ЕЯбраща определяются уровшол! В!броактавности основных ме­
ханизмов и систем 1ИШ1НЫ, возмущающяш силами, образующп.ися вслед-
CTBie неуравновешенности отдельных механизмов, а таюке упруго-мас-
совыАЯ характер!сти*1ага соответствуюилх элементов шстем. 

Известно, что наиболее часто для снижения шброактавности 
шве11них кашин стремлтся к тщательному уравновеидиванию двихусихся 
Л5асс механизмов и ки?и№зации з т х f.acc за счет при.1епенкя лепих 
сплавов npi изготовлении деталей. Однако, полное уравновешивание 

•механизмов пороадает ряд отрщательних явлении, а пр/.меиение лег­
ких сплавов не всегда дает желаемы;! результат. Поэтог.чу уве.-ачлме 
скоростных. ра-лмоБ работы г-апины в pai.ircix ^истушх требованкл к 
ее эргоношчесшм характер!стакам ставит необходамость отксьангш 
новых методов и средств решения названной проблемы. Одним из та­
ких средств могут являться новые структурние схег.-ы г.ашикы, в р-ука-
ве которой будет расположен только механизм чеетока, а все осталь-
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ные 1иумопородцающ9 меха̂ шзмы йудут располохены под платформой 
г.ашши в закрытом корпусе. 

Опыт зарубежного и отечественного швейного машиностроения по-
казиваег, что на стадии проектирования мехаш1змов и систем мапмны 
особо важное sna^ehme имеет оиределегае точнкх значений силовых 
о акторов / 3 том числе с^л реакции связей в шнематических парах 
и п;:21Бедепньас ияерционньк нагрузов/, возниlaaasix в механизмах 
и сютеглах. С этой целью представлнет интерес рассмотрение плосм1х 
рычганых мех?низыов швейной кашини, гак иространственньа систем. 
В этом случае в расчетных схелих появляются допо;пштельные геомэт-
рччоские параметры, не входяаие в плоскую расчетнуа схему. Эти па-
ряметрц в сочетшии с силам! инертш и реакциями в опорах образу­
ют моменты сил, учет которых в ойщцх урй'лешшх равковесля позво­
ляет определить точные значения силовых дакторов. Как показали ис-
слс>дова1!к>1, в шар1гирно-рыча-:кчых механязнах швеляои машшы значение 
главного вектора-момента сил иксрцдя прост;^ствонной шстемы npi-
ксрно на 25-^30/' превосходит тот ::-'.е парал;етр плоской системы. Оче-
К1ДНП, что р;1сстатаниые ташм образом мехшгльлы и уравновеилваюиие 
гломспти могут зиа'штельно снизить обияй уровень шума и шбрадаи 
MauiHu. 

В следуюцЕ'х разделах работы прБОдятся: разработка структур­
ных схем базочой маилны повогс рща челночных швелных лалин пони-
::.":}то:\ в;1броактивности и ее основных модулей, методы и peayjibTa^ 
псллвлоьашя и разрг1ботрн основннх А̂ еханизмОБ маимны, а такко 1)еко-
; •.;;!;iaLCiH но выбору конструктивных 'олементов тстел-ы главный вал -
nc;i.i:i!nrai:i - корпус. 

2. Рапичбот.ча стру;;турных схем базовой машины пониженной 
гиброактивности v ее основных модулей 

;7р;;:.:оне!!ис odrn'iiOHHoU ьонструыии маи.чиы мочет тюзьолять зиачи 
•I'cjiWio c-jiv.vrn, р<';)К2ры и млосу рукгва, смесппь чистоты собствен-
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них колебаний корпуса в зарезонансяую зону, что открывает гозмак-
ности повышения скоростных рехимов работы агрегата бйз ухудшения 
его шброакустических характеристик. 

Б известном петельном полуавтог.ате фирш P/-V//-v/wi,3118-2 
/Сб-Обб/ГбА/ открытие доступа к рабочей зоне осущесгкглется за 
счет поворота рукава вокруг горизонтальной оси, закрепленной на 
платформе ьашины. В универса-тьных швеакых wauiWiix такое решсш1е 
пепряемлимо, т.к. известно, что 1ячестьо соедннештя рукава с плат­
формой значительно влияет на уровень Еиброактивности УЛШИНЫ. Кро­
ме того, npi возьратно-вращательнсм дшжении рукава вознлкпют 
существенные угловые ускорения, а,значит,и дипаьяческие нагрузки. 
На основе анализа известных конструкций предложено нозое реаеюто, 
базирующееся на использовании шаршрюго 1.1ногозвенного механиз.мх 
для перемещения челнока по вертикали. 

На pic . l представлена структурная cxetzi базовой глашини noini-
женной вибрсактиЕности. Игла получает возвратно-поступательное 
дшжение от распределительного вала 1 посредством зубча-п^х бараба­
нов 2 и 3 и зубчатого ремня 4, вала 5, кривсшипа 6, шатуна 7, 
соедигштельного звена 8 и игловодателя 9.- .¥.ех?низм отклонежя иг­
лы состоит из качающегося валг. 10, коромысла И , шатуна 12, коро­
мысла 13, качающегося вала 14, кopo^2icлa 15, шатуна 16 и paw.n: 
игловодйтеля 17, закреплепнол в опора 18. Нитопр1Тягипатель IS 
приводится в дшжение посредством'кр11воилла п, ыатуна 20, коро­
мысла 21. Челюк 22 получает грашательнов дыяеиие от раснредел!-
те.!1ьного вала 1 посредством зубчатых барабанов 23 и 24 и зубчатого 
рсгая 25. верхнего 1йла 26, r-j 5чатого ремня 29, зубчатых бараба­
нов 27 и 28 / с передаточным отноие:с:см 1:2/ и челночного в.ала ЗС. 
npi;aiMian лапка 31 сг.р'прно св)эзана с юра-нсяск 32, а с вторым 
корог.мслом СЗ вза1!моде;1СТрует пружина 34, ооеспач;:ва>'. несОход;!1..ои 
yc;ijr.io п-;11тя'П1я .innioi к мчтарл.алу. Пбьор.-.еи.ение 4ejjiui:-. но ьертл-
Kijzi осуществляется в следующе/: noaiSAOKiTaibi'OCTH: подается с и -
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нал от (ястемы управления и вюючается электромагнит 35, поворачи­
вается двуплечий рычаг 36 и тяга 37 опускаэтся вниз; корсшсло 38 
поворачивает вал 39, рамка 40 отводит натяжной ролик 41 влево, зве­
ня 42 и 43 поворачивается, поднимая вверх ползуны 44 и 45 и зак­
репленный в них "-лночнш вал 30, одновременно с этим палец ползу­
нов 44 и 45 БЗалмодействуат с коромыслом 33, поднимая вверх пршшм-
ную .папку. Структура и приншп работы реечного механизма продвиже­
ния ткани те жа, что в ьашипе 1597 М loi. 

По вышеописаннол схеме разрабатывалась и анализк1Х)валась цик-
логракма работы мадмны. В последующих разделах приводятся резуль­
таты оценк! ниброактивностл отдельных механизмов и систем, данные 
о их конструктивных параметрах, результаты исследовшшй, Еключаы-
иие динашчесшй анализ механизмов, 1ак пространственных систем. 

3 . Исследование и разработка системы транспортирования 
ткшш 

Шк известно, реечньй! механизм продмже1шя ткани' обеспечивает 
о 

досгаточную точность продвижения ткани до-скоростей, соответству-
юэдх 4r00-4sr0 об/мин глшого вала. Дальнейшее увеличение скорос­
тного реуила ПР1В0ДЯТ к резкому росту посадки ткани. С целью ее 
уменьшения высокоскоростные швейные машины оснащаются меха1шзьам1 
отклонежя иглы в направлении стачившшя. Это снижает посадку, но 
увеличивает уровень шума и вибрации'макшы, т.к. механизм отклоне-
1шя иглы является одним из основных тброактивных механизмов. 

В качестве дополнительного механизма продиткения ткани макет 
быть испо.чьзовэл верхный дополнитадьный роликовый TjxiHcnopTep типа 
"пуллер". Он имеет целый рш поло;я1 тельных характеристик, в том 
число поиихеннь-й уровень шую и вибрации и способность бк'л> встро-
еи.чмм в любую маияну. 

Выбор структуры шстом:! транспортароваш1Я Ti-ajra дол»:ен быть 
оспоаон на исследовшгаи каждого из входяиих в нее меха1ШЗМов. Так 
ка:с уровень шуг.я и шбрати является одщ1М из основных поьазателеи 



- 1 1 -
с 

Б.исокосюростной швейной лашиы, по которому оцениваются надежность 
долгоБвчность и другае характеристики, необходимо динаг.ическое ис-
а1едоБание механизмов систега, определение а1л реакции связей и 
лгиведенных инерционнцх нагрузок, которые обуслаишвают шум и И1б-
рацяю КЯ1ШНЫ. С целью определения точных значений атих параметров 
следует провеота диналлческий анализ механизмов по их пррстранст-
Еэннчм суэк'ам, разработать и исследовать Механизм' "пуллера". На ос­
нове этих исследований можно будет дать оценку целесообразносш 
пр1м&нения механизма "пуллера" в системе транспортирования ткани, 
а татае исктчения из этой састемы механизма отклонения иглы, как 
ЕиброактиБного механизм?.. 

Княелатаческий анач^з механизмов провоцился по методике, обес-
петивающей представление кинелатичесшх параметров ^юханизма в 
(?уикции угла поворота г.та'вного.вала. На pic.2 потазана траектория 
среднего зуба рекш. Как извеслю, работа npi;aimoii лапки, стабил'^-
ность и затахка сте:,'.ка, Гхосадка ниянего слоя г,атер1ала и некоторие 
другае отрщательные явления во многом обусловлени траекто].)чей реи-
П1, точнее, частью траектории, находящейа! над игольной пласгмной. 
Траектория рейт является функ.яей многих параметров механизма, 
один из которых представляет собой-^йзовый угол оС меаду оксцен-
тшкит! цепей подъег-а и продньжекия. ECJM, например, с^=135°/т.е. 
эксцентрик подъема'"отстает" на 1357, то угол наююна оси, нрохо-
дяшей в макшмишно отдаленных ст центра О точках, соотаЕЛяег при-
кер!!0 4° Поэтому левгя часть траекторш находится "выше", чем npii-
вчя часть, вследСТК1Э чего зубы рейки плавно заходят под лгичку и 
pojr.o инускаютоя, Cpi EUCOKI:; скоросгшгх ре;':;:1ла:; работы это макет 
11[51?,ео'ги к яалинкй, назыгаемоку "зависанием" лапкь.Оплт зарубам-
ногэ и отечоственкого швейного кашнострос1г.{н ио1азывает, что па-
•j::i,r.<eTpi: михапизг/а дол>:шы быть вибрани так, чтобы верхняя часть 
Tp-j-eriopiH била горизонтально;'. i)Ta задача решлась путем вибо^ж 
о.л';11.'лльного значе1С!я фазового угла d с исяользо1;ан;1ем метода 
^4!iv.i.--.oau;'". fojib деловой функции вшолши! угол j5 . На pic.2 пун-
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ктирная линия соответствует траектории рейи! до оптимзадаи, сплош­
ная - после оптиллзащш. 

На pic.3 представлена пространственная схема реечного ыеханиз-
f.E. продЕикеная ткани новой ^икипц. Ьдесь указаны геоыетричесше 
параметры /координаты центров i.acc звеньев по оси Z / , которые не 
входят в плоскую расчетную _схеыу. Масел, координаты центров масс 
и мочентн инерцш звклев определялись экспер1мелтальнп. Динамичес­
кое исследование зространстЕенной системы июханнзма показало, что 
величина cyM!«apioii силы реакщи связи, действующей на эксцентрик 
г больБ'ей степени определяется цепью продвижения, а ее максималь­
ное значение совпадает с крайним левым полоу.е1шем среднего зуба 
peiii-и. :̂IaлQПIЧHым методом проводилось исследование механизгла от­
клонения иглы базовой машины. В этом механизме, по, сравнению с ана—_ 
лоппшым ыеха!шзмом ка1Ш1Ны 1597 М кл. значительно уменыиены разме­
ры 1ачаюсйхся галоь и некоторых звеньев. Рак показали исследование, 
эти изменения позволили снизить, динаг.мческие нагрузки и силы реак­
ции связей примерно на 18^. 

Оценка Биброактишости шстеш транспортирования ткани базовой 
г.ашины произзо^щлась посредством динамического анализа обобщенной 
пространственной систеЬм двух кеха1шзмов:. рейки и отклонения иглы.' 
1[а iiic.4 прлвецен годогргф сую/лрпой силы реакь^и связи, действую-
шей на эксцентрик от обоих ыо'ханиз\:ов, а ча 1ис;5 - графики приве­
денных инердаокных нагрузок /звеном прив^аехшя здесь и в других 
случ'лх являетсп ведущее звеао/. Устаноклейо, что njsi скорости ра-
ооты машины, соотьотс'твуюшай СССС об/кш главного вала и длине 
cTov'ita 6=2,5 t.M npiMopHO ьб? модулей значений силовых тракторов 
'̂ îCTCft! пр;!Хо,;цпч-я на AOJ'IO механизма отклонения и^лы. У1/.еньше:ц;с 
ri;o;.;.iTTn4e)C}iix разг.;«роь звеньев крханизг.л отююнеьия ииш в базо-
гс',; uiLuiie позг.с.ил;'. силзЛъ cyi'i.'apnyio о1лу peanjjui связ.1, денству-
b./f'iv ;!а ;)Ксцон'1'! лк примерло ча LS/', а И1жведяш1ые инерщ'.ошше яаг-
f)y3:r. - на Г̂ 0-1:2/̂  - но ср̂ гвненг.ю с гак'.нсй 15S7 U кл. 
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си стерты, 3 - то хе плос:сой сагтег.м 
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В базовой лашне пониженной HidpoaKUiBHOCTii с целью, лолученая 

беспосадочного шва предуалотрено пр1кенение вепхпегс дополнитель­
ного роликового транспортера - механизла "пуллера", схела которого 
дана на рис.6. Структура этого механизла. разработана на основе 
анализа зарубежной патентной литературы и конструкций современных. 
зарубеишх высокоскоростных швейных i-amiiH. На валу, разг/.ещениом 
в ругаве я̂шlIнн закреплен эксцёнтр1К1, KOTopuii посредством шат̂ 'на 
2 и короли ела 3 приводит в дии::екие обгонную муфту 4, от выходного 
звена которой с помощью зубчатых барабанов 5 и С и зубчатого рем­
ня 7 прерывистое вралгл'сльное движение получает транспортируюз;ев 
устройство, состоящее из зубчатых ба]забаноБ 8 и 9 и зубчатого рем-
11Я 10. Еарабан S расположен непосредственно в рабочей зоне машины 
/за П1ИЖИМ10Й лапкой/. Рабочая поверхность ремня 10 имеет про(|иль, 
обеспечивающий достоточное yciiJMe сцеплешш с транснортируемым ла-
териалом. Необходимое давлеше барабана 2f на материал обеспечива­
ется приз1мгам устройством, содер«а;щ1м звено Ц , соединенное с рам­
кой 12, стержень 13 и спиральную пру;тину 14. Уотлие сжатия пружины 
регулируется винтом 15. Рычаг 16 с иксцентр1ком предназначен для 
ПОД101ТИЯ и опускания ролика 9 с ремнем 10 при заправке /или аш-
тии/ заготовки в рчбочую зону. Регу.гаровка хода "пуллера" обесне-
чиваотот изменеш1ем длины корокысла 3 . 

По Еышеописаунюй схеме разработан, изготовл.ен и испитая наз­
ванный механизм. Данн оценки таких показателей, шк посадка сиива-
слюго 1/£1терпала, шум и вибрация, надеглость пун ъисош.х скоростных 
релаплах рэботы. Ilpi экспериментальном исследовашм использойишсь 
стандартные образцы легкой и тяжелой Т1акей. Экспер1ма!ты ироводи-
М1сь Е два этапа: с отклйчешшм механизмом "пуллера" и с вюшчен-
HU.M механизмом "пуллера". В первом случае посадка нижнего слоя 
состав1ла: ка тя}]селой тшш - 4,5^, на легкой ткани - , ^ ? . Ьа в ю -
tiOM случае - соответственно - 0,5''' и О?'. Отметим, что механизм раз­
работан на базе машиы 1022 кл. и экспериюнти проводились без ме-
хаш13?.'л откяоие;1ИЯ у^гли npi 4500 O6/I^!H глаыюго.вала и длше 
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стекка t =2,5 ^м. 
В предложешои кашне 110НИ).:РКНОУ; виброактивности изкенени стру­

ктура и конструкция прижимной лапки, что позБОЛ1:ло снизить ыассу 
П0ДЕ1ЖНЫХ частей примзрно на 25^. В связи с вышеизложекншл необхо­
димо исследование и спроделение силовых l̂aKTopoB и частоты колеба­
ний подк1;'а1их элекен'хв системы, выявление условий транспортирова­
ния материала. На рис.7 представлена полная динагаческая глодель 
винуздентос колебаний 110двилшых элементов си стели релка-ткшь-лап-
ка. За начало отсчета оса X, направленной вераикально вверх, при­
нята т. О - положение подошвы лапкч в сл '̂чае статачесги птллачен-
ного груза массой лг к пруотне 1 хесткосгл ki . Точка О' соответ­
ствует полой'.е1ШЮ П050ШВЫ .лапки при массе т = 0 . npi выходе лапки 
из-под игольной пластины на величину Ха осуществаяется доио.чнитель-
пое до(1'ори!роБание ynpyi'jx але^ентов к, а к; . О'стеки рассматри­
вается как линейная. Ищ составлении дий[ч.еренциального уранне}шя 
дшжелия кинелатической цени прижатия тугаш использован второй ос­
новной закон Галилея-UbUTOHa. При наличии взаимного контакта меж.п,у 
олемеитамл на î accy в любой момент времиш действует силы сжатия 
пружиг.ы к,Х, и сжатая каториала /ĉ -Xj. Масса катер1ала под лапкой 
считается прекебрез-ямо малой величиной. Ьакон дшяегшя подошвы лап­
ки по вертикали определяется с помощью извостной Функцли полтекения 
ыехшшзьа прод5иже1гая ткани и иредставлон в шде выражения Хо = f(i}. 
Ди(1<1'ерен№1альной уравнение дшксния шстекы имеет вид; 

т Х^= k.Xi-fi,X;, тХ,-1-^^Х^^кгХг . .. .. 
Полная де(рор[Л1Ция пружти 1 Y.i~L + Xa. + i^-X2, X, - ла - Хг > 

где i - расстйялие от игольной пластаны до начала отсчета ош i ; 
^j - неда]!оргарояаппан толщина тклш. 

Закон дв1мения подс'Л1ви лашл в ьертакии.ном иап^иыюни.и имоог 

вид: \ = УМ^ (г 5.'" C4V ' )\) <-4'i-" ('ft: *• 3/.) ' ^>-^''^ ^Ч'',у • У') *" 
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где YM- вертикальное перемеща;ие среднего зуба рейки; fr>---,y^, -
углы поворота згеньев мвxaниз^a рейиц i-r,,..,i„,t,,f~ геометрические 
параметры. 

Разработаны матекатлческая модель и алгоритм расчета на ЭВЫ 
силы сжатая ткани и частоты вынужденных колебаний шстемк. Расю-
ты пролзводишсь в диапазоне угловой скорости главного вала 1.гши-
ны 57S-733 с npi длине стежка 4=2,5 мм. Устшюв^тено, .что ш.ла 
сжатия ткани меняется от 7С до S2 Н, что позволяет обеспечить ус-
Л0В1Я перемещения материала, близкие к статичесгам /Р =70 Н/, а 
частота вынужденных колебаний системы меняется от 846 до 966 Гц. 
что исключает возникновение резонансных явлений. 

4. Исслвдова1ше и разработка механизмов иглы и 
!ш тепри тяги вате.'ш 

Схема определения рабочего и холостого ходов иглы базовой ма­
шины noffiW.eifflOM шбрсактиЕНОста представлена на т с . 8 . При тради-
вдонном растоложении рабочих органов НР. некоторые из этих парамет­
ров наложены ограничения. Например, fij ограничивается размераоуи 
и перемещениями деталей, расположенных между игольной пласшнои 
и челноком /ройм, ножей/, холостой ход иглы ограничен условием 
"неЕ 1̂хода иглы за подошву поднятой лапки". В предлажачной констру­
кции эти ограничения отсус';вуют, что позволяет значительно умень-
нить h, к Z,, а. значит и радиус кривошипа. 

Для отыскания oпти^ильнoй величины шслитуды колебания гдаз'сх 
нитепритягиьятеля, связанного с ратаусом его кривошипа, ана.-;13иро-
валась необходимая диаграмма подачи нити. Установлено, что разкрт.х 
глазка нитепрятягавателя по верткали }{=5Л мм. Првдвор1тельнке рас­
четы на ЭВМ фунити полояеюш 1леханизма китепритягивателя показали, 
что Н=54 юл обешечивается при радиусе кр-лвоилпа t'-iQ J.w. 

Теоротаческов исследовага1е ш б реактивности механизмов иглы и 
нитетнтгсгава-телл пршзводилось на основе сопоставите;ъиого aiiajci-
за у1пзп.иних систем ДЕ '̂Х тимн: базовой /нового ряда/ и 15Р7 М кл. 
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Рассматривались как плоская, так и пространственная схемы. Установ­
лено, что сум.'лрная сита реаидаи на главнни вал в базовой дашнв 
составляет 166 Н, а в машине 1597 М кл. - 245 Н /пртводятся .vaxoi-
шльнке значения параметров при 60С0 осЗ/кин главного вала/, глав­
ны;! вектор сял инерции - соответственно - 2С0Н и 26Ш, rjiabniia век­
тор-момент сял инерции плос::ой аютемы - 3,5 Нм и 4,6 Нм, простран-
CTBBHHOii сйстеки - 6,1 Нм и 8,2 Нм. 'Гамм образом, з базово! 1,ачи-
не сукларная шла реакции на главны!! ва̂ т /pHC.S/ на Ъ2% кенъша, а 
инерционные нагрузш кг. 25-27/' снижены по сраигенйю с ь-ашной 

1597 М кл. 
Уменьшение радиусов кривошипов в механизмах иглы и Ш1гепритя-

гйвателя базовой мш'ины позволили уменьшить i^ccy проговозеса при­
мерно на 50 г. Тагам образом удаетсн уменьшить ширину npoTiiBOreca 
на 25? по сравнение с маи-пюй 1597 М кл., а значк1Т, снизить ве.'ачи-
ну .момента С11л, действуюиях на палец к^изошипа. 

.Дл1 измерения уровня звукового датзлеиш механизма иглы и очр:-
делеьзш ядх^октяЕНости уменьЕЭштя 'радиу^са хривошлпа 6iyi собран э.кс-
п&"р1ментальнт1 стсвд, на котором с помощью прибора "Ерюль и Еьер" 
при изменении радиуса кр1В0131па иглозотателя от 1С до 14 mi на роз-
liux скоростях работы измарялся уровень звукового давления механиз-
ivia. Результаты экспетамента приведены на pic.lO. Установлена зани-
шмость урогня звукового давленля от кзмепишя радиуса кривонипа 
механт13Р/а иглы. Огазалось, что за счет нспользозаьия ул;'чшанного 
механизма иглн уровень звукового давлеля снижается на 4 дВи 

5. ОбоснсЕшше выбора конструктвних элементов cicuMji 
главный ьал-подшишгиш -корпу с 

В сорромонпчх ьвелчих Naiiiinax примеш.ютйч саже рззноэорао'лио 
конструкхн! исслодуемо;» систем: двухопор;1ая /1С22 ы . / , двуло-
порная с дз'умя подшипникам! в лево!! опоре /1557 М кл. / , трехопорьч я 
/некоторио NMBiHii ^\-pni P/'fli-ff, со стуиеичатиг,:! а'̂ ла-д! х др. Ъг.-
оор кол;:честр,я опор и ЧОДГЛШГЛКОБ К опорах до̂ п̂ ен npo;iuroji.iTbo: 
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с учетом дефорьаодонных характер;! cm к /величины прогиба, угла пово­
рота в опорах/, ллоБых l̂aitTopoB и угловой старости главного вала. 

С учетом полученных результатов дшнаьмческого анализа простран­
ственной системы механизмов иглы и нитенр^^тягивателя, а тамке умень-
EGHKoi: ширины противовеса сЗыли рассчитаны силы реакияи в опорах 
главного вала базовой машины и машины 1597 М кл. Рассматривались 
EapiaHTu двухопорной конструкции / p i c . n / ; /?^, и /?/, соответственно 
шлы реакции связей, действующих на палец кривошипа от механизмов 
иглы и KHTenjMTHraEaTejifl, Р,'- сила инерщи противовеса,' М - момент, 
;.'читцрающий составляющие относительно к оси V главного вектора-
момепта гал лнйриии механизмов иглы и нитепрЕТягивателя /не входя­
щие в плоскую расчетную схему/,^''и Р^- силы натяжения зубчатого 
и клинового ремшй. 

Разработана ^•aтeмaтичecкaя модель и anropiTM расчета на ЭВМ 
де̂ |0рмгц]}10нных характеристик главного вала. Расчеты покхзали, что 
при введент! третьей прокахуточной опора сила реакции в левой опо­
ре сни;кается птимерко на ЗС^. 

Известно, что подшшшки, используемые в машинах, характеризу­
ются ог1ределвнпой податливостью в направлении приложенной нагрузга. 
ВследстЕие итого величина общего перемещения вала /рис.12/ являет­
ся сум/.ой прогиба 6, и параллельного смещения в опорах <Sj . Парал­
лельное скгащение 6̂  зашшт от параметров подшипников и нагрузки, 
а величина прогаба 5 , - от параметров: изгибающей сглы Р, длины I , 
да!акетра 0 и материала вала. С целью определения 5. и характера 
его изменения на Сазе установки PFlCO/l /ГДР/ был создан испыта­
тельный стенд. Результаты акспер1ма1та обрабатывались с помощью 
прогр;1Л21.н Pfii^G /полиноьяальной регрессии/ на ЭВМ ЕС 1033.-Уста­
новлено, что пара.плельное смещение вала в опорах в зависимости от 
изгибающей силы меняется от 7 до 14 мкм. 

На оаюве теоремчесвих и экспбр11ментальных исследовоний были 
о'феделены величины прогибов валов двухопорной и трехопор^юй колс-
трукщ1й с учетом резу.чьтатов эксперткента. Расчеты показали, что ' 
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ь трехопорной конструкщи главного ьада прогиб сликается примерно 
в 6 раз. Предлат.енный алгоритгл расчета позволил найта парал!етры 
вала механизмов иглн и нятепритягивателя базовой маиины, а та№е 
определить конструктивные параметра аютеиц. Установлено, что в 
базовой мшипе поаикенной шброактивности целесооОразно приме.чбиме 
двухопорно;! KOHCTpyKijj'iH вала с двумя подг'ипплгага в левой опоре, 
пщ котч̂ рой у;;ается уменышть ьпссовие характер:!сташ ва."л niiiKopu'. 
на 35^, а прогиб вала в 7 раз по. сравнению с ЬЕШИПОЙ 15S7 М га. 

Исследования показали, что расчет прогпба вала без учета сило­
вых qaKTopoB пространственное cicTewi механизмов игль' и нптепратя-
гивателя и податливости опор дают общую ошибку в определении наз­
ванного параметра, равную 30?. • 

Выводы по работе 
На основе анализа отечественной и зарубежной литературы, про­

веденных теоретических и экспериментальных исследований 
1- установлена целесообразность и возможность разработки ново­

го конструктиБНо-уни1|ицировалного ряда челночных швейных лнмш 
пониженной шброактивносга; 

2 - предложена структурная схема базовой каклшы HOBOI'O рада 
челночных швейных маыин пониженной в;1броактивнести, содедкацал 
мсхаинзкш иглы, 1штоп1итягивателч, отклонения иглн и реечного тран­
спортера м'ятериала - располй';1ениые под платхрормой маипш в закры­
том корпусе, а механизм челнока и устройство прихсиьной лапьи - рас-
по;ю>;енныв над плаах̂ ормо"! глшпш; 

5 - разработан механизм персыещош1я че;шока по вартагали, отж-
чаиоилйся тем, что с целью снккешш уровни шук1 и )яб1>ац11и, п[ы 
однсрт)ом9нном уь1еньшений ra6upiTHux 10.зморов рукава и повь'1ьении 
Ь'аде;шости ра5отн, tviexai'.nsM .выполнен в виде и.арнириого кюгоавен-
ьиьа, обеспечивающего изменение положения челнока по вортикалм и 
приводимого в действие от эле трог/ах-нита, рассолакенного иод плат-
J ору ой iciiiiKH; 
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4- с помощью созданнол Аятематическоа модели и алгоритгла опти-
Ю1зацяи' осуществлен выбор фазового угла между эксцентр1ка1.и цепей 
подъема и продвижения рейк! из условий линилизации угла наклона 
оси, проходящей в точках, ^aкcяI.нльнo удаленных от центра ipaei^TO-
рга рейки; 

5 - посредством обобщения результатов аналитаческого исследова­
ния механизмов иглы, нитепр!тягивателя, реечного транспортера тга-
ш , отклонения иглы - рассмотренпЕХ как пространственные а1стэгм, 
Hai-UieHO определение силовых факторов в моханизлах по декартовым 
осям координат; установлено, что величина главного вектора-момента 

• гал инерпии пространственной системы примерно на 25-50^ превосхо­
дит его значения, расс-гатайное по плоской схеме; 

6- выполнено проектирование, конструирование, изготовление и 
испытание роликового транспортера ткани типа "nyjoiep"; установлено, 
что его применеше npi обработке легких тканей полностью исключает 
посадку нижнего слоя 1втер1ала, а на тяжелых тканях снижает посад­
ку с 4,5 до ^,Ъ%\ 

7- проведена оценка колебательных процессов в системе рейка -
ткань - лапка с з'четом закона перемещения рейки по вертикали, пред­
ставленного в анали'&ческойфорА'в; выполнено решение ди(1ференциаль-
ного уравнения дшяения стстекы; выявлено, что в лредло:-,;енкой а с -
теме прижатия ткани динашчесгае нагрузки близки к уеилш продва-
piтельной затя"хкя пружины; 

8- за счет использования улучшенной системы игла-че;пок в ба­
зовой ^ЯIшнв удалось снизить уровень звукового дагления механизма 
иглы на 4 дЕА npi одновременном сникешш пр1Ееденпых niiopuiioHHEX 
нагрузок на 2rif и уменьшении сил реакции связи, прило;кенних' к 
главноглу валу на 32f; 

2- установлено, что в предлсяенной машине г^ассовые паг̂ а-метры 
глла крхшизмов иглы и нитепр11Тяг:1Бателя уменьшены на 30^?; 

1С- аналитаческим и экспериментальным путя;/.! опредолеяи вертл-
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кальные смещения главного вала в опорах и приведена оценха прогиба 
вала с учетом соловых ^такторов, возникающих в пространственных 
системах механазмов; 

11- предложены г/атематаческие модели и алгоритмы для динаш-
ческого исследования пространственных систем механизмов рейки, 
отклонения иглы, оптмального выбора фазового угла между аксцент-
риками цепей подъема и продвижения рейка, иглы и ни тепри тяга вате-
ля, системы главный •тал - подшпники - корпус с пакеташ приклад­
ных программ, предусматр1Еающх вывод искомых параметров на графо­
построитель ; 

12- разработан, изготовлен и успешно .̂ спытан образец базовой 
машни. 
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