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Н И Т К О Ш В Е Й Н И Х М А Ш И Н 

Дослідимо вплив геометричних параметрів важіль-
них контурів проколювальних голок (ППГ) ниткошвейного ав-
томата на його кінетостатичні параметри і проведемо синтез 
параметрів механізму з умови підвищення довговічності та на-
дійності ППГ. 

Планка з голками переміщується по напрямних, які розта-
шовані у вершині коливного стола. Рух планці передається від 
двох кулачків, що жорстко закріплені на головному валу з до-
помогою двох віток важільних контурів. 

Структурна схема однієї вітки привода — це комбінований 
кулачково-важільний механізм (рис. 1), який складається з 
коромислово-повзунного (КПМ), чотириланкового (ЧШРМ) і 
кулачкового (КМК) механізмів. 

Сумарне навантаження на планку з голками 

Qz = Qr+F+G+KJXPi+Pn, (1) 

де QT — технологічне навантаження; F, G, Рь Р„ — відповідно 
сили тертя, маси ланок, що підіймаються, інерції та пружності 
пружин; К л — коефіцієнт динамічності. 

Зусилля, яке передається шатуном, 

COS a h l — / s m a f t l 

Сила, перпендикулярна до важеля 03С і прикладена в шарнірі 
С, 

Яс = Qs cos ( T - 9 0 ° + a f t l) 
(cos ай1 — / sin aAl) - / с r c — / 0 3 г0з 
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Сила, прикладена в шарнірі В перпендикулярно до коромисла 
03В, 

Р ц = = = Qs Rk cos (у — 90° + txhi) 

Ъ [(cos af t l f sin aA1) fc rc — /03 r03 / „ ru] ' 

Зусилля, яке діє вздовж шатуна АВ, 
р Q s Rk cos (Т - 90° + Чі) 

ш2"— ~~ — — . 
b [cos akl — / sin a f t l) cos (90° - n) - / 0 3 r 0 3 - f B r a — fcrcj 

( 5 ) 
Зусилля, прикладене в шарнірі А перпендикулярно до коромис-
ла 0 2 А , 

РА = PmlCOS [90°— (б—1|)) ] . (6) 
Зусилля в кінематичній парі кулачок—ролик 

р = Qs RRk cos ( т - 90° + a f t l) cos [90° - (5 - ф) ] 
bbKup [(cos аЛ1 - f sin ай1) cos (90° - |i.) COS (a vt) - Fnp\ ' 

( 7 ) 

Рис. 1. Розрахункова схема привода проколювальних голок. 
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де ґпр =/оз^оз—/іЛ—/02/02—/сГс—/АлА; <ш, а — кути тиску в К П М 
і КМК; цб — кути передачі та нахилу шатуна АВ в Ч Ш Р М ; у, 
ф, грі — кути відхилення важелів КИМ, ЧІ І ІРМ і КМК від від-
повідних баз; Ькор, Я, Ь, Рй — довжина ланок 02К, 0 2 Л , О3В, 
ОзС; Іоз, fo2, /в, /с, /А, / — коефіцієнти тертя у шарнірах; г0з, г02, 
гА, гв, гс — радіуси шарнірів. 

З а наведеними формулами можна розраховувати напружен-
ня в ланках і кінематичних парах механізму. Силові розрахун-
ки показують, що найбільш слабкими ланками привода голок 
є кулачки, тому що розміри інших деталей можна змінювати. 

Проаналізуємо формулу (6). Мінімізувати Р д ^ т і п можна, 
якщо параметри К П М і Ч Ш Р М набувають значень 
Ь шах, а кути тиску а№ = 0°; ;х 0°; 6=^180° при 
і ^ - > 1 8 0 ° , тоді як т а х при високих значеннях К П Д всіх 
контурів. Оптимальні у цьому випадку «розклинені» схеми К П М 
і Ч Ш Р М , тобто такі, в яких кривошип і шатун знаходяться на 
одній прямій, коли <32 шах. Однак реалізувати всі рекоменда-
ції неможливо, оскільки накладається ряд обмежень: при Яь. 

шіп зростає 72=* шах, що приводить до збільшення габаритів 
кулачків; «розклинену» схему К П М неможливо розмістити у 
конструкції коливного стола. Конструктивно припустимим ви-
рішенням є застосування «розклиненої» схеми Ч Ш Р М . 

Д л я оптимізації параметрів кулачкових механізмів П П Г 
зробимо аналіз впливу різних факторів на мінімізацію кон-
тактних напружень у кінематичній парі кулачок—ролик. 

Контактні напруження визначають за формулою Герца 

д е q = 

1 1 

Рзв гР Рк 

9к = 
п 

9к = 

(' 
СІЬ 

(' сів. 

0 н = 0,418 (8) 
У Рзв 

2Е Б,, 

= — - — - — зведений модуль пружності; 

зведений радіус кривизни ролика та кулачка; 

— р а д і у с кривизни еквідістантної кривої ку-С08 0 

лачка , а також модулі пружності матеріалів кулачка та ролика; 

М = Ь и т , 

СІІІ є і п 2 у . І + І ^ а 

1 — Р соэ у,-
1 + 1 ^ 0 

сік \Ік 

2 
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— кут тиску в К М К 

Досл іджували вплив геометричного параметра р = ^к о р (де 

Ькор — довжина коромисла; Ік — базовідстань КМК) на зна-
чення кутів тиску а, зведених радіусів кривини рзв кулачка та 
контактних напружень а н при постійних параметрах (<ру, / ? т а х , 

(0, 72, Ік) привода голок. 

а = а г ^ 
- с о з Т і + р 

віПТҐ, 

Рис. 2. Графіки контактних напружень у кінематичній парі ку-
лачок—ролик при змінному р і постійних значеннях інших пара-

метрів привода голок ниткошвейної машини: 
/ _ (3=0,4 ; 2 — р = 0 , 6 ; 3 — (3=0,8; 4 — 0 = 1 ; 5 — Р = 1 , 2; 6 — Р = 1 , 4 . 

Характер зміни контактних напружень у кінематичній парі 
кулачок—ролик для періоду розбігу штовхана показаний на 
рис. 2. У приводі голок ниткошвейних машин р = 0,48. Цей па-
раметр доцільно збільшити до (3=1, за рахунок чого о н змен-
шаться в 1,83 раза . Д л я значного зменшення а н синтезується 
комбінований закон періодичного руху ( З П Р ) голок з умови 
зрівноваження технологічних навантажень протидіючими інер-
ційними. 

Аналіз осцилограм, які характеризують процес проколюван-
ня зошитів різної конструкції, свідчить, що час зростання тех-
нологічного навантаження та його значення різні. Тому при 
синтезі З П Р з умови (2 т +КДРІ = 0 необхідно орієнтуватися на 
продукцію, яку виготовляють у друкарнях максимальними ти-
р а ж а м и . 

Згідно з результатами експериментальних досліджень прий-
маємо (}т = 22 кГ. Таке технологічне навантаження виникає на 
планці з 12 голками при проколюванні шістнадцятисторінкового 
зошита з паперу друкарського № 2. Аналіз різних висхідних 
З П Р «К», «Со», «Ш», «П2-9», за класифікацією з праці [3], з 
умови С?Т+^СДРІ = 0 свідчить, що незрівноважені технологічні 
навантаження <2Т менші, якщо рух голок при проколюванні 
відбувається за З П Р «Со». 

При синтезі З П Р необхідно враховувати такі додаткові умо-
ви: 
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1. Прополювальні голки повинні виходити з вершини стола піс-
ля зупинки його біля каретки швейних інструментів. 

2. Голки мають закінчити робочий хід і повернутися у висхід-
ний стан без зіткнення з швейними голками та крючками, 
що рухаються. 

Рис. 3. Д і а г р а м а прискорень синтезованого закону 
руху голок: 

/ — д л я м а ш и н и Н Ш 6 ; 2 — д л я с и н т е з о в а н о г о п р и в о д а . 

Рис. 4. Графіки контактних напружень а в (Н/м 2 ) 
у парі кулачок—ролик: 

1 — т=120 ТІМ2; 2 — т = 1 0 0 г /м ! ; З — пап ір д р у к а р с ь к и й 
№ 1; п у н к т и р н і л і н і ї — д л я П П Г а в т о м а т а Н Ш - 6 ; с у ц і л ь -

ні — д л я с и н т е з о в а н о г о п р и в о д а . 
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3. Інерційні навантаження слід мінімізувати під час розбігу 
та холостого руху. 
Оптимальним за цих умов є повний неоднорідний асиметрич-

ний З П Р , д іаграма прискорень — синусоїда, «Со» для робо-
чого і З П Р (К) для холостого руху голок. Синтез З П Р коро-
мисла КМК за заданим законом руху веденої ланки КВМ з ура-
хуванням кінематичного впливу важільних контурів наведений 
у праці [2]. 

На рис. З показана діаграма прискорень синтезованого З П Р . 
Аналіз 60 різних випадків зміни навантажень при проколюванні 
зошитів різної конструкції і зміни інерційного навантаження 
свідчить, що для синтезованого З П Р тільки у шести випадках 
відбувається збільшення навантаження, а в 54 — зменшення. 
Зростання навантаження характерне для випадку проколюван-
ня зошитів мінімальних форматів шістьма голками. 

На рис. 4 показаний характер зміни контактних наванта-
жень у кінематичній парі кулачок—ролик при проколюванні 
тридцятидвосторінкових зошитів, виготовлених з паперу різної 
щільності. 
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