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С Т В О Р Е Н Н Я Д И Н А М І Ч Н О Ї М О Д Е Л І 
М Е Х А Н І З М У К О Л И В Н О Г О С Т О Л А 
Н И Т К О Ш В Е Й Н И Х М А Ш И Н 

Механізм коливного стола належить до кулачково-коромисло-
вих механізмів з кінематичним замиканням пари кулак—ролик. 
Своєрідність його полягає в тому, що привод — двосторонній, мо-
мент інерції сідла механізму відносно осі його коливання прирів-
няний до моменту інерції кулачків відносно осі обертання, а ве-
дена ланка є рамною конструкцією. 

Д л я забезпечення основних вимог до механізму при дальшому 
зростанні швидкості ниткошвейних машин (« = 120... 150 цикл/хв 
головного вала) необхідно залежно від піддатливості ланок меха-
нізму, його частотних властивостей, закону періодичного руху і 
точності монтажу визначити і дослідити: рівняння вільних коливань 
вершини сідла коливного стола в період його вистою під карет-
кою швейних інструментів (задача точності позиціонування сто-
л а ) ; дійсну картину розподілу і величини навантажень у ланках 
механізму. 

Дослідження подібних замкнених систем з двостороннім при-
водом проведені в роботах [1, 2]. Передумовами при створенні 
динамічної моделі коливного стола були прийняті результати по-
переднього тензометричного експерименту механізму [3], оцінка 
пружних та інертних властивостей його ланок і вимоги до наступ-
них аналітичних досліджень. 
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У запропонованій динамічній моделі, показаній на рисунку, 
ведуча система складається із двох мас І± і h , з 'єднаних між со-
бою безінерційним пружним зв 'язком; ведена система — це си-
стема двох мас h і /5, з 'єднаних між собою безінерційним пруж-
ним зв 'язком С45 та зв 'язками С34 і С56 з жорсткими невагомими 
коромислами, коливний рух яким надається від кулачків. Поло-
ження мас динамічної моделі визначають чотири незалежні уза-
гальнені координати фі, ф2, ф4, фе- Кути відлічуються за часовою 
стрілкою від площини 5, проведеної через осі головного вала і 

коливання сідла. Відносні ку-
тові переміщення мас h вна-
слідок пружних властивостей 
зв 'язків позначимо через Ці-
Вважаєм, що нерівномірність 
обертання правого кулачка 
мала і в середньому кут пово-
рота змінюється за законом 
фі = со/, де со = const; систе-
ма — консервативна; поперед-
ній натяг у системі відсутній. 
Запропонована система воло-
діє голономними зв 'язками, 
тому що між положенням ве-
дучої і веденої системи існує 
геометрична залежність, зу-
мовлена законом прирощення 
радіусів — векторів кулачка . 

Диференційне рівняння руху системи в узагальнених коорди-
натах одержуємо, використовуючи рівняння Л а г р а н ж а другого 
роду для голономних систем 

Динамічна модель коливного стола нит 
кошвейних машин. 

d 

dt 

dL 

dq. 

dL 

dqt 

= Q*. ( i ) 

1 
де Ь — Т—П — кінетичний потенціал системи; 7 = [/1 / 2 ф^-Ь 

I 2 

+ Л Ф І + 4 Ф 5 ] — кінетична енергія системи; П = ^ [ ^ « ( ф і — Ф з ) 2 + 

+ С 3 4 Г 2 [ 7 ( ф 2 ) + р - ф 4 ] 2 + С 4 5 ( ф 4 - ф 5 ) 2 + С 5 б Г 2 [ ф 5 - у ( ф і ) - р ] г ] ~ ПОТЄН" 
ціальна енергія деформаці ї пружних зв 'язків. Оскільки нас цікав-
лять явища, що виникають внаслідок відносних кутових перемі-
щень, то потенціальну енергію положення ведених мас не врахо-
вуємо. Підставляючи вирази для кінетичної та потенціальної енер-
гій в формулу (1), одержуємо систему рівнянь 

£•12 ( ф і — Ф2) — C-.fi Г 

/ 2 ф 2 — С ] 2 ( ф 1 — ф 2 ) 

Л ф і + С45 (Ф4 - Фо) 

С и г М т ( ф 2 ) + Р - ф 4 І ї ( ф 2 ) = 0 , 

csir2h( ф2) + Р - ф4] = 0, 

h Т5 - С 4 5 (Ф4 - ф 5 ) + С М Г * [ - 7 ( Ф О - р + ср5j = 0 . 

(2) 
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Коливання запропонованої динамічної моделі описуються си-
стемою трьох нелінійних диференційних рівнянь другого порядку. 
Нелінійність зумовлена залежністю частоти ведучої системи від 
положення головного вала, а також наявності шуканих величин 
під знаком похідної та тригонометричних функцій. 

Виявимо за допомогою рівнянь (2) залежність між додатко-
вими відхиленнями системи, зумовлених пружними деформаціями 
ланок. У зв 'язку з тим, що закон періодичного руху фе = у(фі) та 
її перші три похідних у(фі) . \ '(фі) і у(фі) не зазнають розривів 
неперервності, функції фз = у(ф2), фз = 7(фг) і Фз=у(ф2) можна 
розкласти в ряд Тєйлора за степенями Ці. Вважаючи абсолютні 
значення <7,, qi і Ці незначними, нехтуємо членами, іцо мають їх 
добуток чи величину . Тоді розкладення зазначених функцій на-
бирають вигляду 

Т Сф2> = Т (фі) + Т (фі) <7і, ї (фг) = Т (фі) + 7 (Фі) <7і. 

Т (ф 2 ) = ї ( ф і ) + ї ( ф і ) ? і - (3 ) 

Взаємозв'язок між абсолютними переміщеннями мас системи і 
додатковими відхиленнями внаслідок пружних деформацій ланок 
з врахуванням (3) можна виразити залежностями 

Фг = <Рі + Фз = Т ( Ф і ) + Т ( Ф і ) Чі, Ф4 = Т ( ф і ) + Т ( ф і ) Яі + 42 + Р» 

Фб — Т ( ф і ) + 7 ( ? і ) + + <7з + Р> ( 4 ) 

ф в = Т ( ? : ) + Т (<Рі) Чі + <7г + Чг + ЧІ-

Підставляючи (4) та їх похідні, з врахуванням (3) одержуємо 
систему диференційних рівнянь, що описують додаткові (відносні) 
кутові переміщення мас, які виникають внаслідок пружних де-
формацій ланок механізму 

С С ґ- • 
Чі + ~~ ?і = -т— ї(фі)?2, (5) 

12 І з 

С гг ••• •• • •• С 
42 + - у - 2 = - [т (фі) ш2 (/і — 2т (ф,) - т (фі) ш2 + <7з, 

' 4 'і 

5 5 

Припускаємо, що додаткові прискорення від крутильних коли-
вань головного вала набагато менші, ніж прискорення внаслідок 
закона періодичного руху ( у - Ц і ^ у а 2 ) • 

Дослідження рівнянь (5) дасть змогу визначити оптимальні 
кінематичні та конструктивні параметри механізму коливного 
стола. 
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А. /. PETRUK, в. Л. TCHERNYA 

ТО THE QUESTION OF CREATION OF DYNAMIC MODEL MECHANISM 
OF THE SWINGING TABLE OF THREAD-SEWN MACHINES 

S u m m a r y 

Here are given the questions of building dynamic and mathematic models 
of mechanism of the swinging table of the thread-sewing machines. 
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