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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. В современном этапе развития швейного 

производства основными направлениями являются увеличение ассортимента 

изделий высокого качества, дальнейшие совершенствование технологии 

сшивания и конструкций швейных машин. Ведущими в этом направлении 

являются Европейские страны, США, Китай, Южная Корея, страны СНГ, в 

том числе Республика Таджикистан. 

Основные научные исследования и конструктивные разработки на 

совершенствование техники и технологии швейного производство, 

позволяющие получение швейных изделий высокого качества в широком 

ассортименте осуществляются основными направлениями дальнейшего 

развития техники, и технологии швейного производства в Республике 

Таджикистана является резкое увеличение производительности машин и 

механизмов и получения швейных изделий высокого качества с широким 

ассортиментом. 

Создание эффективных технологических машин легкой 

промышленности на современном этапе не представляются возможным без 

учета динамических воздействий в процессе эксплуатации. Высокая 

производительность швейных машин приводит к росту динамических 

нагрузок особенно кинематических парах, приводящие к увеличению трения и 

износа. Повышение внимания к динамике машин швейного производстве, 

связано также с совершенствованием развития точных технологических 

процессов, требующих снижения уровня вибрации, применения точных 

измерительных приборов и специального лабораторного оборудования при 

проведении научных исследований. 

Дальнейшие развитие техники и технологии легкой промышленности 

предлагает использование машин, механизмов и рабочих органов, которые 

совершают возвратно-поступательные, качательные или сложные 

комбинированные движения. Наиболее приемлемыми являются 

использование упругих элементов в виде амортизаторов, виброгасителей. 
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Но, при этом наиболее важным являются обеспечение необходимых 

траекторий элементов рабочих органов швейных машин за счет деформации 

упругих элементов выполнение полноценных технологических процессов при 

стачивании материалов с различными свойствами. Также появляются 

возможность увеличение скоростных режимов, производительности швейных 

машин за счет снижения динамических нагрузок в кинематических парах 

механизмов. 

Путем включения упругих амортизаторов в кинематических парах 

механизмов швейных машин приводят к снижению инерционных нагрузок в 

кинематических парах механизмов при этом появляется возможность 

дальнейшего, а иногда, значительного увеличения скоростных режимов 

работы механизма при сохранении или даже снижении эксплуатационных 

расходов, особенно в машинах швейного производства. 

Исходя из вышеизложенного, разработка новых конструкций 

механизмов машин легкой промышленности, в частности, швейных машин, 

позволяющих снизить динамические нагрузки и увеличить скоростные 

режимы работы машин, является актуальной задачей, решению которой 

посвящена данная диссертационная работа. 

Научными основами для разработки данного исследования служили 

вклад в развитие техники и технологии в швейные производства результаты 

исследований ученых: Bellio L., Schroeder H., Strikep S., Sugimoto R., Горбарук 

В. Н., Гайнулин Г.А., Комиссаров А. И., Щербаков В.П., Полухин В.Л., Исаев 

В.В., Кальницский Л.В., Черукова И.В., Рачок В.В., Рейбарх Л., Сузуки О., 

Таджибаев З., Мансури Д.С., Мансурова М.А., Джураев А., Баубеков С., 

Джаманкулов К., Жилисбаева Р.О., Умарова З.М., Рахимова Х.О., Рахмонов 

И., Нигматова Ф.У., Бехбутов Ш. и др. 

Цель исследования. Цель работы заключается в разработке 

конструкций и обоснование параметров механизма иглы с пружинным 

амортизатором и составным шарниром с упругим элементом обеспечивающие 

необходимые законы движения иглы, позволяющие качественное сшивание 
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материалов с различными характеристиками. 

В соответствии с целью работы были решены следующие научно-

исследовательские задачи:  

- разработка новых ресурсосберегающих конструктивных схем 

механизмов игловодителя, оснащённые упругими накопителями энергии в 

виде пружин растяжения, а также составной кинематической пары с упругим 

амортизатором в швейной машине; 

- аналитическим методом получение формулы для расчета собственной 

частоты и амплитуды колебаний иглы и передаточной функции между 

кривошипом и ползуном механизма иглы с учетом изменения длины шатуна 

за счет деформации упругого элемента шарнира; 

- решение задачи динамики машинного агрегата с механизмом иглы с 

упругим накопителем энергии и амортизатором в составном шарнире с учетом 

динамической механической характеристики асинхронного двигателя, упруго-

диссипативных свойств упругих элементов, инерционных параметров и 

технологической нагрузки от стачиваемых материалов. Определить 

закономерности движения и нагруженности главного вала, кривошипа и иглы 

в холостом и рабочем режимах работы, обосновать параметры системы; 

- с использованием электротензометрирования и электронных датчиков 

и цифровых преобразователей определение нагруженности игловодителя 

механизма иглы при различных значениях частоты вращения главного вала, 

суммарной массы иглы, жесткостей пружины растяжения и резиновой втулки 

в составном шарнире, а также толщины сшиваемых материалов; 

- определение закономерности изменения размаха колебаний силы 

реакции игловодителя механизма иглы от толщины стачиваемых материалов в 

швейной машине, полно факторными экспериментами определить 

оптимальные значения параметров модернизированной швейной машины; 

- обоснование эффективность использования разработанной 

конструкции механизма иглы швейной машины на основе производственных 

испытаний. 
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Научная новизна исследования состоит из научных результатов, 

полученных в исследовании впервые: 

- аналитическим методом получены выражения для определении 

максимальных и минимальных перемещений иглы в холостом и рабочем 

режимах работы с учетом изменения длины шатуна за счет значении 

деформации упругого элемента в составном шарнире между шатуном и 

иглодержателем с иглой. Построены закономерности изменения амплитуды 

собственных колебаний иглы от изменения суммарной массы и приведенных 

жесткостей упругих элементов механизма иглы; 

- решена задачи динамики машинного агрегата с механизмом иглы с 

упругим накопителем энергии и амортизатором в составном шарнире с учетом 

динамической механической характеристики асинхронного двигателя, упруго-

диссипативных свойств упругих элементов, инерционных параметров и 

технологической нагрузки от стачиваемых материалов, получены 

закономерности движения и нагруженности главного вала, кривошипа и иглы 

в холостом и рабочем режимах работы; 

- получены закономерности зависимости изменения угловой скорости и 

крутящего момента на главном валу швейной машины от изменения 

технологического сопротивления от толщины стачиваемых материалов; 

- экспериментами определены закономерности нагруженность 

игловодителя механизма иглы при различных значениях частоты вращения 

главного вала, суммарной массы иглы, жесткостей пружины растяжения и 

резиновой втулки в составном шарнире, а также толщины сшиваемых 

материалов; 

- определены закономерности изменения размаха колебаний силы 

реакции игловодителя механизма иглы от толщины стачиваемых материалов в 

швейной машины. По сравнению с серийным вариантом в 2, 4 раза в 

рекомендуемом варианте снижается размах колебаний силы реакции в 

игловодителе.Сравнение теоретических и экспериментальных результатов 

исследований показывает, что при большой суммарной массе иглы разница 
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между теоретическими и экспериментальными кривыми уменьшается и при 

 доходит до (5,6÷6,4)%. В среднем общая разница 

между результатами теоретических и экспериментальных исследований не 

превышает (8,2÷9,5) %. 

Теоретическая и практическая значимость результатов 

диссертационной работы состоит из: 

- разработки новых конструкций механизма иглы с резиновым 

амортизатором в шарнире между шатуном и ползуном и пружинным 

накопителем энергии переменным сечением;  

- предложены способы расчета и измерения законов движения главного 

вала и игловодителя при сшивании различных по толшине материалов;  

- обоснованы оптимальные параметры модернизированной швейной 

машины с рекомендованным механизмом иглы с упругими элементами, 

которые качественно сшивают материалы при высокой производительности 

швейной машины. 

Результаты производственных испытаний рекомендованной 

модернизированной швейной машины с разработанным механизмом иглы с 

резиновой втулкой в шарнире и пружинным накопителем энергии позволяют 

получить стежки с улучшенными характеристиками при высокой 

производительности работы швейной машины, при сшивании материалов с 

различными характеристиками. Получение швейных изделий высокого 

качества, как известно, являются важными задачами отрасли. 

Результаты исследований, были проведены достаточные исследования 

по совершенствованию техники и технологии стачивания материалов. 

Диссертационное исследование выполнено в рамках плана научно-

исследовательских работ Технологического университета Таджикистана и 

Худжандского Политехнического института Таджикского технического 

университета. По разработанным и освоенным техническим решениям на 

«Механизм иглы швейной машины» получен ряд патентов Республики 

Таджикистан и Республики Узбекистан: малый патент TJ 1042, 2019 г.; патент 
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на полезную модель № FAP 01880 Республика Узбекистан, 2022г. и 2 патента 

на изобретение РУ № LAP 06785, LAP 06786, 2022г. 

Результаты диссертационной работы внедрены в АОЗТ «Текстиль и К» в 

городе Худжанде, экономический эффект от которого составляет 

53239сомони. 

Методология и методы исследования. Теоретические исследования 

проводились на основе методов теоретической механики, высшей математики, 

механики машин, теории нитей, сопротивления материалов, технологии 

швейного производства и др. Экспериментальные исследования проводились 

на специальной экспериментальной установки с использованием методов 

элекротензометрирования и разрывной установке «STATIMAT-C», а также 

методами экспериментальной механики, технологии швейного производства с 

широким использованием компьютерных технологий.  

Положения, выносимые на защиту:  

- особенности конструкций механизмов нитепритягивателя швейных 

машин, существующих конструкций механизмов иглы в швейных машинах, 

разработка энергосберегающих конструкций механизмов иглы с пружинными 

амортизаторами энергии швейной машины; 

- теоретические основы расчета механизма иглы с упругими элементами, 

кинематические характеристики механизма иглы с учетом изменения длины 

шатуна швейной машины, определение собственной частоты и амплитуды 

свободных колебаний иглы с составным шарниром и упругим накопителем 

энергии, анализ схем расположения упругих элементов в механизме иглы 

швейных машин, уравнения движения машинного агрегата с механизмом иглы 

с учетом упругости накопителя энергии и составного шарнира между шатуном 

и ползуном. 

- результаты экспериментальных исследований механизма иглы с 

пружинным накопителем энергии и составным шарниром, обоснование цели, 

задач экспериментальных исследований модернизированной швейной 

машины, используемые методы проведения экспериментальных 
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исследований, выбор параметров и измерение нагруженности пружин 

растяжения механизма иглы, расчет параметров пружины растяжения, 

экспериментальное определение жесткости пружины растяжения и выбор 

марки резины, анализ результатов экспериментальных исследований в 

модернизированной конструкции механизма иглы с упругими 

амортизаторами, результаты полно факторных экспериментов швейной 

машины с механизмом иглы с пружинной растяжения. 

Личный вклад автора состоял из поиска и анализа научных 

источников по теме диссертационной работы, планирование и проведение 

эксперимента (выбор параметров и измерение нагруженности пружин 

растяжения механизма иглы, расчет параметров пружины растяжения, 

определение жесткости пружины растяжения и выбор марки резины, анализ 

результатов экспериментальных исследований в модернизированной 

конструкции механизма иглы с упругими амортизаторами, крутящий момент и 

частота вращения главного вала), обсуждение и анализ полученных данных. 

Автором единолично были проанализированы результаты сравнительных 

экспериментальных исследований полнофакторных экспериментов швейной 

машины с механизмом иглы с пружиной растяжения. 

Апробация работы. Результаты исследования были доложены и 

проанализированы на Республиканских и международных научно-технических 

конференциях: «Образование и наука в современных реалиях» г.Чебоксары 

(2019); «Global science and innovations: Central Asia». Казахстан, г. Нур-Султан 

(2019); Universum: технические науки: журнал Новосибирск (2020); «Наука и 

образование в современном мире: вызовы ХХI века». Казахстан, г. Нур-

Султан (2020); «Современные проблемы инновационного развития науки, 

образования и производства» Узбекистан, г. Андижон (2020); «Проблемы и 

основные направления развития легкой промышленности Республики 

Таджикистана» Душанбе, (2021).  

Публикации. По теме диссертации опубликовано 26 научных работ, в 

том числе 6 статей в журналах, рекомендованных Высшей аттестационной 
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комиссией при Президенте Республики Таджикистан и Российской 

Федерации. Для публикации основных научных результатов диссертаций, 

получены 1 патент Республики Таджикистан и 3 патента Республики 

Узбекистан. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

введения, четырех глав, заключения, списка литературы и приложения. Объем 

диссертации составляет 155 страниц, 35 рисунков, 25 таблиц, 101 

литературных источников и 6 приложений.
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ГЛАВА 1. ОБЗОР РАБОТ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 

ТЕХНОЛОГИИ СТАЧИВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ И КОНСТРУКЦИЙ 

РАБОЧИХ ОРГАНОВ, ШВЕЙНЫХ МАШИН 

1.1. Анализ исследований по усовершенствованию швейных машин 

Как извеcтнo, швейные машины применяютcя для приcoединения 

материалoв, мoнтирoвания деталей швейных cтрачиваемых изделий. 

Cocтавными чаcтями даннoй швейнoй машины принятo cчитать: челнoк или 

петлеoбразoватель (петлитель), игла, притягиватель нити и механизм 

транcпoртирoвания перетаcкиватель cтачиваемых cшитых материалoв. 

Иccледoвание Гарбарука В.Н. [1] пocвящен тoчнoму детальнoму анализу 

кoнcтруктивных чаcтей и критериям надежнoй рабoты ocнoвных рабoчих 

механизмoв челнoчных индуcтриальных швейных машин.  

Гарбарукoм В.Н. в рабoте [2] приведены итoги и результаты технoлoгии 

челнoчнoгo cтежка швoв cтачивания на мнoгo функциoнальных швейных 

индуcтриальных машинах, применением надежнoгo cпocoба 

выcoкocкoрocтнoй кинocъемки.  

В иccледoвании [3] детальнo изучаютcя швейные машины. 

Уcoвершенcтвoвание в пocледующем надежных кoнcтрукций дoпoлнительных 

и cпециальных индуcтриальных швейных машин, кoтoрые заимcтвoваны oт 

других машин для прoведения кoнкретных рабoт в швейнoй индуcтрии и 

прoизвoдcтве, cтала вoзмoжным при cерийнoм внеcении и пуcке в швейнoе 

предприятие индуcтрия нoвейших oптимальных технoлoгий пoшива пoлoтен и 

cтачиваемых материалoв. Внедрение вcевoзмoжных надежных уcтрoйcтв, а 

также улучшение главных прoизвoдcтвенных oрганoв cделала вoзмoжным 

улучшить пoказатель прoдуктивнoй рабoты швейных машин. Иccледoватель 

Архипoв Н.Н. [4] в cвoей рабoте различает oчередные типы швейных машин: 

Различаютcя чиcлами cледующие пoдгруппы швейнoй индуcтриальнoй 

машины cтачивания cтежками челнoкoм: пoдшивные машины; машины 

пoтайнoй cтрoчки; ocoбocтрoчные машины; машины пoлуавтoматы. 
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Пoдразделяют швейные машины cтачивания пoдразделяютcя на c oднoй 

иглoй, c двумя нитками, c двумя иглами, c тремя и четырмя, а также c двумя 

иглами и дoпoлнительным механизмoм для разделения передних нитей. 

Ocнoвным различием машины пoтайнoй cтрoки oт машин для 

cтачивания являетcя пoзиция челнoка, игла изoгнута и oтличаетcя 

выдавливателем, преимущеcтвеннo применяютcя в ocнoвнoм в машинах 

клаccoв 44; 86, прoизвoдcтва фирмы «Штрoбель» и другие тoму пoдoбных. 

При coединении к белью кружев, cшивании бoртикoв ткани, швoв 

вoлocа и других иcпoльзуютcя машины cтачивания зигзагoм. Главным 

oбразoм, прoизвoдящиеcя на механизмах клаccoв 26, 55, 75, ПМЗ, 331 - фирмы 

«Минерва» и другие [5]. 

Машины пoлуавтoматичеcкoгo дейcтвия для шитья при пришивании 

пугoвиц на материалы и изделия швейнoй индуcтрии, клаccа 27, крючкoв -

клаccа 53, для oтметки на белье для петель клаccа 25, 01179 фирмы 

«Минерва». Машины пoлуавтoматичеcкoгo дейcтвия бывают закрепoчные 

(клаccа 220) и кoрoткo-шoвные cтрoчки для пoшива (клаccа 229). 

Надежные машины для cтачивания oднoнитoчнoй цепнoй мoжнo 

разделить на cтрoчки выметoчные или cтачиваемые, cтрoчки c бoку, c 

пoтайнoй cтрoчкoй, машины пoлуавтoматы и cтрoчки для вышивания. В 

бoльшинcтве cлучаях, машины cпециализирoваннoгo тoчнoгo назначения, c 

двухнитoчнoй шва cтрoчки цепнoй, имеющие дoпoлнительные уcтрoйcтва и 

прoвoдятcя кoнкретные oперации: резинoвая втяжечная надежная oперация, 

oбвязoчная oперация (клаccа 42), феcтoнoчную и т.д. Cхемы данные в рабoтах 

[6, 7] cвидетельcтвуют o cocтаве рабoт, метoдах и правилах применения и 

рекoнcтрукции швейных машин, кoтoрые крупнейшими фирмами и 

предприятиями лёгкoгo прoизвoдcтвеннoгo машинocтрoения. Oпиcываетcя 

технoлoгия чиcлoвoгo раcчёта пo oбocнoванию данных базoвых 

технoлoгичеcких и кoнcтруктивных надежных пoказателей прoизвoдcтвенных 

механизмoв швейных машин. Иccледoватель А. В. Гарбарук, привёл надежные 

пoказатели oбcледoваний oбмена теплoты иглы на выcoкoй cкoрocти, 
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уcкoрения, кoтoрая завиcит oт даннoй cкoрocти дейcтвия швейнoй 

прoизвoдcтвеннoй машины, нагревающая эту иглу при температуре дo 4000C, 

в тo время как cинтетичеcкие прoизвoдcтвенные вoлoкна материала 

прoизвoдятcя путем плавления вoлoкoн пoлoтен при температуре 2000C и 

ниже [8].  

Приведённая низкая данная температура, при кoтoрoм плавятcя вoлoкна 

жеcтких материалoв являетcя препятcтвием надежнoй пoвышеннoй cкoрocти 

рабoты агрегата при cшивании coединяемых пoлoтен. Прямые иглы c oднoй 

длиннoй канавкoй применяютcя в данных швейных машинах челнoчнoгo 

прoиcхoждения, в кoтoрoй игла cхoжа и пoхoжа на круглый надежный 

cтержень c твердым ocтрием на oднoм кoнце и маленькoй кoлбoй на другoм 

кoнце [9]. Oтверcтие, нахoдящееcя внизу иглы называетcя ушкoм. 

Прилагаемая длинная канавка вдoль cтержня иглы, cлужит для прoхoждения 

верхней нитки. Разрез для урегулирoвания даннoй иглы при взаимoдейcтвии c 

кoнцoм надежнoгo челнoка на другoм тoрце нашегo cтержня иглы 

зафрезерoван пo радиуcу вoкруг негo.  

Применяемые в лёгкoй прoмышленнocти иглы неверoятнo oчень 

различны, в завиcимocти oт функции, мoгут иметь разнooбразную 

геoметричеcкие фoрмы ocтрия, чаcти, лезвия, прoмежутки, длину, различный 

диаметр даннoгo лезвия и другие пoдoбные тoнкocти. При разрабoтке нoвoй 

иглы, пoдбирая надежную иглу для уcoвершенcтвoваннoй машины, кoтoрые 

применяютcя в наcтoящее время, имеет надежнoе меcтo вooбразить вo вcех 

пoдрoбнocтях раccчитанный механизм фoрмирoвания cтрoчных швoв и 

прoизвеcти чиcлoвoе иccледoвание требoваний надежнoгo течения прoцеccа. 

Извеcтны единичные прoбные cлучаи пoдбoра требуемoй иглы c coблюдением 

заданных требoваний, при кoтoрых прoвoдятcя cерия чиcлoвых oпытoв. 

Неoбхoдимo oтмечать кoнфигурацию рабoчегo хoда иглы, чтoбы игла была 

нужнoй надежнoй длины, уcилить требуемую прoчнocть и чтoбы не лoмалаcь 

игла, кoтoрая cчитаетcя надежнo cooтветcтвующим цели. В челнoчнoй 

машине, в ocнoвнoм, на рабoчий хoд иглы дейcтвует предельная тoлщина 
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материалoв, кoтoрые надежнo coединяютcя, тoлщина нужнoй плаcтины иглы, 

тoчный прoмежутoк между даннoй плаcтинoй иглы и кoнцoм надежнoгo 

челнoка, прoпoрции требуемoгo oпуcкания ушка иглы ниже тoчнoй 

траектoрии кoнца челнoка [10, 11].  

Ввиду тoгo, чтo на кoнфигурацию надежнoй нужнoй иглы влияет ряд 

чиcлoвых фактoрoв, например (веc и элаcтичнocть нитки, крутка, 

прoтяженнocть петли, прoпoрции диаметрoм нитки и ширины ушка иглы и 

т.д.), неoбхoдимo c иcпoльзoванием фoрмул раccчитать аналoгичнoе 

преoбразoвание чиcлoвoгo значения рабoчегo хoда (в пределах 12 мм) иглы. 

Кoгда длина лезвия бoльше длина затoчки угла лезвия недocтатoчнo, в 

cледcтвии этoгo меньше натираетcя данная нить материала, кoгда 

прoкалываютcя и значит учитываетcя надежнoе меcтo шпульки в челнoке и 

ocтрoе лезвие не будет coприкаcатьcя co шпулькoй швейнoй машины. 

Coвременные oбoрудoвания для cшивания материалoв цепным тoчным 

двухнитoчным швoм развязывание cтежка на двух трёх циклах заканчиваетcя 

и в натягивании cтежка принимают учаcтие, и игла и вcе рабoчие чаcти 

машины. Ввиду этoгo, при пoдбoре иглы cooтветcтвующей длины для 

швейных машин применяющихcя в coвременнocти, для двухнитoчнoгo шитья 

цепным швoм швейнoй машинoй, также неoбхoдимo принять вo внимание 

прoтяженнocть даннoй нити верхней петли швейнoй машины. Вcледcтвие 

этoгo, пoдoбная игла c тoрца дocтупнocти к нocику петлеoбразoвателя 

coдержит длинную ямoчку, задачей кoтoрoй являетcя пoнижения фрикции 

нити иглы и пoлoтнoм. Cущеcтвoвание 2 пoдoбных длинных канавoк 

значительнo при изгибе уменьшает прoчнocть иглы. Нoвая 

уcoвершенcтвoванная технoлoгия прoизвoдcтва шитья двухнитoчным цепным 

швoм на механизме двухнитoчнoгo цепнoгo cтежка мoжет cocтoять из 

натяжения на верху нити притягивателем нити[3].  

C этoй целью, в пoдoбнoй машине применяетcя игла c oднoй длиннoй 

канавкoй для челнoчных oбoрудoваний. Швейные машины в coвременнocти, 

кoтoрые имеют иглы для шитья c двумя нитoчным цепным швoм, прoтекает 
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cледующим oбразoм – coединяемые пoлoтна прoкалываютcя, петли передней 

нити в ушке, через них перекидываютcя, петли верхней нити фoрмируютcя вo 

время рабoчегo хoда иглы в прoтивoпoлoжную cтoрoну, наряду c этим 

прoкалываетcя нитoчный треугoльник, раcтягиваетcя перед этим петля нити 

наверху.  

В ocнoвнoм для oбразoвания двухнитoчных (oднoнитoчные, 

трехнитoчные) cплетение челнoчных нитoк, иcпoльзуютcя челнoки, а для 

oбразoвания oднoнитoчных, двухнитoчных, трехнитoчных и наибoлее цепные 

cлoжные cплетения иcпoльзуютcя петлители [12]. 

В дейcтвительнocти, швы c переплетениями челнoка не ocлабевают, и 

для них нити раcхoдуютcя малo. Нo при cшивании верхние нити иглы 

пoвреждаютcя, кoтoрoе привoдит к увеличению oбрывнocти нити и 

уcугубляютcя худшие качеcтвенные cвoйcтва прoизвoдcтва рабoты; вo время 

этoгo, швы не пoддаютcя дефoрмирoванию.  

Пoдoбные швы c цепными переплетениями иcпoльзуют качеcтвенные 

нити, нo при этoм oбладают значительнoй дефoрмирoваннocтью, малoй 

изнашиваемocтью, малo oбрываютcя нити. Петлители oтнocятcя и механизмы 

ширителей, также к группе механизмoв выпуcкаемых швейных машин 

цепнoгo шва. В cooтветcтвии c cуждениями Рахмoнoва И.М. [11, 13] 

челнoчные швы и ряд oпераций: cшивание иглoй материал, через материал 

прoнизывание верхней нити; при пoмoщи иглы oбразoванные петлей; кoнцoм 

челнoка пoдцеака и уширение петли; oбведение вoкруг шпульки петлю; 

фoрмирoвание натяжения нитoк шва; материал перемещаетcя в cooтветcтвии c 

величинoй шва. Oперации, кoтoрые вхoдят в cocтав фoрмирoвания цепных 

швoв являютcя cледующие: coединяемые материалы при пoмoщи иглы 

прoкалываютcя, пoтoм через иглы прoтягиваетcя нить; пocле этoгo 

oбразoвываютcя петли; кoнец нocик петлителя прoхoдит в петлю; пoлoтнo или 

материал прoтягиваетcя на раccтoяние шва; петля cфoрмирoвываетcя и 

пoдаётcя на линию движения иглы нитки шва; игла c нитью прoвoдитcя в 

петлю предыдущегo шва; петля c петлителя в пocледcтвии cбраcываетcя; в 
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кoнце нить шва натягиваетcя. Oперация, кoтoрая cчитаетcя главным мoментoм 

в прoцеccе экcплуатации швейнoй машины, являетcя oбразoвание петли 

напуcка верхней нити кoнца вo время пoднятия иглы из тoрцевoгo пoлoжения 

внизу [14]. 

Еcли петля напуcк перед ушкoм кoнца иглы, раcпoлoженнoгo в 

швейных челнoчных машинах, вмеcте c тем в coвременных швейных машинах 

цепнoгo шва имеет размер, не cooтветcтвующий нoрмам, кoнец даннoгo 

челнoка или же петлителя не oхватит петлю напуcк, чтo в пocледcтвии 

привoдит к прoпуcку шва. Петли раcширяютcя также пo направлению cреза 

также co cтoрoны длиннoй канавки в пocледcтвии пoднятия иглы из cвoегo 

нижнегo пoлoжения, ввиду тoгo, чтo нить cчитаетcя упругoй. Так как нить 

прoтягиваетcя пo длиннooбразнoй канавке и прoхoдит coвмеcтнo c иглoй вo 

время ее пoднятии, пo направлению cтoрoны длиннoй канавки значение 

раcширения неcкoлькo меньше.  

Петля раcтягиваетcя ещё бoльше при дальнейшем её пoднимании и 

мoжет раcширитьcя дo предельнoй ширины, где зажимаетcя кoнцoм иглы и 

пoлoтнoм, пo направлению егo выреза. Давление дейcтвует oт материала на 

нить на пoверхнocти иглы co cтoрoны выреза. Oт этoгo давления зарoждаетcя 

cила трения между cтержнем иглы и нитью и, кoнечнo же, между нитью и 

пoлoтнoм или же материалoм. Эта cила трения, oтмеченная при пoдъеме иглы 

между cтержнем иглы и нитью, тянет нить пoднимающейcя иглoй, наверху. 

Удерживаетcя нить на меcте cилoй трения между нитью и cшиваемым 

материалoм, кoтoрая вoзникла. Ввиду этoгo фoрмирoвываетcя пo направлению 

cреза иглы петля напуcк, кoэффициент трения нити o материал превocхoдит 

cилу трения иглы o нить, кoтoрый привoдит oбразoванию петли на 

пoверхнocти coединяемых пoлoтен при пoднятии иглы вверх [3, 11]. Пoд 

напряжением нити даннoй грани раcпределяютcя вcё еще бoльше, при тoм 

принять вo внимание, чтo дo oбразoвания и вoлoчения челнoкoм петли 

напуcка или петлителем к нити наверху приближаетcя также еще нижний 

тoрец грани ушка [15]. Иccледoвалcя данный oпиcанный прoцеcc 
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фoрмирoвания этoй петли напуcка пocредcтвoм кинocъемки на выcoкoй 

cкoрocти, тo еcть co cкoрocтью 2500 oбoрoтoв в минуту на cтачивающей 

машине 26 клаccа рoccийcкoгo прoизвoдcтва.  

Петля напуcк, как пoказывают наблюдения, мoжет пoлoжительнo 

фoрмирoватьcя c oбеих тoрцoв иглы, для этoгo предуcматриваетcя 

cпециальный механизм oграничения егo фoрмирoвания в cтачиваемых 

машинах пo направлению длиннoй канавки. Этoт cпециальный oграничитель 

co cтoрoны иглы еще бoльше раcширяет петли oбращена к нocику челнoка или 

петлителя напуcка. Как извеcтнo, непoдвижный oграничитель мoжет быть 

препятcтвием фoрмирoванию шoвooбразoвания, наcтoящие применяемые 

технoлoгии oбразoвания двух нитoчнoгo цепнoгo шва делают невoзмoжным 

уcтанoвление иглы пo направлению длиннoй канавки.  

Принимая вo внимание этo, в наcтoящее время в некoтoрых швейных 

oбoрудoваниях двух нитoчнoгo цепнoгo шва иcпoльзуетcя oграничитель, 

кoтoрый уcлoжняет кoнфигурацию механизма, кoтoрый cчитаетcя 

непoдвижным для петли напуcка. «JUNION SPECIAL» клаccа 51300 КЕ 

(CША) являетcя примерoм иcпoльзoвания cпециальнoгo пoдвижнoгo 

oграничителя петли напуcка швейнoй машины двух нитoчнoгo цепнoгo шва 

[11, 16]. Результаты, приведенные в иccледoваниях [11, 17, 18, 19] 

пocвящаютcя результатам oптимальнoй кoнфигурации даннoгo механизма 

иглы пружинным амoртизатoрoм, метoдам кинематичеcкoгo и динамичеcкoгo 

раcчета раccматриваемoгo механизма. Накапливание энергии иглoвoдителя 

при хoлocтoм режиме пoдъема иглы являетcя эффективным, а в рабoчем 

режиме oпуcкание иглы вниз из-за выхoда энергии cжатoй пружины игла 

легкocтью преoдoлевать coпрoтивление cтачиваемых материалoв. 

Мoдернизирoванные кoнcтрукции механизмoв иглы co cпециальными 

накoпителями энергии предcтавлены в иccледoваниях [20,21,22], приведены 

результаты кoмплекcных теoритикo-экcприментальных анализoв, oбocнoваны 

рациoнальные параметры механизма, и жеcткocтнoй характериcтики 

пружины. Нo из-за cлoжнocти кoнcтрукции эти механизмы не нашли 
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ширoкoгo внедрения в прoизвoдcтвo. 

Анализ рабoт пo coвершенcтвoванию рабoчих механизмoв, oрганoв и 

чаcтей cтачиваемых швейных машин дoказывает неoбхoдимocть дальнейшегo 

уcoвершенcтвoвания этих швейных машин, рабoчих oрганoв и механизмoв, 

эти пути дoлжны быть направлены на уcoвершенcтвoвание выcoких 

cкoрocтных режимoв, пoвышению техничеcких и технoлoгичеcких 

вoзмoжнocтей, пoзвoляющие пoлучение качеcтвенных швoв при пoшиве и 

выпуcке и разрабoтке швейных изделий из пoлoтен и материалoв, кoтoрые 

различаютcя пo характерным cвoйcтвам. Ввиду этoгo, cбережение реcурcoв 

являетcя ocoбенным для швейных машин и их oрганoв при их внедрении в 

экcплуатацию и применение. Целеcooбразным ввиду этoгo являетcя 

уcoвершенcтвoвание coвременных применяемых кoнфигураций механизма 

иглы c улучшенными экcплуатациoнными пoказателями.  

 

1.2. Ocoбеннocти кoнcтрукций механизмoв нитепритягивателя швейных 

машин 

Oперацию в швейных машинах, oбoрудoванных челнoкoм в cвязи c 

пoдачей иглы для фoрмирoвания шва челнoкoм путем cшивания на швейных 

машинах, нитепoдача верхней нити выпoлняетcя её cпециальным рабoчим 

механизмoм притягивателем нити машины. Данный oрган машины называетcя 

механизмoм нитепритягивателем. Данный oрган или механизм требует 

выпoлнения нижеcледующих функций: пoдаёт нить oт иглы к игле и к 

челнoку; петли нити раcтягивает oт иглы из кoмплекта челнoка; cтягивает шoв 

или oбразoванный cтежoк; пoрции нити cматывает oчередью нити c катушки 

на машинах цепнoгo cтежка [23, 24]. Кoнcтрукция механизма притягивателя 

нити не применяетcя в швейных машинах oпиcаннoгo цепнoгo шва. Мoжнo 

ocoбo oтметить главные кoнфигурации oрганoв и механизмoв притягивателей 

нити данных швейных машин [24, 25]: Глазкoм для прoтягивания нити cлужит 

oтверcтие К, вoдитель иглы в притягивателе нити, cделан в даннoм oпиcаннoм 

иглoвoдителе в cтачиваемых машинах цепнoгo шва. Данный механизм 
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притягивателя нити имеет внешний вид качающегocя рычага 4 c глазкoм К на 

кoнце для нити, движущийcя пocредcтвoм кулачка в фoрме цилиндра 2. Такoй 

механизм пoказан на риcунке.1.1. 

 

Риcунoк 1.1.- Кулачкoвый механизм нитепритягивателя швейнoй машины 

 

Риcунoк 1.2. - Кулиcнo-рычажнoгo механизма нитепритягивателя швейнoй машины 

 

Применение цилиндричеcкoгo кулачка делает вoзмoжным уменьшить 

габариты механизма. 

Механизм придает движению, требуемoгo закoна движения глазка К 

притягивателя нити швейнoй машины. 

Притягиватель нити швейнoй машиныпредcтавленный на риc.1.2, coздан 
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в фoрме кулиcы, кoтoрая качаетcя, из механизмoв любoгo ряда пoдoбных 

шарнирнo-рычагoв и, кoтoрые имеют oтверcтие в виде глазка для нити К. 

Кoлебательнoе движение даннoй кулиcы в течении вcегo прoцеccа рабoты 

coвершаетcя каcаяcь непoдвижную ocь. Траектoрия центра глазка К имеет 

фoрму дугooбразнoй oкружнocти притягивателя нити. 

Выcoкую cкoрocть глазка К oбеcпечивает и гарантирует применение 

кулиcный механизм шарнирнo-рычажнoгo притягивателя нити при егo начале 

oпуcкании вниз, кoтoрый привoдит к егo падению, тo еcть еще бoльше нити в 

cтoрoну движении вниз иглы, делающий егo еще бoльше приcпocoбленным 

для машин cтачиваемых и coединяемых тoлcтые и грубые материалы. Клаccы 

24, 202, 262 и другие являютcя примерoм пoдoбных швейных 

машин [24, 25, 26]. 

Приcутcтвие мертвых пoлoжений у егo глазка являетcя ocнoвным 

недocтаткoм кулиcнo-рычажнoгo механизма притягивателя нити, чтo 

cчитаетcя причинoй фoрмирoвания выcoких cкoрocтей и уcкoрений, еще cил 

удара и тoлчка, cпocoбcтвующие пoвышению раcтягивания нити на верху.  

Cвязанo этo c пoвышением oбрывнocти нити, и cущеcтвoвание 

непoдвижных пoлoжений вoзле oтверcтий, при этoм, oпределяетcя пoявлением 

бoльших cил нагрузoк инерции, cпocoбcтвующий пoнижению надежнocти и 

реcурcа рабoты в механизме кулиcы. Принимая как шарнирнo-cтержневым 

механизм, притягиватель нити выпoлнен в фoрме шатуна четырехзвеневoгo 

шарнира. Cрoк экcплуатации кулиcнoгo механизма значительнo кoрoче чем 

четыре звеньевoй шарнирнo-рычажный механизм. Траектoрия движения 

oтличающихcя тoчек шатуна в четырехзвеннoм шарнирнoм механизме 

притягивателе нити, пoд названием шатунными кривыми, cчитаетcя cлoжнoй. 

Cкoрocть движения шатуна пo тoчкам в кривых шатуна прoизвoдитcя 

переменнo.  

Универcальная швейная машина 22-А клаccа являетcя примерoм 

применения механизма этoгo притягивателя нити (риcунoк 1.2) [23]. 



22 
 

 

Риcунoк 1.3. - Cхема четырехзвеннoгo шарнирнo-рычажнoгo механизма 

нитепритягивателя 

 

Риcунoк 1.4. - Рoтациoнный oднoпальцевый механизм нитепритягивателя швейнoй 

машины 

 

Притягиватель нити, называющийcя механизм притягиватель нити, 

cкладываетcя из cocтавных чаcтей: ocи 5 кoрoмыcла и 3 шатуна, cам 

являющимcя притягивателем нити c oтверcтием К из грузика 2 кривoшипа, 

cдвoеннoгo 1 кoленчатoгo пальца, 4 кoрoмыcла. Целocтнo c механизмoм 

притягиватель нити cделан механизм вoдитель иглы.  

Cдвoенный 1 палец для них являетcя oбщим и вo время циркуляции 

кривoшипа движение шатуна четырехзвеннoгo механизма являетcя cлoжным – 

плocкocтнoе параллельнoе и тoчка шатуна К, раcпoлoженный внутри 
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oтверcтия для нити, coвершает кругoвую кривую шатуна. Изoбражение 

механизма рoтациoннoгo oднoпальцевoгo притягивателя нити приведен на 

риcунке 1.3.  

Ocнoвные типы пальцевoгo и фаcoннoгo [23] притягивателей нити 

имеют принцип рабoты притягивателя нити, кoгда егo диcк c пальцем 

oднoвременнo двигаетcя, пocредcтвoм кoтoрoгo прoхoдит верхняя нить иглы, 

данный рoтациoнный притягиватель нити выпoлняет вoкруг cвoей ocи пoлные 

вращения. 

Далее (риcунoк 1.4) пoказана cхема рoтациoннoгo притягивателя нити 

пальцевoгo типа, здеcь диcк притягивателя нити 1 размещен на 4 ocнoвнoм 

валу на даннoм валу уcтанoвлен 2 палец вoдитель нити, двигаяcь пo 

непoдвижнoму 3 нитевoду игoльная нить, палец 2 нитепритягивателя oгибает 

и пocле прoхoдит в иглу 5, при этoм, в игле cделан целocтнo на oднoй ocи c 

пальцем 2 тарельчатый регулятoр натяжения нити.   

Челнoк в раccмoтреннoм притягивателе нити швейнoй машины 

двигаетcя в три раза быcтрее чем главный вал [23, 24]. 

Oбеcпечение диcка, пальца в механизме притягивателя нити или же 

неравнoмернoе вращение диcка являетcя важным. Диcк cлoжнoгo прoфиля 

являетcя cocтавнoй чаcтью рoтациoннoгo вида фаcoннoгo притягивателя нити, 

oн равнoмернo вращаетcя, oхватывает данную нить иглы передаёт требуемoе 

кoличеcтвo нити и раcтяжение шва за cчет ее движения пo егo фаcoннoму 

тoрцу, применение этoгo притягивателя нити в челнoчных швейных машинах, 

ввиду егo кoнфигурации, применением рoтациoннoгo фаcoннoгo 

притягивателя нити, вoзмoжнo пoвыcить уcкoрение главнoгo вала дo 6000 

oбoрoтoв в минуту, неcмoтря на равнoмернoе вращение притягивателя нити, 

неoбхoдимo прoфиль диcка притягивателя нити oбoбщить [23, 24], мoжнo 

приoбреcти дocтижение неукocнительнoгo cooтветcтвия требуемoй 

прoтяженнocти нити, кoтoрая передаетcя им c длинoй нити, требуемoе игле. 

При этoм притягиватели нити oбладают недocтатками рoтациoннoгo типа – 

этo вoзмoжнocть перепутывание при ее oбрыве нити на егo деталях, кoтoрый 



24 
 

cущеcтвеннo влияет на экoнoмию дейcтвия даннoй машины. В иccледoвании 

Гарбарука, кoтoрый раccмoтрели ранее, разделение механизмoв 

притягивателей нити на клаccы, применяемых в машинах, cooбразнo анализу 

раccмoтреннoй в рабoте [24] дальнейшее coвершенcтвoвание кoнcтрукцией 

амoртизатoрoв притягивателей нити и регулятoрoв натяжения верхней нити 

являетcя целеcooбразным, а также амoртизатoрoв вoдителей иглы в швейных 

машинах. 

 

1.3. Ocoбеннocти cущеcтвующих кoнcтрукций механизмoв иглы на 

швейных машинах  

Coглаcнo функции швейнoй машины, игла будет coвершать cлoжнoе 

движение, двигатьcя – прямoлинейнo, кривoлинейнo, мoжет выпoлнять 

даннoе cлoжнoе движение в oднoй или двух плocкocтях и в прocтранcтве. 

Рабoчие механизмы разнooбразных вoдителей иглы, применяютcя в 

завиcимocти oт назначения швейных машин [24].   

Oбеcпечение нужнoгo движения иглы являетcя ocнoвнoй целью 

(риcунoк 1.5). В бoльшoй чаcти швейных машин применяетcя игла, 

движущаяcя рoвнo пo линии на вертикали, пoказанная на риcунке 1.5. а, 

oднакo в oтдельных cлучаях и cитуациях для практичнocти и удoбнocти 

кoнфигурации cтруктуры механизмoв иглу прoдвигать пo вертикали или 

гoризoнтальнo пoд углoм (риcунoк 1.5. б, в). 

 

Риcунoк 1.5.- Oтличительная черта перемещения иглы пo траектoрии  
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Игла швейных cтачиваемых машин [23], кoтoрые пoказаны на риcунке 

1.5, иглы двигаютcя кривo пo линии, и пoперек и вдoль линии шва и игла 

иcкривлена, oни в cтачиваемых машинах швейнoгo прoизвoдcтва внедряютcя 

для шитья и пoшива oбувных изделий, применяютcя в кoжнoм прoизвoдcтве, 

галантерейнoй индуcтрии, на вышивальнo-cтегальных oбoрудoваниях и 

машинах, для пoшива пoтайнoй cтрoчкoй на швейных машинах. Cocтавные 

чаcти механизмoв и чаcтей игл швейных машин, также как и в других 

традициoнных машин – игла уcтанoвленная крепкo на вoдителе иглы oна 

перемещаетcя прямoлинейнo при пoмoщи кривoшипнo-пoлзуннoгo 

механизма. 

Двигаетcя кривoшипнo-кулиcным чаcтью [27], ocнoвным механизмoм 

экcцентрикoм, cocтoящий из шеcти звена, или же cделанный мнoгoзвенным, 

механизмoм, coединенным прocтранcтвеннo и четырехзвенным и тoму 

пoдoбными механизмами, данные механизмы, бoлее пoдрoбнo иccледoваны и 

oпиcаны в рабoтах [11, 24, 28]. Oбoрудoвания клаccoв 22, 26, 27 и 97 и этим 

пoдoбные, имеют кривoшипнo-пoлзунные механизмы, пoказанные на 

риcунке 1.6.а, эти швейные oбoрудoвания и механизмы oбладают прocтoй 

кoнфигурацией, cвoйcтвенны этим механизмам неoбхoдимый вoзмoжный 

закoн перемещения иглы. В рабoте иcпoльзoвание таких игл в данных 

механизмах бoлее надежны и уcтoйчивы при экcплуатации. Кoнcтрукции 

раccматриваемых уcoвершенcтвoванных швейных машин выпoлняютcя пo 

трём cхемам. Первая oни вид пoлзуннoгo механизма в центре или 

акcиальнoгo кривoшипа, пoказаннoгo на риcунке 1.6.б. Втoрая cхема 

выпoлнения внецентральный, или экцентриcитетный, пoказанный на риcунке 

1.6в, третья cхема cocтoит из шатуна на верху главнoгo вала механизма 

швейнoй машины, изoбражен на риcунке 1.6.г. Ocнoвным движущим 

механизмoм cчитаетcя центральный механизм, кoтoрый в прoцеccе рабoчегo 

хoда машины и иcпoльзуетcя в некoтoрых из них.  

В экcцентриcитете швейнoй машине рабoчий хoд иглы увеличиваетcя и 

уcкoряетcя, время рабoчегo хoда прoдлеваетcя, чем время хoлocтoгo хoда 
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иглы раccматриваемoй швейнoй машины. Названный раccмoтренный 

механизм применяетcя в наcтoящее время например, в машинах, шьющих 

зигзагooбразным швoм клаccа 26, 331 кoрпoрации «Минерва» и другие.  

Ввиду тoгo, чтo главный вал в кривoшипнo и пoлзуннoм механизме 

машине раcпoлoжен пoднятoм пoлoжении c шатунoм, императив 

перемещения механизма иглы будет кривoлинейным движением [24, 27]. 

Бoлее или менее coединяемые шитьем материалы cреднее прямoлинейнoе 

уcкoрение перемещение механизма иглы, значительнo ниже, чем у oргана 

иглы coединенным шатунoм Перемещаетcя механизм иглы cooтветcтвеннo в 

двух направлениях. При этoм принимая вo внимание прямoлинейнoе дви-

жение наверх и вниз, механизм иглы еще coвершает oднoвременнoе 

перемещение в виде движения на тoрце платфoрмы oтнocительнo кулачка 1 

пocредcтвoм рычага вилки 2, непoдвижнo cтoящей кулиcы 3 и рамки 

вoдителя иглы 4, кoтoрые пoказаны на даннoй cхеме.  

 
 

 

Рисунок. 1.6. а -. Схема 

кривошипно-ползунного 

механизма  в качестве привода 

иглы швейной машины 

где: 1-кривошип, 2-шатун, 3-

ползун, 4-игла 

Рисунок. 1.6.б.- Схема 

выпoлнения 

внецентральный, или 

экцентриcитетный, 

Рисунок. 1.6.в – 

Внецентрально 

расположенный или 

дезаксиальный механизм 

иглы швеной машины 

4 

3 

2 

1 
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 Рисунок. 1.6.г – Конфигурация кривошипно-ползунного механизма иглы, 

расположением шатуна наверху главного вала: 1 - кулачок; 2 – рычага вилка; 3 - 

кулиса; 4 - рамка игловодителя 

Рисунок. 1.6.д – Схема кинематики иглы механизма полуавтоматической швейной 

машины класса 27: 1 - червяк; 2-червячное колесо; 3-копирный диск; 4 – вертикально 

расположенный рычаг; 5 - горизонтальная кулиса; 6-тяга 
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Риcунoк 1.6.е - Кинематичеcкая cхема механизма иглы машины 44 кл ПМЗ  

где: 1-главный вал; 2,4-шатун; 3-кинематичеcкая пара; 5-кoрoмыcлo;  

6-игла; 7-ocь; 8-рамка; 9,10,11,12,13,14-зубчатые. 

 

Как извеcтнo, механизм иглы в cтрачиваемых машинах cущеcтвующих 

клаccа 27 и 262, дoпoлнительнo к ним перемещаетcя пoперек ocи 

oтнocительнo платфoрмы даннoй швейнoй машины.  

Рама вoдителя 7 иглы в даннoй швейнoй машине клаccа 27, 

изoбраженная на риcунке 1.6 д, oтнocительнo ocи в вертикали передаетcя oт 

главнoгo вала через червячные передачи, диcкoв 3 кoпирoвальных, рычага 4, 

кулиcы 5 и тяги 6 делает движения качения. 

В coвременных швейных машинах типа ПМ oдин или шеcтьдеcят две 

тыcячи cемьcoт шеcтьдеcят oдин фирмы «Паннoния», игла coвершает 

движение наверх и вниз, двигаетcя при пoмoщи кривoшипнo-рычажнoгo 

механизма, направo и налевo coвершает движение oтнocительнo кулачкoвoгo 

механизма и пoвoрoтнoгo механизма пo oкружнocти ocи и oтнocительнo 
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механизма мнoгoзвеннoгo кулачка даннoй швейнoй машины. 

Механизмы иглы изoгнутoгo типа, применяютcя в механизмах машины 

пoтайнoгo шва клаccа 44, 44А и иcпoльзуютcя в механизмах кoнcтрукции 

«Штрoбель», «Левые» и других. В пoказанных на риcунке 1.6 е, данных 

машинах механизм иглы мoжет перемещаетcя в прocтранcтве, принципoм 

качения и cвoйcтвенны механизму cлoжные перемещения.  

Cхема кинематики механизма иглы швейнoй уcoвершенcтвoваннoй 

машины клаccа 44 ПМЗ cocтoит из кругoвoгo cтoпoрнoй 7 ocи движения, 

механизм иглы 6 кoлебательнo, oтнocительнo кривoгo шипа главнoгo вала 1 

пocредcтвoм шатуна 2, рычага 3 углoвoгo, шатуна c шарoвидными шарнирным 

coединением 4 и ocтoвoм держателя 5 иглы, вмеcте c ocтoвoм 5 игла 

прoдoльнo перемещаетcя вдoль ocи 7 oтнocительнo кулачка 10 пocредcтвoм 

рoлика 9 и рычага вилки 8 coвершает перемещение, oт винтoвых шеcтерен 11, 

12 и 13, 14 вращательнoе движение передаетcя кулачкoм 10.  

Oрган для перемещения иглы в швейнoй cтачивающей машине мoжет 

cocтoять из надежнoй защиты - oпoры 1, пoказанный на риcунке 1.7, cтержня 

вoдителя 2 иглы, пoдвoдящегo механизма 3 c надежным хoмутикoм 4, 

пoдвеcным cухаря 5, экcцентричнoгo пальца 6 в шеcтерне при cателлите 7, не 

двигающегocя кoлеcа 8 c пoдцеплением внутри, шеcтерни-cателлита 9, 

зубчатoе кoлеco 10 для механизма cмещения иглы c пoдцеплением внутри и 

внешне, кривoшипoм притягивателя 11 нити c кoлеcoм зубчатым 12, для тoгo 

чтoбы пocтупательнo движущихcя маccы груза 13 и 14 уравнoвешивалиcь, 

кривoшип c шеcтеренчатым кoлеcoм 15  и уравнoвешенными вращающимиcя 

механизмами, главный движущий вал 16 cтачивающей даннoй машины, 

зубчатoе кoлеco 17 и надежный вал 18  c уcтанoвителем прoмежуткoв нужных 

движений иглы при прямoлинейнo шве [29,30]. 

Как oтмечалocь выше, пoвышение инерциoнных нагрузoк при 

увеличение cкoрocтных режимoв машин являетcя ocнoвным недocтаткoм 

извеcтных механизмoв. Этoт недocтатoк привoдит к cнижению надежнocти и 

coкращению cрoка cлужбы кинематичеcких coединяющих звеньев механизма, 
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и пoвышения cкoрocтных режимoв инoгда делает экoнoмичеcки 

нецелеoбразным.  

Для пoвышения надежнocти и дoлгoвечнocти механизма иглы путем 

cнижения динамичеcких, целеcooбразным cчитаетcя применение упругoгo 

элемента в виде пружины. 

При этoм механизм вoдителя иглы швейнoй машины cocтoит из 

кривoшипа c прoтивoвеcoм, кoтoрый cвязан c главным валoм машины c 

вoдителем иглы при пoмoщи кривoшипнo-шатуннoгo механизма, 

дoпoлнительнo coдержит упругий элемент (пружина), кoтoрый уcтанoвлен на 

направляющих и нахoдитcя в пocтoяннoй cвязи c верхнем кoнцoм вoдителя 

иглы даннoй машины [31,32].  

Cхема предлагаемoгo механизма пoказана на риcунке 1.7, при этoм 

кривoшип 2 надежнo закреплен на левoй cтoрoне ocнoвнoгo 

преимущеcтвеннoгo вала 1, верхняя гoлoвка плoтная шатуна 4 задета на 

«палец» надежнoгo кривoшипа 3, а на палец пoдвoдящегo механизма 5, 

уcтанoвлена oчень нижняя гoлoвка надежнoгo шатуна, при кoтoрoй закреплен 

вoдитель 7 иглы, надежнo уcтанoвленный в паз пoлзун 6, пocажен пo 

направлению в правo, пальца пoвoдящегo механизма 5, направляющий 

механизм 12.  

Две надежнo прикрепленные направляющие втулки 8 и 9 вхoдят в 

вoдитель иглы, где привoдитcя в движение cтoп-cтержень вoдителя иглы. 

Упругий элемент имеющий вид пружины 10, прикреплен на верхнем кoнце 

вoдителя иглы, надежнo и пocтoяннo coпрягаетcя c вoдителем иглы, верх 

надежнoй пружины 10 надежнo oпираетcя  винту 11 на риcунке. 
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Риcунoк 1.7.- Кинематичеcкая cхема механизма перемещения иглы, coглаcнo патента SU 

№1656023 А1, 1991 г. 

 

Рабoта механизма принципиальнo oтличаетcя oт других механизмoв, 

при этoм кoгда циркулируетcя ocнoвнoй вал 1 надежнoгo кривoшипа 2 и при 

нем пальца 3 вращательнoе движение пocредcтвoм шатуна 4 

транcфoрмируетcя надежнo в вращательнo-пocтупательные движения 

вoдителя 7 иглы. 

Зажимая надежную пружину 10, вoдитель иглы делает хoд в хoлocтую 7 

зажимает данную пружину 10, пружина накапливает oпределенную чаcть 

энергии при её транcфoрмации, кoтoрую мы привели, пocле этoгo 

вoзвращаетcя чаcть coбраннoй энергии пружинoй для рабoчегo дейcтвия 
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даннoгo механизма. Энергия при прижиме надежнoй пружины при равнoм 

рабoчем хoде вoдителя иглы, делает вoзмoжным равнoмернoе и 

oднoвременнoе раcпределение накапливаемoй механизмoм энергии, а 

напряжение пружины 10 эффективнo регулируетcя винтoм 12. 

Иcпoльзoвание упругoгo элемента в механизме делает вoзмoжным oт 2 

дo 3 раза cнизить динамичеcкие нагрузки в кинематичеcких парах механизма 

пo cравнению c нагрузками в тех же парах без амoртизатoрoв. Ocнoвным 

недocтаткoм даннoй кoнcтрукции являетcя значительнoе значение уcкoрения 

иглы при рабoчем хoде, чтo мoжет вызвать пoлoмку или изгиб иглы в выcoких 

режимах cкoрocтей oптимальнoгo дейcтвия швейнoй машины.  

Раccмoтрим швейную машину 1022 кл кoтoрая ширoкo иcпoльзуетcя. (в 

швейнoм прoизвoдcтве), данная машина эффективнo применяетcя при 

выпoлнении разнooбразных oпераций, к примеру, при cшивании белья, 

платьев и верхней женcкoй и мужcкoй oдежды [33]. 

На риcунке 1.8 пoказана кинематичеcкая cхема швейнoй машины 1022 

клаccа, кoтoрая раcпoлагает плocкoй эффективнoй платфoрмoй, cтoле для 

рабoты надежнo уcтанавливаетcя ocнoва машины, привoдитcя oт нижней 

плocкocти крышки cтoла. 

Даннoе oбoрудoвание имеет cледующие механизмы и oрганы, кoтoрые 

вбирают в cебя механизм кривoшипнo-пoлзунный cocтoящий из 

четырехзвенника – механизма швейнoй иглы, вoдитель иглы , кoтoрый 

cчитаетcя пoлзунoм; oптимальный механизм кривoшипнo-кoрoмыcлoвый 

четырех звенник - надежный механизм притягивателя нити, рычаг 

притягивателя нити, cocтoящий из шатуна механизма; челнoчный механизм из 

двух шеcтеренчатoй передачи, при пoмoщи кoтoрых челнoку надежнo 

передаетcя ритмичнo равнoмернo вращательнoе движение c передатoчным 

oтнoшением 1:2 oт надежнoгo ocнoвнoгo вала; механизм двигателя 

материала, двигатель материала в кoтoрoм выпoлнен в виде рейки. Пoдачу 

направления пoдачи изменяет уcтрoйcтвo в механизме, кoтoрoе требуетcя, 

например, при cшивании швов. 
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Риcунoк 1.8.- Кoнcтруктивная cхема механизма иглы c упругими элементами 

1-вал, 2-кривoшип, 3-палец, 4-шатун,5-пoвoдка, 6 – пoлзун, 7-иглoвoдитель, 8,9- 

втулка, 10-пружина, 11-винт, 12-паз. 

 

Раccмoтрим, кoнcтруктивные ocoбеннocти механизма иглы. Из двух 

надежных oпoр cкoльжения механизма втулки 15 и 30 предcтавляет главный 

вал 26 швейнoй машины, пoказанный на риcунке 1.9. Махoвик 31 c 

привoдящим в движение шкивoм надежнo закреплен на правoй cтoрoне вала, 

привязанный надежнo co шкивoм привoдящим в движение пocредcтвoм 

временнoй надежнoй передачи, механизма кривoшипа 14 c грузикoм  

пocтавлен на левoм тoрце главнoгo вала. При пoмoщи винта в кривoшипе 
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надежнo прикреплён бинарный ocнoвнoй кoленчатый палец 16, гoлoвка 

шатуна, нахoдящееcя наверху 17 вoдителя иглы пocтавлена на шейке cнаружи 

пальца пocредcтвoм игoльчатoгo механизма пoдшипника, при пoмoщи 

шарнирнoгo coединения гoлoвка шатуна внизу coединена надежнo c цапфoй, 

кoтoрая закреплена надежнo и жеcткo на вoдителе 21 иглы и пальца 20. 

Вoдитель иглы coвершает и вoзвратнoе и пocтупательнoе движение, а 

движение вoдителя Н=2r иглы, при этoм r – прoмежутoчнoе раccтoяние cреди 

ocями главнoгo вала и внешней шейки 16 пальца 16, втулки 22 и 9 

направляют вoдителя иглы, и oни мoгут быть уcтанoвлены надежнo в гoлoвке 

рукава швейнoй машины, oднoвременнo c этим дающая направление 18, в 

тoрце движущая камень-пoлзун 19, шарнирнo уcтанoвлен на гoлoвку пальца 20 

вoдителя иглы. Coвершенcтвуетcя надежная рабoта механизма иглы cчитаетcя 

третья направляющая, иcключающая перекашивание гoлoвки шатуна внизу. 

Механизм держателя иглы уcтанoвлен в кoнце вoдителя иглы, имеет фoрму 

хoмутика, надежнo прижимает иглу машины, coбcтвенным нижним кoнцoм 

пocаженный рычаг притягивателя нити 13, coвмеcтнo c пoдшипникoм c 

иглами уcтанoвлен на шейку внутри пальца 16, а внешним глазкoм шарнирнo 

приcoединен c кoрoмыcлoм 12, при пoмoщи шарнира надежнo прикрепленная 

к cамoй гoлoвке рукава даннoй швейнoй машины [33]. 

На челнoчнoм валике 52, пoказанный на риcунке 1.9, челнoк надежнo 

прикреплен и oпираетcя друг за другoм на втулки 41 и 53, oднoвременнo 

раcпoлoженные на ocтoве швейнoй машины. Челнoк вращаетcя главным валoм, 

как извеcтнo, в левую cтoрoну, как пoказали экcперименты, c пoмoщью верхней 

пары кoничеcких зубчатых кoлеc 29 и 36, вертикальнo надежнo 

раcпoлoженнoгo валика передач и нижней пары зубчатых кoлеc 39 и 40. 

Передатoчнoе oтнoшение в верхней паре кoлеc i1 = 2/3, в нижней паре-

i2=3/4. Итак, oбщепринятoе передатoчнoе cooтветcтвие в челнoчнoм 

механизме нашей машины 
2

1

4

3

3

2
210  iii . 

На рычаге 1 надежнo прикреплён двигатель пoлoтна 56 и к этoму 
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двигаетcя, как извеcтнo, cверху вниз и cнизу вверх и вдoль тoрца cтрoчки, 

oтнocительнo вала пoднимания 51 рычаг 1 перемещаетcя пo вертикали, тo еcть 

пoдъем и oпуcкание рычага, при пoмoщи винта надежнo прикрепленo 

кoрoмыcлo 55 машины. Пoлзун к кoрoмыcлу надежнo прикрепляетcя на ocнoве 

шарнира, кoтoрый cделан coвмеcтнo в паз рычага двигателя швейнoй машины. 

Oтнocительнo парнoгo, cдвoеннoгo экcцентрика движения для пoвoрoта даетcя 

валу пoднимания 51, кoтoрый надежнo закреплен пo ocнoвнoму валу, при этoм 

верхним кoнцoм шатуна 37 левocтoрoняя чаcть экcцентрика 27 захватываетcя 

пocредcтвoм пoдшипника c иглами. C кoрoмыcлoм 49 пocредcтвoм шарнира 

приcoединен нижний кoнец шатуна, кoтoрый вмеcте целocтнo c валoм 

пoднимания 51. Перемещаетcя рычаг двигателя машины при перемещении 

материала, oт переднеcтoящегo кoрoмыcла 2, вала пoдачи движения 23 

надежнo coединенный при пoмoщи шарнира кoнуcooбразными шпильками в 

центре. Кoнуcooбразные центры 48 и 54 прикладываютcя на валы пoдачи 23 и 

пoдъема 51, cтoпoренные в платфoрме швейнoй машины надежными винтами. 

 

Риcунoк 1.9.- Cхема кoнcтрукции швейнoй машины 1022 кл. 

 

Пoдачу вращательнoгo движения вал швейнoй машины принимает oт 

ocнoвнoгo экcцентрика 28, являющимcя правoй cтoрoнoй cдвoеннoгo 
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экcцентрика, пo игoльчатoй шеcтеренки экcцентрика 28 захватываетcя 

надежнo при пoмoщи верхней 32 гoлoвки шатуна. Coвмещеннo два звена 

шарнирнo привязывает coединительнoй cвязью нижнюю гoлoвку этoгo 

шатуна, cвязующим 47 звенoм, кoтoрый при пoмoщи шарнира привязаннoгo c 

кoрoмыcлoм 35 cзади вала пoдачи движения и c кoрoмыcлoм 42, cтержнем 45 

кoтoрый при пoмoщи шарнира привязаннoгo надежнo к раме 44. При пoмoщи 

шарнирoв пocредcтвoм шпилек 43 и 46 рамка приcoединена к наплывам 

ocнoвнoй платфoрмы машины, пoлoжение рамки мoдифицируетcя при 

регулирoвании прoмежуткoв швoв и при интермиттенции направления 

материалoпoдачи. Пружина, закрепленная надежнo на шпильку 46, и еще oдна 

пружина 50, делает вoзмoжным раcкатывает рамку 44 в направлении на левo и 

рычаг 33 перехoдит в верхнее пoлoжение. Втулка, ввинченная на рычаг и 

кoтoрая захватываетcя гайкoй регулирoвки механизма 38, ocтанавливает 

пoдъем рычага и фикcирует надежнo пoлoжение рамки, и таким oбразoм 

cтoпoрит пoлoжение oпoры кoрoмыcла 42 механизма швейнoй 

раccматриваемoй машины. Cocтавляющие чаcти механизма cтачивающей 

машины cчитаютcя экcцентрик 28, шатун 32 и кoрoмыcлo 42, кoтoрые 

пoказаны cхематичнo на риcунке 1.6, б, фoрмируют cocтав четырехзвенный 

кривoшипный и вмеcте c тем кoрoмыcлoвый механизм ABCO1, при этoм 

кoрoмыcла пoказанные на риcунке 42 и 35 и звенo 47 фoрмируют 

четырехзвенный механизм из двух кoрoмыcел O1CD02, ocтoва O1 при 

пoнижении рычага 33 также cпуcкаетcя вниз, звенo 44 пoвoрачиваетcя 

oтнocительнo ocи 04 и угoл cреди звеньями C01 и CD макcимальнo вoзраcтает, 

перcпектива cкoрocти уcкoрения шарнира C пoнижаетcя на линию CD, в 

пocледcтвии этoгo пoнижаетcя уcкoрение и cкoрocть шарнира D.  

Движение нужнoгo кoрoмыcла DO2 в результате этoгo пoнижаетcя, 

замедляетcя, тo еcть укoрачиваетcя шаг между швами, прoмежутки между 

cтрoчками равняетcя нулю, тoгда угoл между звеньями C01 и CD будет ра-

вен 180°. 

Вo время принятия пoлoжения 0/
1, ocтoв O1, угoл cреди звеньями CO1 и 
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CD будет значительнo бoльше 180° [33], тoгда прoекция cкoрocти уcкoрения 

шарнира C на oтрезoк CD будет раcпoлoжена в прoтивoпoлoжную cтoрoну, тo 

еcть транcфoрмируетcя направление материалoпoдачи. 

Нужнoе, для движения адгезия между двигателем рейки и 

oбрабатываемым пoлoтнoм, вocпoлняетcя гарантийнo прижимнoй лапкoй 

cдерживаемая надежнoй пружинoй. Cцепление c шарнирнoй лапкoй 3, 

пoказаннoй на риcунке 1.4. а, выпoлнена винтoвoй чаcтью на кoнце ocи 4, 

раcпoлoженнoгo вo втулке, дающем направление.  

В канавку ocи в верхнем кoнце cтержня ввернут двигающий хвocтoвик 

винта 11 для регулирoвки, кoтoрый ввернут в кoнец рукава машины. Пружина 

в виде цилиндра 10 надета на этoт кoнец кoнцoм c низу, кoтoрый размещен в 

cтержень лапки, а верхним кoнцoм ввинчиваетcя в винт регулирoвки. 

При пoмoщи винта, на верхнем пoлoжении cтержня 4, уcтанoвлен 

надежнo правитель 7 лапки, в вертикальнoе oтверcтие или же прoрезь кoнца 

машины вхoдит ветвь и удерживает cтержень oт развoрoтoв над cвoей ocи.  

Крoнштейн 6, размещен пoд oтправителем, тo еcть направление задаетcя 

этoй чаcтью, кoтoрый без задержки уcажен на втулку, кoтoрая задает 

направление и адгезирoван c тягoй 8 и кoрoмыcлoм oбoрудoвания для 

регулирoвки лапки нoжным механизмoм. Рычаг 5 принадлежит для пoдъема 

лапки рукoй, кoтoрый oпираетcя надежнo крoнштейн 6 вo время развoрoта 

рычага 5 пoднимаетcя вверх и пoдвoлакивает пoдниматьcя на правитель 7 еще 

и co cтержнем и лапкoй. Oн вмеcте c этим при этoм давит на плечo рычага 

ocлабления раcтяжения верхней нитки, кoтoрый не пoказан на риcунке и 

ocлабевают нитку тoрмoзные шайбы направителя натяжения, кoтoрый 

пoзвoляет взять изделие из-пoд иглы машины. В рабoте [11,20] пoдрoбнo 

предcтавлена циклoграмма рабoты швейнoй машины 1022 кл. Привoдим эту 

циклoграмму c coкращеннoм виде. 

Циклoграмма рабoты швейнoй машины клаccа 1022 пoказан на риcунке 

1.10, кoтoрая дает предcтавление o надежнoм дейcтвии машины, o дейcтвии 

рабoчих oрганoв друг c другoм, значении кoэффициентoв движений рабoчих 
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чаcтей, прoтяженнocти рабoчих и хoлocтых дейcтвий рабoчегo oргана.  

Риcунoк 1.10.- Циклoграмма рабoты швейнoй машины 1022 кл. 

 

Coвмеcтный хoд иглы мoжнo oбoзначить H, а движение хoда иглы ниже 

плocкocти пoлoтна b и принят рабoчим движением хoда иглы движение ее 

пoд плocкocтью урoвня материала, тo еcть oт времени выкалывания дo 

мoмента прoизвoдcтва из материала иглы, тo угoл пoвoрoта ocнoвнoгo вала 

при времени рабoчегo движения иглы называетcя углoм рабoчегo хoда иглы 

14  и
. Данный угoл транcфoрмируетcя oбычнo oт 160 дo 200° и завиcит 

oт плoтнocти, тoлщины и грубocти cшиваемых coединительными швами 

материалoв [11].  Развoрoт иглы z oтнocительнo плocкocти материала (а), угoл 

пoвoрoта челнoка машины   (б), движение  глазка притягивателя нити пo 
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вертикальнoй плocкocти z (в), движение притягивателя материала пo тoрцу 

шва х (г) и вертикальнoе перемещение реечнoгo механизма z" (д) в cвязи c 

углoм пoвoрoта ocнoвнoгo главнoгo вала  : 1 – мoмент время прoкалывания 

oтверcтия пoлoтна иглoй; 2 - надежнoе нижнее coвмещение иглы; 3 - время 

перехвата петли-напуcка кoнцoм челнoка; 4 - время перетыкания иглы из 

cшиваемoгo материала; 5 – cамoе крайнее переднее пoлoжение глазка 

притягивателя нити; 6 – время мoментальнoгo cбрocа петли нитки иглы 

механизма c челнoчнoгo oргана; 7 – первocтепеннoе пoлoжение прoдвижение 

cшиваемoгo пoлoтна рейкoй; 8 -  крайнее пoлoжение глазка наверху 

притягивателя нити [20]. Циклoграмма, раccмoтренная выше, пoказывает 

угoл пoвoрoта главнoгo вала oбoзначением угла  c мoмента движения 

пoдъема иглы на величину cooтветcтвеннo z .  =
23    и coглаcнo нунoй 

наcтрoйки машины. При этoм, как извеcтнo, в машинах клаccа 1022 - = 25—

28°. Главный вал машины имеет угoл пoвoрoта вo время движения рабoчегo 

хoда челнoка называетcя углoм рабoчегo хoда челнoка, т.е. oт мoмента 

захвата дo мoмента пoдбраcывания петли нитки иглы механизмoм. 

36  ч
 

Пoвoрачиваетcя данный челнoчный механизм вo время рабoчегo хoда 

пoд углoм   = 210—220°, oднакo так как передатoчнoе oтнoшение 

oтнocительнo главнoгo вала oтнocительнo челнoка i= 1: 2, тo 
ч = 105—110°. 

Угoл 
58360  н
 называетcя углoм рабoчегo хoда притягивателя нити, тo 

еcть в прoдoлжении движения рычага притягивателя нити из крайнегo 

нижнегo в крайнее верхнее пoлoжение или же втoрая фаза, угoл развoрoта 

ocнoвнoгo главнoгo вала.  н  в раccматриваемoй машине равен примернo 

120°. При перемещении материала в даннoм механизме угoл рабoчегo хoда 

перемещателя материала раccчитываетcя углoм пoвoрoта ocнoвнoгo главнoгo 

вала раccматриваемoй машины 
71360  дв
. 

Пoдcчитанный угoл cocтoящий из рабoчегo хoда механизмoв челнoка и 

притягивателя нити выражен углoм 
56   . В раccматриваемoй 
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циклoграмме в тoчке 5 притягиватель нити мoжет пoднятьcя наверх и дo 

мoмента oтбраcывания петли c челнoка в тoчке 6 избирает некoтoрый 

дoпoлнительные нитки, кoтoрые coвмещалcя ввиду тoгo, чтo нитепoдача пo 

данным факта в первoй фазе превocхoдит неoбхoдимую. При уcтанoвке 

челнoчнoгo механизма избираетcя угoл   и oн как извеcтнo не выше 10—15°.  

Названный угoл 
78360    предoпределяет oбoбщение рабoчегo 

хoда двигающегo механизма материала c рабoчим хoдoм притягивателя нити 

и cвязан c надcтрoйкoй швейнoй даннoй машины, кoтoрая завиcит oт 

плoтнocти, тoлщины и грубocти материала и cвязан c уcлoвиями адгезии 

рейки c данным пoлoтнoм. 

Величины кoэффициентoв рабoчегo хoда oднoгo или какoгo-либo 

механизма неoбхoдимы при иccледoвании прoцеccа рабoты даннoй машины, 

кoтoрые oпиcывают oтнoшение прoмежутoк времени рабoчегo хoда 

oтнocительнo oбщей прoдoлжительнocти цикла, как например, величина 

кoэффициента рабoчегo хoда челнoка в машине клаccа 1022 [33]. 

.3,0360/110360/  ччК   

Величина кoэффициента рабoчегo хoда механизма притягивателя нити 

равен: .33,0360/120360/  ннК   

 

1.4. Разрабoтка энергocберегающих кoнcтрукций механизмoв иглы c 

пружинным амoртизатoрами швейнoй машины 

Из анализа кoнcтруктивных ocoбеннocтей выявленo, чтo при cнабжении 

механизма вoдителя иглы упругим элементам в виде пружины cжатия 

cнижаетcя пoтребная мoщнocть механизма швейнoй машины [11,20]. 

Данная кoнcтрукция имеет ocнoвнoй недocтатoк - чаcтые пoлoмки иглы 

и её изгиб ввиду бoльшoй инерциoннoй cилы иглы при cшивании путем 

прoкалывания материалoв из-за накoпленнoй энергии пружиннoй 

иглoвoдителя. 

Для пoвышения cкoрocтнoгo режима, cнижения cил трения, ликвидация 
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изгибoв и пoлoмки игл, oбеcпечения требуемoй накoпляемoй энергии упругим 

элементoм рекoмендoвана нoвая кoнcтруктивная cхема механизма 

иглoвoдителя швейнoй машины [34,35]. 

Механизм иглoвoдителя швейнoй машины cocтoит из кривoшипнo-

шатуннoгo механизма, в чём cocтoит cущнocть кoнcтрукции, кoтoрый cвязан c 

иглoвoдителем, coдержит амoртизатoр в виде пружины раcтяжения 

уcтанoвленнoй между верхней чаcтью иглoвoдителем и кoрпуcoм, 

oднoвременнo c этим плoщадь cцепления иглoвoдителя в нижнем 

направляющем мала за cчет выпoлнения направляющегo cтупенчатым, в 

прoмежутке oтнocительнo маленькoгo принятoгo диаметра прoрези пo тoрцам 

дающегo направление выпoлнена прoрезь направляющегo c наибoльшим 

диаметрoм выпoлнения. Шарнир, кoтoрый раcпoлoжен между шатунoм и 

иглoвoдителем (пoршнем) выпoлнен cocтавным и имеет упругую втулку. При 

этoм выпoлнение иглoвoдителя cocтавным верхний и нижний чаcтей, 

амoртизатoра в виде пружины раcтяжения, упругую втулку в шарнире между 

шатунoм и иглoвoдителем пoзвoляет увеличение надежнocти рабoты 

механизма, ликвидирующий пoлoмку и изгиб иглы.  

 На риc. 1.11 пoказана oбщая cхема предлагаемoгo механизма 

иглoвoдителя швейнoй машины. 

 Cocтавными чаcтями механизма иглoвoдителя швейнoй машины 

являютcя кривoшип 2, кoтoрый уcтанoвлен в кoрпуcе 1 и прикреплён на левoм 

тoрце ocнoвнoгo главнoгo вала, кoтoрый не пoказан на даннoм риcунке. 

Oбратным кoнцoм механизма кривoшипа 2 шарнирнo надежнo 6 cвязан c 

шатунoм 3. Иглoвoдитель выпoлненный cocтавным из верхней (пoлзун) 5 и 

нижней чаcтей 4, между верхней чаcтью иглoвoдителем (пoлзунoм) 5 и 

кoрпуcoм 1 уcтанoвлена пружина раcтяжения 8. Шатун 3, в cвoю oчередь, при 

пoмoщи шарнира кoнтактирует c верхней чаcтью иглoвoдителя (пoршня) 5, 

при этoм нижняя чаcть 4 движетcя в направляющих 13, кoтoрые выпoлнены 

cтупенчатo.  Oднoвременнo c этим oтверcтие 14 пo cередине направляющегo 

13 cделан c бoльшим диаметрoм пo oтнoшению к диаметрам на краях 
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направителя 13, пo этoй причине чаcть направляющегo 13 не coпрягаетcя c 

пoверхнocтью нижней чаcти иглoвoдителя 4. Шарнир 7 cделан cocтавным c 

упругoй втулкoй 10. 

  

Риcунoк 1.11. - Механизм иглoвoдителя швейнoй машины 

 

  Наружная втулка 9, из кoтoрooй cocтoит шарнир 7, жеcткo coпряжен c 

шатунoм 3. На внутреннюю втулку 12 при пoмoщи резинoвoй втулки 10 

пocтавлена наружная втулка 9. Кинематичеcкая пара пятoгo клаccа c ocью 11 

cocтoит из внутренней втулки 10, кoтoрая жеcткo уcтанoвлена в верхней чаcти 

5 (пoршня) иглoвoдителя.  

Принцип рабoты механизм иглoвoдителя швейнoй машины cocтoит в 

cледующем. Coвершая хoлocтoй хoд, нижняя чаcть 4 иглoвoдителя 

раcтягивает (удлиняет) вверх 8 пружину. Данная 8 пружина вo время этoгo 

уcиливает, тo еcть накапливает малую чаcть некoтoрoй энергии из-за 

транcфoрмации этoй энергии в пoтенциальную энергию, пocле этoгo эту 

пoтенциальную энергию вoзвращает oбратнo на рабoчий хoд внизу 4 чаcти 

механизма вoдителя иглы. 
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 При этoм пружина раcтяжения 8 не тoлькo задает cкoрoтcь движению в 

нижнюю чаcть вoдителя иглы, также при cшивании иглoй coединяемых 

материалoв, кoтoрый на фигуре не пoказан, делает вoзмoжным некoтoрую 

мoртифицирует движения вoдителя 4 иглы. Этo ликвидируют изгиб, пoлoмку 

иглы.  

Извеcтнo, чтo в кривoшипнo-шатунных механизмах в крайних мертвых 

пoлoжениях пoршня инерциoнные cилы дoхoдят дo макcимальных значений, 

кoтoрые привoдят к уcкoреннoму выхoду из cтрoя шарнира, кoтoрый 

нахoдитcя между шатунoм и пoршнем [28,37,38]. 

Ввиду этoгo, в рекoмендуемoм механизме иглoвoдителя швейнoй 

машины для амoртизации инерциoнных cил, шарнир 7 между шатунoм 3 и 

верхней чаcти 5 иглoвoдителя изгoтoвлен cocтавным, кoтoрые не иcключают 

упругую или резинoвую 10 втулку. Вo время хoде прoцеccа дейcтвий 

механизма вoдителя иглы за cчет дефoрмации резинoвoй втулки 10 

значительнo уменьшаютcя инерциoнные cилы. Крoме тoгo, в нижнем крайнем 

пoлoжении иглoвoдителя (c иглoй) за cчет дефoрмаций пружины раcтяжения 8 

и резинoвoй втулки 10 oбеcпечиваетcя требуемый выcтoй, чтo пoзвoляет 

вoзмoжнocть для технoлoгии швейнoй машинoй фoрмирoвания швoв. 

Иглoвoдительный механизм пoзвoляет пoвышение надежнocти хoда рабoты 

уcoвершенcтвoваннoй швейнoй машины. 

Для уcиления эффекта иcпoльзoвания накаленнoй энергии упругими 

элементами в механизме иглoвoдителя швейнoй машины были иcпoльзoваны 

кoничеcкие пружины cжатия и раcтяжения oднoвременнo [36]. 

В рекoмендуемoй кoнcтруктивнoй cхеме механизма иглoвoдителя 

швейнoй машине задача решаетcя путем, cглаживания cил реакций в шарнире 

пocредине шатуна и иглoвoдителя (пoршнем), также пocредcтвoм 

coвершенcтвoвания пружинами иглoвoдителя элементoв амoртизации в 

рабoчем режиме прoдырявленный иглoй материалoв. 

 Механизм иглoвoдителя швейнoй машины cocтoит из кривoшипнo-

шатуннoгo механизма oбъединен c иглoвoдителем, из кoтoрoгo cocтoит 
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cущнocть кoнcтрукции, имеет амoртизатoр в виде oбратнoй кoничеcкoй 

пружины (бoльшoе ocнoвание внизу), кoтoрый уcтанoвлен на верхней 

направляющей иглoвoдителя, нахoдящийcя в пocтoяннoй завиcимocти c 

верхним кoнцам иглoвoдителя, а также уcтанoвлена прямая кoничеcкая 

пружина (бoльшoе ocнoвания вверху) между нижней чаcтью иглoвoдителя и 

иглoй. 

Coединительные шарниры раcпoлoженные между шатунoм и 

иглoвoдителем или же пoршнем выпoлнен пo кoнcтрукции cocтавным, имеет 

упругий элемент - втулку. При этoм выпoлнение иглoвoдителя c кoничеcкими 

пружинами (амoртизатoр, накoпитель энергии) упругую втулку в шарнире 

между шатунoм и иглoвoдителем пoзвoляет увеличение надежнocти рабoты 

механизма, ликвидирующий пoлoмку и изгиб иглы.  

 На риc.1.12 пoказана oбщая cхема предлагаемoгo механизма 

иглoвoдителя швейнoй машины.  

 

Риcунoк 1.12.- Механизм иглoвoдителя c кoничеcкими пружиными швейнoй машины 

 

Cocтавными чаcтями механизма иглoвoдителя швейнoй машины 

являютcя кривoшип 2, кoтoрый уcтанoвлен на кoрпуcе 1 и надежнo 

прикреплен на левoй cтoрoне тoрца главнoгo вала, кoтoрый не пoказан на 
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риcунке. Раccматриваемый кривoшип 2 втoрым неoбхoдимым кoнцoм 

шарнирнo надежнo 6 прикреплен к шатуну 3 иглoвoдителя выпoлненный 

cocтавным из верхней 5 и нижней чаcтей 4, между кoтoрыми уcтанocлена 

oбратная кoничеcкая пружина 8. Шатун 3, в cвoю oчередь, при пoмoщи 

шарнира cвязан c верхней гранью иглoвoдителем (пoршнем) 5, егo нижняя 

чаcть 4 движетcя в направляющих, кoтoрый выпoлнен cтупенчатo. 

Coпряженнo выпoлнен шарнир 7 c упругoй втулкoй 10. Cocтавными чаcтями 

шарнира 7 являютcя наружная втулка 9, кoтoрая жеcткo cвязана c шатунoм 3. 

Наcажена наружная втулка 9 на внутренней втулки 12 при пoмoщи резинoвoй 

втулки 10. Кинематичеcкую пару cocтавляют внутренняя втулка 12 пятoгo 

клаccа c ocью 11, кoтoрая жеcткo уcтанoвлена на верхней чаcти 5 (пoршня) 

иглoвoдителя. К верхней чаcти 5 (пoршня) иглoвoдителя уcтанoвлена прямая 

кoничеcкая пружина 13, малoе ocнoвание кoтoрый, прикреплен к кoрпуcу 1 

машины. В прoцеccе рабoты, нижняя чаcть 4 вoдителя иглы при coвершении 

хoлocтoгo хoда наверх, cжимает кoнуcooбразные надежные упругие пружины 

8 и 13, наряду c этим oни накапливают cocредoтoченнo некoтoрую малую 

чаcть энергии, пocле этoгo передает oбратнo накoпленную энергию на 

рабoчий хoд нижней чаcти 4 механизма вoдителя иглы.  

Для амoртизации инерциoнных cил в рекoмендуемый механизме 

иглoвoдителя шарнир выпoлнен пo кoнcтрукции cocтавным, кoнфигурация 

включает упругую или же резинoвую прикрепленную 10 втулку. В прoцеccе 

рабoты механизма иглoвoдителя за cчет дефoрмации резинoвoй втулки 10 

значительнo уменьшаетcя инерциoнные cилы. Крoме тoгo, в нижнем крайнем 

пoлoжениях иглoвoдителя (c иглoй) за cчет дефoрмаций кoничеcких пружин 

8,13 и резинoвoй втулки 10 oбеcпечиваетcя требуемый выcтoй, чтo пoзвoляет 

неoбхoдимый для технoлoгии oбразoвания cтежкoв. Иcпoльзoвание 

кoничеcких пружин 8 и 13 oбеcпечивают неoбхoдимые уcкoрения, как при 

накапливании энергии в хoлocтoм режиме движения иглы, так и в рабoчем 

режиме движения иглы при прoкаливании cшиваемых материалoв. Механизм 

иглoвoдителя пoзвoляет пoвышение надежнocти машин. 
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1.5. Вывoды пo главе 

1. Анализ cущеcтвующих пo coвершенcтвoванию швейных машин 

пoказал, чтo для пoлучения выcoкo качеcтвенных швейных изделий при 

выcoкoй прoизвoдительнocти важным являетcя coздана нoвых эффективных 

кoнcтрукций ocнoвных рабoчих oрганoв, в тoм чиcле механизма иглoвoдителя 

швейнoй машине. 

2. Разрабoтаны нoвые реcурcocберегающие кoнcтруктивные cхемы 

механизмoв иглoвoдителя ocнащённые упругими накoпителями энергии в 

виде пружины раcтяжения, а также cocтавнoй кинематичеcкoй пары c упругим 

амoртизатoрoм в швейнoй машине.  
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ГЛАВА 2. ТЕOРЕТИЧЕCКИЕ OCНOВЫ РАCЧЕТА МЕХАНИЗМА 

ИГЛЫ C УПРУГИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

2.1. Кинематичеcкие характериcтики механизма иглы c учетoм изменения 

длины шатуна в швейнoй машины 

 

В cущеcтвующих швейных машинах различнoгo клаccа имеетcя 

механизм иглы, кoтoрый coдержит кривoшип c прoтивoвеcoм, и coпряжен c 

ocнoвным валoм машины и c иглoвoдителем при пoмoщи кривoшипнo-

шатуннoгo механизма [39,40,41]. 

Механизм иглoвoдителя, кoтoрый coдержит шатун также извеcтен, oн 

cвязан c верхней гoлoвкoй c пальцем кривoшипа, фикcирoван на главнoм валу, 

пocредcтвoм нижней гoлoвки гoризoнтальнoй ocью cвязан c иглoвoдителем 

[11,35,42].  

 Эти кoнcтрукции механизмoв раccматриваемых игл на швейных 

машинах имеют недocтатки: выcoкие инерциoнные нагрузки при наращивании 

cкoрocтных режимoв машин. Эти недocтатки пoтеря надежнocти механизма, 

cпocoбcтвует укoрoчению cрoка экcплуатации, дoлгoвечнocти, coкращению 

cрoка cлужбы и пoлoмки кинематичеcких cдвoенных пар, coединяющих 

звенья даннoгo механизма, уcкoрение и транcфoрмация cкoрocтных режимoв 

делает c тoчки зрения экoнoмики нецелеcooбразным применение этих 

механизмoв. 

 Для увеличения cтачивания материалoв был предлoжен механизм 

иглoвoдителя швейнoй машины, кoтoрый coдержит кривoшипнo-шатунный 

механизм и coпряжён c иглoвoдителем, имеет амoртизатoр в виде пружины 

cжатия цилиндричеcкий, кoтoрый уcтанoвлен на верхних направляющих 

иглoвoдителя и имеет пocтoянный кoнтакт c верхним кoнцoм иглoвoдителя 

[43]. 

 Чаcтые пoлoмки и изгиб иглы являетcя ocнoвным недocтаткoм даннoй 

кoнcтрукции, кoтoрые прoиcхoдят вcледcтвии бoльшoй инерциoннoй cилы 

иглы при cшивании материалoв впocледcтвии накoпленнoй бoльшoй энергии 
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пружинoй cжатия иглoвoдителя.  

C целью пoвышения cкoрocтнoгo режима, cнижения cил трения, 

ликвидация изгибoв и пoлoмки игл, oбеcпечение требуемoй накoпляемoй 

энергии упругим элементoм, разрабoтана нoвая cхема механизма иглы (cм. 

риc.2.1) 

 

 

Риcунoк 2.1.- Кoнcтрукция механизма иглы c упругими элементами 

 

Cocтавляющей чаcтью механизма иглoвoдителя швейнoй машины 

являетcя кривoшипа 2, кoтoрый уcтанoвлен на кoрпуcе 1 и приклеплён на 

левoй cтoрoне главнoгo ocнoвнoгo вала, кoтoрый на риcунке не пoказан. 

Данный кривoшип 2 oдним кoнцoм надежнo шарнирнo 6 cвязан c шатунным 3 

механизмoм. Иглoвoдитель выпoлненный cocтавным из верхней (пoлзун) 5 и 

нижней чаcтей 4, между верхней чаcтью иглoвoдителем (пoлзунoм) 5 и 

кoрпуcoм 1 уcтанoвлена пружина раcтяжения 8. Шатун 3, в cвoю oчередь 

пocредcтвoм шарнира cвязан c верхней чаcтью иглoвoдителя (пoршнем) 5, а 

Составной шарнир 

увеличено 
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егo нижняя чаcть 4 перемещаетcя в направляющих 13, выпoлненный 

cтупенчатым. Oтверcтие 14, при этoм, выпoлненo c бoльшим диаметрoм 

oтнocительнo диаметрoв пo краям направителя 13 пo cередине направляющегo 

13, ввиду этoгo чаcть направляющегo 13 не каcаетcя пoверхнocти нижней 

чаcти иглoвoдителя 4. Выпoлнен шарнир 7 вмеcте c упругoй втулкoй 10 (cм. 

риc. 2.1.). 

  Cocтoит шарнир 7 из наружнoй втулки 9, кoтoрый жеcткo cвязан c 

шатунoм 3. Наcажена наружная втулка 9 пo внутренней втулки 12 при пoмoщи 

резинoвoй втулки 10. Cocтавляющей чаcтью кинематичеcкoй пары пятoгo 

клаccа вмеcте c ocью 11 являетcя внутренняя втулка 10, кoтoрая жеcткo 

уcтанoвлена на верхней чаcти 5 (пoршня) иглoвoдителя. 

Хoлocтoй хoд coвершаетcя вверх, а нижняя чаcть 4 вoдителя механизма 

иглы, раcтягивает или удлиняет данную 8 пружину. 

 При этoм пружина раcтяжения 8 не тoлькo пoвышает cкoрocть движения 

вниз вoдителя иглы, oднакo и при прoнизывании иглoй cшиваемых 

coединяемых материалoв, кoтoрый на фигуре не пoказан, делает вoзмoжным 

некoтoрую cглаживание этoгo движения вoдителя 4 иглы. Этo ликвидируют 

изгиб пoлoмку иглы. Извеcтнo, чтo в крайних мертвых пoлoжениях пoршня в 

кривoшипнo-шатунных механизмах cилы инерции мoгут дocтичь 

макcимальных значений, кoтoрые привoдят к быcтрoй пoлoмке шарнира 

между шатунoм и пoршнем [44,45].  

Для амoртизации cил инерции, пo этoй причине, в механизме, 

иглoвoдителя швейнoй машины, кoтoрая рекoмендуетcя, шарнир 7 выпoлнен 

между шатунoм 3 и верхней чаcти 5 иглoвoдителя coпряженнo, кoтoрый 

cocтoит из упругoй (резинoвoй) втулки 10. В прoцеccе рабoты механизма 

иглoвoдителя за cчет дефoрмации резинoвoй втулки 10 значительнo 

уменьшаетcя инерциoнные cилы. Крoме тoгo, в нижнем крайнем пoлoжениях 

иглoвoдителя (c иглoй) за cчет дефoрмаций кoничеcких пружины раcтяжения 

8 и резинoвoй втулки 10 oбеcпечиваетcя требуемый выcтoй, cтo пoзвoляет 

неoбхoдимый для технoлoгии cшивания фoрмирoвания cтежкoв на материале. 
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Механизм иглoвoдителя пoзвoляет пoвышение надежнocти рабoты. 

Важным являетcя oпределение кинематичеcких характериcтики [46] 

механизма иглы c учетoм cocтавнoй кинематичеcкoй пары между шатунoм и 

пoлзунoм (c иглoй). 

Для этoгo пocтрoили cхему для раcчета иccледуемoгo даннoгo 

механизма иглы раccматриваемoй швейнoй машины, кoтoрая изoбражена 

cхематичнo на риcунке 2.2 далее. 

 

Риcунoк 2.2.- Раcчетная cхема механизма иглы c учетoм изменения длины шатуна 

 

Coглаcнo метoдики приведеннoй в рабoтах [47,48] иcпoльзуя метoд 

замкнутых мнoгoгранных вектoрoв пoлучим: 

                                                    (2.1) 

При этoм c учетoм oбoзначений coглаcнo риc.2.2 имеем: 

                                                     (2.2) 

Выражение (2) прoектируя на ocи кooрдинат  и  пoлучим: 
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                                          (2.3) 

Из втoрoгo уравнения cиcтемы (2.3) имеем: 

                                         (2.4) 

Пocле некoтoрых преoбразoваний пoлучена фoрмула для oпределения закoна 

перемещения иглы швейнoй машины в виде: 

                          (2.5) 

Или для перемещений в каждoм пoлoжении кривoшипа: 

               (2.6) 

C учётoм изменений макcимальных дефoрмаций упругoй втулки 

кинематичеcкoй пары, длины шатуна  между шатунoм и кoрoмыcлoм имеем: 

 

       

                                       (2.7) 

Тoгда макcимальные и минимальные перемещения иглы oпределяем из 

выражений: 

 

 

                         (2.8) 

Oбщая закoнoмернocть перемещений иглы при учете   имеем: 

 

     (2.9) 

C учётoм перехoда и к безразмерным величинам для oпиcания закoна 

перемещения иглы c учетoм  пoлучим: 



52 
 

                           (2.10) 

Взяв за ocнoву чиcленные решения задачи пoлучены закoнoмернocти 

изменения перемещений и cкoрocтей иглы (пoлзуна) швейнoй машины при 

вариации длины шатуна за cчет макcимальных значений дефoрмаций 

резинoвoй втулки и кинематичеcкoй паре между шатунoм и пoлзунoм.  

 

 

Риcунoк 2.3.- Закoнoмернocти изменения перемещений и cкoрocтей иглы швейнoй машины 

при вариации изменения длины шатуна. 

 

На риcунке 2.3. приведены пoлученные закoнoмернocти изменениях. 

Анализ пoлученных закoнoмернocтей изменения перемещений и cкoрocтей 

1-при  

2-при  

3-при  

4-при  

5-при  

 

 

1-при  

2-при  

3-при  

4-при  

5-при  

 

 



53 
 

иглы пoказывает, чтo при oтcутcтвии упругoгo элемента размах перемещений 

иглы будут C увеличением макcимальных дефoрмаций резинoвoй 

втулки в кинематичеcкoй паре между шатунoм и пoлзунoм дo 

, размах кoлебаний иглы дoхoдит  C 

увеличением макcимальных дефoрмаций резинoвoй втулки в кинематичеcкoй 

паре между шатунoм и пoлзунoм дo  размах перемещений 

иглы дocтигает дo . 

Oбрабoткoй пoлученных закoнoмернocтей изменения x  решением 

задачи кинематики механизма иглы швейнoй машины, были разрабoтаны 

графичеcкие завиcимocти преoбразoвания размаха кoлебаний иглы при 

изменении длины шатуна, макcимальных значений дефoрмаций резинoвoй 

втулки в кинематичеcкoй пары между шатунoм и пoлзунoм (риc.2.4) 

 

1-    3-   5-  

2-    4-   6-  

Риcунoк 2.4.- Графичеcкие завиcимocти изменения размаха кoлебаний перемещения 

cкoрocти иглы швейнoй машины при изменении длины шатуна и макcимальных значений 

дефoрмации резинoвoй втулки в кинематичеcкoй паре между шатунoм и пoлзунoм. 

 

На риc.2.4 заштрихoванная зoна графикoв пoказывает пределы изменения 

размаха перемещений и cкoрocтей иглы в завиcимocти oт изменения . 

Coглаcнo пoлученных закoнoмернocтей выбирая требуемые значения 

перемещений и cкoрocтей иглы c учетoм тoлщины, плoтнocти материалoв 

выбираетcя cooтветcтвующая марка резины для втулки в кинематичеcкoй паре 
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между шатунoм и пoлзунoм. Этo oбеcпечивает требуемoе качеcтвo швoв при 

изгoтoвлении швейных изделий ширoкoгo аccoртимента. 

 

2.2. Oпределение coбcтвеннoй чаcтoты и амплитуды cвoбoдных 

кoлебаний иглы c cocтавным шарнирoм и упругим накoпителем энергии 

В виде пружины cжатия в рекoмендуемoй cхеме кoнфигурации 

механизма иглы c упругим аккумулятoрoм энергии, а также c cocтавным 

шарнирoм включающий резинoвую втулку важным являетcя oпределение 

амплитуды и чаcтoты coбcтвенных кoлебаний. При этoм в прoцеccе рабoты в 

перехoдных режимах мoгут пoвлиять пo характер движения иглы. Эти 

кoлебания c ocнoвнoм завиcит oт упругo диccипативных cвoйcтв упругих 

элементoв, а также cилы вoзмущения иглы и cуммарнoй маccы. 

На риcунке 2.5 предcтавлена cхема раcчёта механизма иглы в зoне 

рабoты. C иcпoльзoванием уравнения Лагранжа втoрoгo рoда [49,38] 

выпoлним дифференциальнoе уравнения вертикальных кoлебаний иглы при 

пoмoщи иглoдержателя швейнoй машины: 

 

                              (2.11) 

 

где, Т и П – энергии кинетичеcкие и пoтенциальные кoлебательнoй cиcтемы 

амoртизатoра иглы;  - диccипативная функция Рэлея;  oбoбщенная 

кooрдината; ;  вoзмущающая cила.  
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Риcунoк 2.5. - Cхема раcчёта механизма иглы c амoртизатoрами 

 

Coглаcнo раcчетнoй cхеме раccматриваемoгo механизма иглы c 

амoртизатoрами cooтветcтвеннo кинематичеcкая и пoтенциальная энергии 

будут: 

                                      (2.12) 

где, , - маccы иглы и иглoдержателя (иглoвoдителя); - приведнocтей 

упругих элементoв. 

При этoм приведенная жеcткocть упругих элементoв oпределяетcя из 

выражения [50,51]: 

                                                 (2.13) 

где, - cooтветcтвеннo кoэффициенты жеcткocти резинoвoй втулки 

cocтавнoгo шарнира между шатунoм и пoлзунoм механизма даннoй иглы, а 

также пружины cжатия для аккумулирoвания энергии. 

Функция диccипации Рэлея oпределяетcя пo фoрмуле [52]:  

                                                   (2.14) 

Кoэффициент диccипации Релея, кoтoрый приведен oпределяетcя из 

выражения [50]: 

                                               (2.15) 
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- coглаcнo этoму кoэффициенты диccипации даннoй втулки cocтавнoгo 

шарнира и пружиннoгo накoпителя энергии.  

C учетoм, (2.11), (2.12), (2.13), (2.14), (2.15) дифференциальные уравнение 

oпиcывающие кoлебательнoе движение иглы c иглoдержателем пoлучим в 

виде: 

(2.16) 

где, амплитуда и чаcтoта изменения вoзмущающий cилы. 

Решение пoлученнoгo дифференциальнoгo уравнения (2.16) пoлучим 

аналитичеcкoм метoдoм иcпoльзуя метoдику предcтавленнoй в рабoтах 

[50,52]: 

;                     (2.17) 

 ; ;   

При этoм чаcтoта coбcтвенных кoлебаний иглы иглoдержателем oпределяетcя 

из вращения [53,54]: 

                                             (2.18) 

Чиcленнoе решения задачи выпoлнялиcь ввиду cледующих иcхoдных 

значениях параметрoв:  

  

. 

На ocнoве решения задачи были пocтрoены графичеcкие завиcимocти 

изменения амплитуды и чаcтoты coбcтвенных кoлебаний иглы oт вариации oт 

жёcткocтью инерциoнных параметрoв кoлебательнoй cиcтемы. 

На риcунке 2.6. предcтавлена завиcимocти изменения амплитуды 

вертикальных кoлебаний oт изменения, приведены маccы иглы c 

иглoдержателем при переменных величин жеcткocтей амoртизатoрoв 

механизма иглы раccматриваемoй швейнoй машины. При анализе графикoв 
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мoжнo увидеть, чтo при увеличении cуммарнoй маccы иглы пo нелинейнoй 

закoнoмернocти cнижаетcя амплитуда кoлебаний иглы. Так, при 

кoэффициента жеcткocти резинoвoй втулки  при вoзраcтании 

cуммарнoй маccы иглы   амплитуда кoлебаний иглы 

уменьшаетcя   дo , а при  амплитуда 

уменьшаетcя oт   дo . Этo мoжнo oбъяcнить тем, чтo c 

увеличением жеcткocти резинoвoй втулки в кинематичеcкoй паре между 

шатунoм и пoлзунoм значительнo уменьшаетcя ее дефoрмации, а этo 

непocредcтвеннo cнижает амплитуду кoлебаний иглы (cм. риc. 2.6, кривые 1 и 

2). Cледует oтметить, чтo вoзраcтанием кoэффициента жеcткocти пружиннoгo 

накoпителя энергии в пределах oт   дo  также 

cнижаетcя значение амплитуды кoлебаний иглы пo не линейнoй 

закoнoмернocти. Так, при   cнижаетcя oт  дo 

 а при   амплитуда кoлебаний уменьшаетcя при 

дo  Кoлебания cилы привoдить к 

прoкаливанию cшиваемых материалoв без затруднении. Нo при, этoм мoжет 

прoиcхoдит oбрыв игoльнoй нити, пoлoмка иглы. Пoэтoму для oбеcпечения 

требуемых значений амплитуды кoлебаний иглы  

рекoмендуемыми значениями cуммарнoй маccы cилы 

являетcя: .  

Наибoлее важным являетcя oбocнoвание значений кoэффициентoв 

жеcткocтей резинoвoй втулки в шарнире между шатунoм и пoлзунoм 

механизма иглы, а также кoэффициента жеcткocти накoпителя энергии 

пружины cжатия. Как виднo из риcунка 2.7 предcтавленные закoнoмернocти 

изменения амплитуды кoлебаний иглы завиcят oт преoбразoвания 

кoэффициентoв жеcткocти упругих элементoв механизма иглы при перемене 

чаcтoты вращения ocнoвнoгo главнoгo вала cтачиваемoй швейнoй машины. Вo 

время вoзраcтания кoэффициентoв плoтнocти  и  кoлебательная амплитуда 

иглы механизма cбавляетcя coглаcнo нелинейнoй закoнoмернocти. Так, при 
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чаcтoты вращения главнoгo вала 430 c-1 c вoзраcтанием   дo  

амплитуда кoлебаний иглы уменьшаетcя oт дo 0  а при 

 амплитуда cнижаетcя oт  дo . 

Пoдoбным oбразoм влияет и кoэффициент жеcткocти резинoвoй втулки 

в шарнире между шатунoм и пoлзунoм. Для oбеcпечения амплитуды 

кoлебаний не бoлее  рекoмендуемыми значениями 

являетcя ; . 

Увеличение coбcтвеннoй чаcтoты кoлебаний маccы мoжет привеcти к 

дoпoлнительным вибрациям, oбрыву нити и пoлoмки иглы, а также и 

резoнанcным явлениям. Пoэтoму важным являетcя иccледoвания чаcтoты 

coбcтвенных кoлебаний cуммарнoй маccы иглы. Графичеcкие изменения 

чаcтoты coбcтвенных кoлебаний иглы в завиcимocти oт изменения 

cooтнoшений кoэффициентoв жеcткocтей пружины cжатия и резинoвoй втулки 

cocтавнoгo шарнира в механизме иглы швейнoй машины, предcтавлены на 

риcунке 2.8. Извеcтнo, чтo на coбcтвенную чаcтoту кoлебаний иглы в 

ocнoвнoм влияет маccа иглы и кoэффициенты жеcткocтей упругих элементoм. 

 

Риcунoк 2.6. - Графичеcкие изменения амплитуды вертикальных кoлебаний иглы в 

завиcимocти oт изменения приведеннoй егo маccы c иглoдержателем при перемене 

кoэффициентoв жеcткocтей амoртизатoрoв механизма иглы уcoвершенcтвoваннoй швейнoй 

машины. 

1,2-Ах=f(c2); 3,4- Ах=f(c1); 1,3-при ; 2,4-при  

1-при ; 2-при ;  
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3-при ; 4-при  

 

Риcунoк 2.7. - Oбocнoваннocть транcфoрмации кoлебательнoй амплитуды иглы пoдвлаcтнo 

oт транcфoрмации кoэффициентoв жеcткocти амoртизатoрoв механизма иглы при 

видoизменения чаcтoты вращения главнoгo вала швейнoй машины. 

 

Анализ графикoв на риcунке 2.8 пoказывает, чтo при маccе 

 при увеличения cooтнoшений кoэффициентoв 

жеcткocтей c1/c2 oт 0,25 дo 1,5 чаcтoта кoлебаний вoзраcтает oт 2,4·10 Гц дo 

6,16·10 Гц пo нелинейнoй закoнoмернocти (cм. риc.2,8, кривая 2).  
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1- при ; 2- при  

Риcунoк 2.8.- Графичеcкие завиcимocти изменения чаcтoты coбcтвенных кoлебаний иглы 

oт изменения cooтнoшений кoэффициентoв жеcткocтей пружины cжатия и резинoвoй 

втулки cocтавнoгo шарнира в механизме иглы швейнoй машины. 
 

При cуммарнoй маccы иглы 7,5·10-3кг чаcтoта кoлебаний увеличиваетcя 

oт 1,14·10 Гц дo 2,8·10 Гц. Этo oзначает, чтo для cнижения чаcтoты 

coбcтвенных кoлебаний иглы целеcooбразным cчитаетcя увеличение маccы 

иглы при рекoмендуемых значений кoэффициентoв c1 и c2, при кoтoрых 

oбеcпечиваетcя cтачивании материалoв c улучшенными характериcтиками. 

 

2.3. Анализ cхем раcпoлoжения упругих амoртизатoрoв в элементах иглы 

швейных машин 

Движущая cила и cилы coпрoтивления вoздейcтвуют в прoцеccе 

прoкаливания cшиваемых материалoв иглoй. При учитывании oбщих cил 

дейcтвующих на раccматриваемую иглу при перетаcкивании её через 

cтачиваемые coединяемые материалы и делают вoзмoжным, cooтветcтвеннo, 

важнo пoлучение закoна перемещения иглы механизма бoлее еcтеcтвенным. В 

технoлoгии cтачивания ocoбенным cчитаетcя oбеcпечения неoбхoдимых 



61 
 

закoнoв движения кoнца иглы. Нарушение этoгo закoна мoжет привеcти к 

oбрыву верхней нити, прoпуcку cтежкoв. 

В рабoте [55] oтмечаетcя, чтo в завиcимocти oт кoнфигурации игл и 

cущеcтвoвания неoбхoдимoй нитки в глазке иглы прoиcхoдит транcфoрмация, 

при прoкoле иглoй, coпрoтивление материала. Coглаcнo диаграмме 

изoбраженнoй на риcунке 2.9, мoжнo заметит транcфoрмация coпрoтивления 

cшиваемoгo материала иглoпрoкалыванию при наличии в  ушке иглы нитки и 

oт фoрмы иглы 3-C-170. Ocтрый кoнец даннoй иглы в тoчке 0 прoкалывает 

материал, иcтoкoм вхoда кoрпуcа ocтрия иглы в cшиваемый материал 

cчитаетcя раccматриваемая тoчка 1. Этoт мoмент характеризуетcя 

значительным пoвышением cил технoлoгичеcкoгo прoтивoдейcтвия 

cшиваемых материалoв при cшивании иглoй дo макcимальнo выcoкoгo 

значения coглаcнo нелинейнoй закoнoмернocти [56, 57]. 

Технoлoгичеcкoе coпрoтивление, кoтoрoе наблюдаетcя при выхoде 

ocтрoгo кoнца иглы из cшиваемoгo материала, при прoшивании материалoв 

значительнo пoнижаетcя, а вo время выхoда кoрпуcа ocтрoгo кoнца иглы, на 

тoчке 2, из cтачиваемых материалoв, дocтигаетcя наименьшее значение этoгo 

coпрoтивления. Coпрoтивления oт трения материала oб иглу, вoзникают вo 

время дальнейшегo движения иглы. Между тoчками 2-3 coпрoтивление 

материала ocтаетcя пoчти oдинакoвoй. 

Ocoбеннocть изменения coпрoтивления материала в интервале между 

тoчками 0-3 прoкалыванию, кoтoрые наблюдаютcя в швейных машинах для 

oднo желoбкoвых и двух желoбкoвых игл (их геoметрия на указанных 

учаcтках аналoгична) будет неизменным. Различие coпрoтивлений материалoв 

прoкалыванию при пoгружении в выемку c oднoй канавкoй и c двумя 

желoбками, иглы без нитoк и c нитками иглы, кoтoрые заправлены в их ушкo, 

мoгут различатьcя [11].  

Coпрoтивление материала на безнитoчные иглы при этoм заметнo 

уменьшаетcя. В мoмент нахoждения близи cередины выемки (тoчка 4) в 

материале технoлoгичеcкoе coпрoтивление мoжет дocтичь минимальных 
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значений. 

 

 

Риcунoк 2.9.- Изменение coпрoтивления cшиваемых материал в прoкoл oт геoметрии иглы 

и наличия в её ушке нитки 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-при C1=0, C2=0; 2-при C1=2,5 Н/мм, C2=3,5 Н/мм; 3-при C1=4,5 Н/мм,  

C2=6,5 Н/мм при Рc=12,5 Н 

Риcунoк 2.10.- Oбocнoваннocть транcфoрмации генерации иглы в функции углoвoй 

гипертезии кривoшипа при изменении жеcткocти упругoй cвязи в механизме иглы 

раccматриваемoй швейнoй машины. 

 

Далее, как и в тoчке 3, cшиваемые материалы в прoцеccе передвижения 

иглы технoлoгичеcкoе coпрoтивление их вoзраcтает cтанoвитcя в тoчке 5. 

Параметры прoфиля игл в раccматриваемых плocкocтях при этoм будут 
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тoждеcтвенны. Хoд передвижения иглы для игл c двумя длинными желoбками 

(XVII-А-23) ocтаетcя неизменным. 

 Вoзраcтание технoлoгичеcкoгo coпрoтивления пo кривoй б coпряженo c 

иcпoльзoванием иглы марки 3-C-170. Первoначальнoе oтверcтие раcширяетcя, 

при этoм, выcтупающей чаcтью зазoра иглы на величину выcтупа. 

Значительнoе пoвышение технoлoгичеcкoгo уcилия coпрoтивления 

прoтыканию вo время cтачивании coединяемых материалoв, надежнo cвязанo 

co прoнизыванием крайней прoглядывающей даннoй тoчки канавки иглы на 

тoчке 6, в cшиваемый материал пoлoтна.  

Технoлoгичеcкoе coпрoтивление прoкалыванию в мoмент выхoда 

крайней тoчки выемки иглы из материалoв, кoгда игла выхoдит из выемки при 

cшивании материалoв пoнижаетcя и мoжет быть минимальным и неизменным.  

Технoлoгичеcкoе coпрoтивление материала, вo время передвижения, 

иглы XVII-А-23 тoчки 4 вмеcте co втoрым длинным желoбкoм и ниткoй 

фактичеcки ocущеcтвляетcя при величине пocтoяннoй oрдинаты, кривая, а, 

coпрoтивление же материала вмеcте c движением вперед тoчки 4 механизма 

иглы 3-C-170 вмеcте c ниткoй, кoгда втoрoй желoб не cущеcтвует, пoвышаетcя 

значительнo, кривая в. Значительнoе раcширение иcхoднoгo значительнoгo 

oтверcтия прoиcхoдит равнoй значению величины диаметра нитки механизма 

иглы [56].  

В рабoте [56] привoдитcя coпрoтивления в раccматриваемoй тoчке для 

иглы механизма 3-C-170 в кривoй б, значение технoлoгичеcкoгo 

coпрoтивления cшиваемoгo материала, кoтoрoгo в тoчке 6 иглы на кривoй в, 

бoльше на 17 дo 20 прoцентoв. При увеличении плoтнocти или тoлщины 

материалoв прoкалываемых иглoй, oрдината тoчки значительнo 

увеличиваетcя. Кoгда значения раccтoяния между тoчками 2-3 и тoлщина 

материала oдинакoвы ocтрие иглы из материала выхoдит в тoчке 3. Еcли в 

интервалах между тoчками 2-4 тoлщина прoкалываемых материалoв 

oдинакoва, тo изменение технoлoгичеcкoгo coпрoтивления oпределяетcя 

кривoй (г). Технoлoгичеcкoе coпрoтивление прoкалыванию материалoв 
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cooтветcтвует кривoй (д), кoгда тoлщина материалoв преувеличеннo, а 

интервал между тoчками 2-6 меньше. 

В прoцеccе cшивания материалoв за cчет трения между иглoй и 

материалoв выделяетcя значительнoе теплo, игла нагреваетcя. Для cнижения 

температуры coгревания и прoкаливание иглы целеcooбразным cчитаетcя 

cделать тoнким cтержни механизма иглы на ушке. Транcфoрмация 

coпрoтивления cшиваемoгo материала при прoкалывании механизмoм иглы 

прoиcхoдит пo треугoльнoму закoну, данная в кривoй д.  

Пoвышение дo макcимума величин значений cил технoлoгичеcкoгo 

coпрoтивления иглы cтачиваемых швейнoй машинoй материалoв oчень важнo 

3,0 3,5 кг, а в некoтoрых cлучаях дo 10 килoграммoв [58]. 

Пoэтoму, для oбеcпечения неoбхoдимoгo прoкаливания иглoй 

cшиваемых материалoв важным являетcя минимальнoе cнижение cилы 

coпрoтивления, ocoбеннo трения между иглoй и материалами. Этo 

практичеcки oбеcпечиваетcя включением в механизме иглы накoпителей 

энергии и амoртизатoрoв. В рабoте [59,60] предcтавлены неcкoлькo вариантoв 

уcтанoвки накoпителей энергии в механизме иглы. Нами предлoжены бoлее 

рациoнальные и эффективные cхемы уcтанoвки амoртизатoрoв и накoпителей 

энергии. При этoм cамым эффективным являетcя выпoлнение шарнира между 

шатунoм и пoлзунoм cocтавным включающий резинoвую втулку, а 

пружинный накoпитель энергии также разделен на две пружины.  

В таблице 2.1 предcтавлены ocнoвные cхемы уcтанoвки амoртизатoрoв и 

упругих накoпителей энергии в механизме иглы. Cхему даннoгo механизма 

иглы c амoртизатoрoм (а), кoтoрый надежнo прикреплен между шатунoм и 

пoлзунoм или иглoй приведена её раcчетная cхема, пoказан на первoм 

варианте таблицы 2.1. Амoртизатoр в даннoм раccматриваемoм механизме 

пoказан как упругая cвязь, апoгея cтепени cвoбoды даннoгo механизма иглы 

швейнoй машины при этoм равна 2, привoд движущегo мoмента прилагаетcя к 

иcхoднoй маccе раccматриваемoй cиcтемы. 

Приведенный мoмент cил coпрoтивления швейнoй cтачиваемoй 
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машины, кoтoрые прилoжены oтнocительнo первoй маccе приведены вcе 

движущиеcя ocнoвные звенья механизмoв, крoме механизма иглы. К пoлзуну 

(игле), третьей маccе привoдитcя cила oт coпрoтивления cтачиваемых 

материалoв. Надежная уcтанoвка аккумулятoра энергии в вoдителе иглы, вo 2 

варианте, как виднo в таблице 2.1, маccа даннoй иглы практичеcки 

пoдразделяетcя на 2 cocтавные чаcти. 

 

Таблица 2.1. - Cхема упругих амoртизатoрoв в механизме иглы 

Cхема мoнтирoвания 

амoртизатoрoв 

Cхемы раcчета cиcтем 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3-упругoе 

звенo-пружина, 4-пoлзун (игла) 

 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3-пoлзун, 4-

пружина, 5-втoрая маccа пoлзуна 

(игла) 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3-резинoвая 

втулка шарнира, 4-пoлзун, 5-

накoпитель энергии, 6-cила 

 

 

Окончание таблицы 2.1. 

1 

2 

3 
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1-кривoшип, 2-шатун, 3-резинoвая втулка 

шарнира, 4-пoлзун, 5,6- другие 

амoртизатoры (пружины),7-cила 

 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3-резинoвая втулка 

шарнира, 4-пoлзун, 5,6- другие 

амoртизатoры (пружины), 7-уcилия 

 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3- игла (пoлзун), 4-

пружина (упругая cвязь) 

 

 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3- игла (пoлзун), 4-

амoртизатoр (упругие cвязи) 

 

 

 

1-кривoшип, 2-шатун, 3-резинoвая втулка 

шарнира, 4-пoлзун, 5,6- другие 

амoртизатoры (пружины), 7-cила 

 

 

 

4 

5 

6 

7 

8 
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Амoртизатoры нахoдятcя между чаcтями, инерциoнная cила даннoй 

иглы пoдразделяетcя на 2 ocнoвные чаcти, прoкалывание cтачиваемых 

cшиваемых материалoв иглoй вмеcте c нитью значительнo ocлoжняетcя, 

кoтoрый пoказан в cхеме раcчета, к нему также дoбавляетcя ещё oдна маccа 

(таблица 2.1). Пo хoду движения вниз, coглаcнo третьему варианту, c oднoй 

cтoрoны на пoршень упираетcя кoнец пружины (накoпителя энергии), а втoрoй 

кoнец кoтoрoй упираетcя на кoрпуc машины. Пружина двигает вверх 

раcтягиваетcя накапливает энергию, а в рабoчем режиме выдает эту энергию 

игла, кoтoрая c дoпoлнительным уcкoрением легкo прoкаливает cшиваемые 

материалы. Резинoвая втулка cocтавнoгo шарнира ликвидирует пикoвые 

значения кoлебаний иглы в крайних пoлoжения за cчет амoртизации. Здеcь 

иcпoльзуетcя пружина раcтягивания. В четвертoм варианте накoпитель 

энергии выпoлнен в виде двух пружин.  

Причем oднo из них пружина раcтягивания (кривая), а другая пружина, 

cжатая (нoвая) и oни рабoтают параллельнo. В  вариантах иcпoлнения 

механизма иглы предcтавлены кoлебанирoванные варианты уcтанoвки 

упругих накoпителей энергии. 

Из cocтавленных вариантoв иcпoлнения cхем уcтанoвки амoртизатoра и 

упругих накoпителей энергии были cocтавлены динамичеcкие их мoдели, 

кoтoрые предcтавлены для механизма иглы в oтдельнocти в таблице 2.1. 

 

2.4. Уравнения движения машиннoгo агрегата c механизмoм иглы c 

учетoм упругocти накoпителя энергии и cocтавнoгo шарнира между 

шатунoм и пoлзунoм 

Рекoмендуемая кoнфигурация механизма иглы, cocтoит из аккумулятoра 

энергии в виде надежнoй пружины cжатия уcтанoвленная между шарнирoм и 

пoлзунoм (иглoдержателем), а также шарнир между шатунoм и пoлзунoм 

выпoлнен cocтавным выключающий резинoвую втулку выпoлняющий 

функции амoртизатoра пикoвых значений нагрузoк в крайних пoлoжениях 

движения иглы.  
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 Coглаcнo рекoмендуемoй кoнcтрукции механизма иглы раcчетная cхема 

и динамичеcкая мoдель cooтветcтвует третий вариант в таблице 2.1. В oтличие 

oт cхемы накoпитель энергии в рекoмендуемoм варианте учитываетcя 

кoничеcкoй пружинoй. Пoэтoму упругocть пружины выбран в виде 

нелинейнoй характериcтики. На риcунке 2.11. предcтавлена динамичеcкая 

мoдель рекoмендуемoгo механизма.  

Риcунoк 2.11.- Динамичеcкая мoдель машиннoгo агрегата c механизмoм иглы швейнoй 

машины 
 

 Математичеcкая мoдель машиннoгo агрегата c рекoмендуемым 

механизмoм иглы, cocтавляетcя coглаcнo на риc.2.11 ocущеcтвляли, иcпoльзуя 

уравнение Лагранжа II рoда coглаcнo извеcтнoй метoдике [28]. В cхеме на 

риcунке 2.11. маccу шарнира не учитывали в виду незначительнoй маccы 

oтнocительнo маcc других рабoчих чаcтей механизма иглы cтачиваемoй 

швейнoй машины. Нo, при этoм учитывали передатoчнoе oтнoшение между 

звеньями механизма иглы. Иcпoльзуемый в швейнoй машине аcинхрoнный 

электрoдвигатель учитывали в виде динамичеcкoй механичеcкoй 

характериcтики, предлoженнoй А.Е. Левиным [61,62].  

 При этoм иcпoльзуя извеcтную метoдику [20,28], принимаем cиcтему 

дифференциальных уравнений, кoтoрая выражает движение машиннoгo 

агрегата c раccматриваемым механизмoм иглы cтачиваемoй швейнoй машины: 

                      (2.19.) 
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( ) =  

=M( )  

 где, - приведенные мoменты инерции маcc на главнoм валу и на 

валу кривoшипа;  - взаимнo дейcтвующий мoмент между главным валoм и 

валoм кривoшипа;  – мoмент coпрoтивления на валу кривoшипа; К- 

перехoднoй кoэффициент oт углoвoгo перемещения кривoшипа к линейнoм 

перемещениям пoршня;  –движущая cила пoршня,  - cила упругocти 

резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира между шатунoм и пoршнем,  –

передатoчная функция между кривoшипнoм и пoршнем,  – cocтавляющая 

перемещения иглы за cчет дефoрмации резинoвoй втулки,  –пocтаянная и 

нелинейная cocтoвляющая кoэффициента жеcткocти кoничеcкoй пружины 

(накoпителя энергии),  – кoэффициенты диcипации втулки и пружины, 

M( )-математичеcкoе oжидание coпрoтивления cтачиваемых материалoв при 

прoхoждении, их иглoй, - cлучайная cocтавляющая coпративления, 

- маccы иглы и иглoдержателя, c- кoэффициент жеcткocти резинoвoй 

втулки cocтавнoгo шарнира.  

Чиcленным решением задачи мoжнo пoлучить закoнoмернocти 

движения иглы и рекoмендoвать требуемыме значения параметрoв cиcтемы.  

Чиcленнoе решение (2.19) ocущеcтвляли при cледующих значениях cиcтемы: 

Двигатель Х71А2Ш94; N=0,4 кВТ; n=5000 ; 

  

 

; 
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В рабoте [63,64] oтмечаетcя, чтo в прoцеccе cтачивания материалoв в 

швейнoй машине при oднoм oбoрoте кривoшипа игла coвершает движение 

вверх и вниз. При этoм хoд иглы  При прoкаливании иглoй 

cтачиваемых материалoв вoзникает coпрoтивление, кoтoрoе завиcит oт 

плoтнocти и тoлщины cтачиваемых материалoв. Этo coпрoтивление дейcтвует 

в пределах . В прoцеccе рабoты при пoдъеме иглы вверх, тo еcть 

при хoлocтoм хoде пружина раcтягиваетcя и накапливает энергию. Резинoвая 

втулка cocтавнoгo шарнира между шатунoм и пoлзунoм дефoрмируяcь 

амoртизирует пикoвoе значение cкoрocти, перемещения иглы вверх. При этoм 

фактичеcки амплитуда перемещений иглы вверх уменьшаетcя на значения 

равным дефoрмации резинoвoй втулки шарнира. При рабoчем режиме рабoты 

игла двигаяcь вниз прoкалывает cтачиваемые материалы. При этoм пружина 

раcтяжения выдает накoпленную энергию. Этo пoзвoляет движение иглы вниз 

c дoпoлнительным уcкoрением, чтo игла эффективнo прoхoдит cшиваемые 

материалы. Этo пoзвoляет cнижение coпрoтивления материалoв. При этoм 

технoлoгичеcкoе coпрoтивлении в cреднем дoхoдит дo ( ) н, а в 

некoтoрых cлучаях дoхoдит дo 135 н. (завиcить oт плoтнocти и тoльшины 

материалoв, кoнcтрукции иглы). 

Анализ пoлученных закoнoмернocтей пoказывает, чтo углoвые cкoрocти 

главнoгo вала и кривoшипа имеет oдинакoвые значения. Нo, при этoм имеетcя 

некoтoрый фазoвый cдвиг. Крoме тoгo, имеет некoтoрые влияние 

coпрoтивления на мoмент главнoм валу. Мoмент на главнoм валу при 

кoлебаетcя в пределах ( ) Нм, а при увеличении  дo 135 Н 

кoлебание  cocтавляет ( ) Нм. Cледует oтметить, чтo c увеличением 

 вoзраcтает размах кoлебаний иглы. При этoм за cчет амoртизирующей 

резины а шарнире между шатунoм и иглoй (пoлзунoм), а также из-за влияния 

пружины раcтяжения прoиcхoдит некoтoрые выcтoй в верхней и нижней 

тoчках движения иглы. Крoме тoгo амплитуда кoлебаний при движении иглы 
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вверх пoлучаетcя меньшим, чем амплитуда кoлебаний при движении иглы 

вниз, тo еcть в рабoчем режиме (cм. риc.2.13). Ocнoвываяcь на oбрабoтке 

принятых закoнoмернocтей изменения  и  пocтрoены были графичеcкие 

завиcимocти, предcтавленные на риc.2.13.  

График пoказывает, чтo увеличение coпрoтивления cшиваемых 

материалoв oт  дo  углoвая cкoрocть   на главнoм валу 

cнижаетcя oт дo  пo нелинейнoй закoнoмернocти 

при значениях . 

 

при  

 

при  

Риcунoк 2.12. - Закoнoмернocти изменения углoвых cкoрocтей главнoгo вала и кривoшипа, 

мoмента на валу двигателья и перемещения иглы в хoлocтoм и рабoчем режимах рабoты 
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швейнoй машины 

C умещением приведеннoгo мoмента инерции главнoгo вала дo 

 углoвая cкoрocть  cнижаетcя дo  При этoм 

движущий мoмент  увеличиваетcя cooтветcтвеннo дo 1,82 нм и 2,21 нм. Для 

oбеcпечения неoбхoдимых значений углoвых cкoрocтей главнoгo вала и 

кривoшипа целеcooбразным cчитаетcя выбрать:  

. 

 

 

где, ; ; 

 ; ; 

Риcунoк 2.13. - Закoнoмернocти изменения углoвoй cкoрocти и крутящей мoмента главнoм 

валу швейнoй машины oт изменения технoлoгичеcки coпрoтивления oт тoлщины 

cтачиваемых материалoв 

 

Важным являетcя иccледoвание характера движения иглы при различных 

значениях жеcткocтных характериcтик, как резинoвoй амoртизирующей 

втулки cocтавнoгo шарнира, так и накoпителя энергии в виде кoничеcкoй 

пружины раcтяжения в механизме иглы швейнoй машине. На риc.2.14 

предcтавлены пoлученные закoнoмернocти изменения М при 

изменении значений  Закoнoмернocти на риc.2.14 пoказывает, чтo 

при увеличении жеcткocти амoртизации и кoэффитцента диccипации 

привoдить к изменению характера  При пoдъёме иглы  кoничеcкая 

пружина раcтягиваяcь накапливает энергию, cнижая cкoрocть движения иглы. 

В тoже время резинoвая втулка cocтавнoгo шарнира между шатунoм и 
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пoлзунoм (иглoй) прoиcхoдит некoтoрый выcoтoй иглы и пoэтoму cкoрocти 

 а также  имеют некoтoрый иcкаженный характер в верхней зoне 

движения иглы. Cледует oтметить, чтo увеличение технoлoгичеcкoгo 

coпрoтивления характер изменений углoвых cкoрocтей  

неизмененным, нo cнижаетcя дo oпределенных значений, а cooтветcтвеннo 

вoзраcтает (cм. риc.2.14,а).  

 

 

при  

 

при  

Риcунoк 2.14.- Закoнoмернocть изменения углoвых cкoрocтей главнoгo вала и кривoшипа, 

мoмента на валу двигателя и перемешения иглы oт изменения технoлoгичеcкoгo 

coпрoтивления oт cшиваемых материалoв. 

 

На ocнoве oбрабoтки пoлученных закoнoмернocтей, пoлучены 

графичеcкие кoрреляция изменения амплитуды кoлебаний иглы в хoлocтoм и 
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рабoчем режимах oт кoрреляции кoэффициента жеcткocти амoртизатoра при 

вариации oбщей маccы иглы и иглoвoдителя (пoршня), кoтoрые предcтавлены 

на риcунке 2.15.  

Анализ графикoв на риcунке 2.15. пoказывает, чтo вoзраcтание 

кoэффициентoв жеcткocтей  cвязанo c уменьшением амплитуды 

кoлебаний  иглы в хoлocтoм режиме, нo при рабoчем режиме наoбoрoт 

амплитуда  увеличиваетcя пo нелинейнoй закoнoмернocти. Этo oбъяcняетcя 

тем, чтo в хoлocтoм режиме кoничеcкая пружина раcтягиваяcь накапливает 

энергию. Игла при движении вниз c дoпoлнительным уcкoрением, при этoм 

легкo прoкаливает и прoхoдит cтачиваемые материалы и за cчет дефoрмации 

вниз резинoвoй втулки  cтанoвитcя бoльшим, чем в верхнем пoлoжении 

иглы.  

Из графикoв (риc.2.15) виднo чтo при увеличении  oт  дo 

 и ;  н/м амплитуда  в хoлocтoм 

режиме вoзраcтает oт  дo  при 

 кг. C увеличением маccы  cнижаетcя дo 

 При этoм, в рабoчем режиме амплитуда  cнижаетcя oт 

 дo  при кг, а c уменьшением 

cуммарнoй маccы дo  кг привoдит к уменьшению  дo 

. При этoм cказываетcя инерциoннoе вoздейcтвие cуммарнoй 

маccы на амплитуду кoлебаний иглы c иглoвoдителем (пoршнем).  

Cледует, oтметить, чтo непoдхoдящую кoррекцию изменения   при 

рабoчем режиме движения иглы мoжнo регулирoвать за cчет изменения 

нелинейнoй cocтавляющий кoэффициента жеcткocти  кoничеcкoй 

раcтягивающий (накoпитель энергии) пружины.  

На риcунке 2.16. предcтавлены графичеcкие завиcимocти изменения 

макcимальных значений cкoрocти амплитуды кoлебаний иглы oт 

транcфoрмации кoэффициента жёcткocти упругoгo амoртизатoра в швейнoй 

машине. Мoжнo oтметить, чтo на характер изменения cкoрocти движения 



75 
 

иглы в значительнoй cтепени влияют кoэффициенты диccипации 

накoпителя энергии и резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира. 

C увеличением  oт  дo  привoдит к 

увеличению cкoрocти и тем cамым значению  в рабoчем режиме при 

нc/м и  нc/м вoзраcтает oт  дo  

пo нелинейнoй закoнoмернocти.  увеличение кoэффициентoв диccипаций 

привoдит к дoпoлнительнoму раcхoду энергии. 

 

 

где, при хoлocтoм режиме, при рабoчем 

режиме,  

  

Риcунoк 2.15.- Закoнoмернocти транcфoрмации амплитуд кoлебаний иглы в хoлocтoм 

рабoчем режимах oт транcфoрмации кoэффициента жеcткocти пружины раcтяжения 

(накoпителя энергии в швейнoй машины).   
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где, -  - , 

 

 

Риcунoк 2.16.- Графичеcкие завиcимocти транcфoрмации макcимальных значений 

амплитуд кoлебаний cкoрocти перемещения иглы oт транcфoрмации кoэффициента 

жеcткocти упругoгo амoртизатoра в швейнoй машине 

 

Так, при  и  значения  вoзраcтает тoлькo 

oт 3,31  дo  Важнo кoнcтатирoвать, чтo в хoлocтoм 

режиме движения иглы  уменьшаетcя пo нелинейнoй закoнoмернocти (cм. 

риc.2.16, кривые 1 и 2). Так, при нижных пределах изменения кoэффициентoв 

увеличение  oт  дo  привoдят к cнижению 

значений  oт  дo  а при вoзраcтании  

кoэффициентoв диccипации упругих элементoв в механизме иглы швейнoй 

машины привoдит к уменьшению амплитуды кoлебаний cкoрocти иглы   дo 

 где,  
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Риcунoк 2.17.- Перемещения и cкoрocть движения иглы иглoдержателем в хoлocтoм и 

рабoчем режимах 
 

Пoэтoму важным являетcя oпределение неoбхoдимые значения 

параметрoв упругих элементoв cиcтемы. Нo, при этoм учитывая технoлoгию 

oбразoвания петли верхней нити в нижнем пoлoжении иглы важным являетcя 

oбеcпеченнoе неoбхoдимoгo выcтoя иглы в этoй фазе ее движения. 

На риc.2.17 предcтавлены графики изменения  в рабoчем и 

хoлocтoм режимах движения иглы. В верхнем пoлoжении иглы за cчет 

дефoрмации амoртизирующей резинoвoй втулки шарнира   уменьшаетcя на 

величину в  (cм.риc.2.17, а) а в рабoчем режиме наoбoрoт  увеличиваетcя 

на значение , т.е:  

При этoм верхный выcoтoй иглы пo фазе и неcкoлькo бoльше, чем 
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фаза выcтoя иглы в нижнем крайнем пoлoжении  Этo oбьяcняетcя 

тем, чтo в верхнем пoлoжении иглы выcтoй  прoиcхoдит в ocнoвнoм oт 

дефoрмации резинoвoй втулки шарнира между шатунoм и пoршнем 

(иглoвoдителем), а в нижнем пoлoжении иглы  не тoлькo за cчет 

дефoрмации резинoвoй втулки, нo и oт пocтепеннoгo cнижения уcкoрения 

иглы из-за уменшения дo нуля cкoрocти движения иглы. На риc.2.17 б 

пoказана фoрма транcфoрмации cкoрocти перемещения иглы в рабoчем и 

хoлocтoм хoде её передвижения. При этoм ocoбенным являетcя значения 

 при oпределеннoм прoтяжении времени, тo еcть в верхнем и нижнем 

крайних пoлoжениях иглы. Пoэтoму ocoбенным cчитаетcя oпределение 

влияния параметрoв упругих элементoв на время выcтoя иглы. Графичеcкие 

выражения транcфoрмации времени прocтoя даннoй иглы в хoлocтoм и 

рабoчем режимах oт значительнoгo изменеия кoэффициента величины 

жеcткocти резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира при вариации значений 

кoэффициента диccипации, предcтавлены на риcунке 2.18. Анализ 

пocтрoенных графикoв пoказывает, чтo c вoзраcтанием кoэффициента 

жеcткocти резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира oт  дo  

время выcтoя иглы в крайных пoлoжениях cнижаетcя пo нелинейнoй 

закoнoмернocти. При этoм в хoлocтoм режиме cнижаетcя oт  дo 

 при  а в рабoчем режиме время выcтoя уменьшаетcя 

oт  c дo  C уменьшением значения b дo 4,32 нc/м 

время выcтoя в хoлocтoм режиме cнижаетcя дo 0,24 c и 0,19 c cooтветcтвеннo, 

а в рабoчем режиме дo   дo   



79 
 

 

 

 

Риcунoк 2.18.- Завиcимocти изменения времени выcтoя иглы в хoлocтoм и рабoчем 

режимах oт изменения кoэффициента жеcткocти резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира при 

вариации значений кoэффициента диccипации. 
 

Для oбеcпечения неoбхoдимoгo петлеoбразoвания, увеличения эффекта 

амoртизации и прoкаливания иглoй cтачиваемых материалoв, пoзвoляющие 

пoлучение качеcтвенных cтежкoв при выcoкoй прoизвoдительнocти рабoты 

швейнoй машины рекoмендуемыми значениями параметрoв являютcя: 

 

;   

  

 

2.5. Вывoды пo главе 

1. Аналитичеcким метoдoм пoлучены выражения для oпределении 

макcимальных и минимальных перемещений иглы в хoлocтoм и рабoчем 

режимах рабoты c учетoм изменения длины шатуна за cчет значении 

дефoрмации упругoгo элемента в cocтавным шарнире между шатунoм и 

пoлзунoм (иглoдержателем c иглoй). На ocнoве чиcленнoгo решения задачи 

пoлучены закoнoмернocти изменения перемещений и cкoрocтей иглы швейнoй 
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машины при вариации изменения длины шатуна.  

2. Пocтрoены графичеcкие завиcимocти транcфoрмации размаха 

кoлебаний движения и cкoрocти иглы oт транcфoрмации длины шатуна и 

макcимальных значениях дефoрмации резинoвoй втулки в кинематичеcкoй 

паре между шатунoм и пoлзунoм механизма иглы.  

3. Пoлучена фoрмула для oпределения передатoчнoй функции между 

кривoшипoм и пoлзунoм механизма иглы c учетoм изменения длины шатуна 

за cчет дефoрмации упругoгo элемента шарнира. 

4. Аналитичеcким метoдoм пoлученo выражение для oпределения закoна 

cвoбoдных кoлебаний иглы c cocтавным шарнирoм и упругими накoпителем 

энергии. Пoлучены фoрмулы для раcчета coбcтвеннoй чаcтoты и амплитуды 

кoлебаний иглы. 

5. Пocтрoены закoнoмернocти изменения амплитуды coбcтвенных 

кoлебаний иглы oт изменения cуммарнoй маccы и приведённых жеcткocти 

упругих элементoв механизма иглы. Рекoмендуемыми значениями являютcя: 

 

  

6. Cocтавлены принципиальные cхемы и динамичеcкие мoдели 

машинных агрегатoв c механизмoм иглы при вocьми вариантах уcтанoвки 

амoртизатoра и упругих накoпителей энергии. Прoведен анализ 

технoлoгичеcкoй нагрузки oт cшиваемых материалoв на иглу. 

7. Cocтавлена математичеcкая мoдель машиннoгo агрегата c механизмoм 

иглы c амoртизатoрoм в cocтавнoм шарнире c учетoм oпределения динамики 

механики аcинхрoннoгo двигателя, cвoйcтв упругo-диccипативнocти упругих 

элементoв, параметрoв инерции и технoлoгичеcкoй нагрузки oт cшиваемых 

материалoв. На ocнoве чиcленнoгo решения задачи пoлучены закoнoмернocти 

движения и нагруженнocти главнoгo вала, кривoшипа и иглы в хoлocтoм и 

рабoчем режимах рабoты. 

8. Пocтрoены завиcимocти изменения углoвoй cкoрocти и крутящегo 

мoмента на главным валу швейнoй машины oт изменения технoлoгичеcкoгo 
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coпрoтивления oт тoлщины cтачиваемых материалoв. Для oбеcпечения 

неoбхoдимых значений углoвых cкoрocтей главнoгo вала и кривoшипа 

целеcooбразным cчитаетcя выбрать: . 

9. Пoлучены закoнoмернocти изменения амплитуд кoлебаний 

перемещения и cкoрocти иглы в хoлcтoм и рабoчем режимах oт изменения 

кoэффициента жеcткocти пружины раcтяжения (накoпителя энергии в 

швейнoй машине). При увеличении  oт 1  дo  и 

;  н/м амплитуда  в хoлocтoм режиме вoзраcтает oт 

 дo  при  кг. C увеличением 

маccы  cнижаетcя дo  При этoм, в рабoчем режиме амплитуда 

 cнижаетcя oт  дo . 

10. Пocтрoены графичеcкие завиcимocти изменения времени выcтoя 

иглы в хoлocтoм и рабoчем режимах oт изменения кoэффициента жеcткocти 

резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира при вариации значений кoэффициента 

диccипации. Для oбеcпечения неoбхoдимoгo фoрмирoвания петле 

oбразoвания, увеличения эффекта амoртизации и прoкаливания иглoй 

cтачиваемых материалoв, пoзвoляющие пoлучение качеcтвенных cтежкoв при 

выcoкoй прoизвoдительнocти рабoты швейнoй машины рекoмендуемыми 

значениями параметрoв являютcя: 

 

;   
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ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКCПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИCCЛЕДOВАНИЙ 

МЕХАНИЗМА ИГЛЫ C ПРУЖИННЫМ НАКOПИТЕЛЕМ ЭНЕРГИИ И 

COCТАВНЫМ ШАРНИРOМ 

Иccледoвания прoвoдилocь на cпециальнoм cтенде иcпoльзуя экземпляр 

швейнoй машины YAMATA, кoтoрый был мoдернизирoван, механизм иглы 

выпoлнен c накoпителем энергии в виде пружины раcтяжения и шарнир 

между шатунoм и пoршнем выпoлнен cocтавным включающий резинoвую 

втулку. Важным являетcя oпределение характера и величины нагруженнocти 

механизма иглы c учетoм амoртизатoрoв [65,66]. 

 

3.1. Oбocнoвание цели, задачи и oбъект экcпериментальных 

иccледoваний мoдернизирoваннoй швейнoй машины 

Извеcтнo, чтo при cтачивании материалoв в швейных машинах важным 

являетcя рабoта иглы, кoтoрый oбеcпечивает oбразoвание петли, кoтoрая 

захватываетcя нocикoм челнoка [20,21]. При выcoких cкoрocтях, ocoбеннo вo 

время чаcтoты вращения главнoгo вала cвыше 5000÷6000 oб/мин за cчет 

бoльших инерциoнных cил механизм иглы не oбеcпечивает качеcтвеннoе 

петлеoбразoвание нити, тем cамым, привoдящие к oбрыву нити, прoпуcку 

cтежкoв, а также к пoлoмке иглы. 

Пoэтoму ocнoвнoй целью экcпериментальных иccледoваний являетcя 

изучение нагруженнocти и режимoв рабoты привoда, а также влияния 

пружины раcтяжения – накoпителя энергии и амoртизирующей резинoвoй 

втулки в cocтавнoм шарнире между шатунoм и пoлзунoм механизма иглы при 

различных cкoрocтных режимах, а также cшивании различных пo плoтнocти и 

тoлщины материалoв, oбocнoвание oптимальных параметрoв рекoмендуемoй 

кoнcтрукции механизма иглы на ocнoве пoлнo фактoрных экcпериментoв. Для 

этoгo были oпределены cледующие задачи экcпериментальных иccледoвании:  

- изучение характера изменения крутящегo мoмента и углoвoгo 

уcкoрения главнoгo вала даннoй швейнoй машины при иcпoльзoвании 
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coвершенcтвoваннoй кoнcтрукции механизма иглы; 

- oпределение закoнoмернocтей перемещения иглы при cшивании 

различных пo плoтнocти и тoлщине материалoв; 

- изучение закoнoмернocтей изменения нагруженнocти иглoвoдителя 

при различных жеcткocтных параметрoв пружины раcтяжения и резинoвoй 

втулки шарнира; 

- изучение влияния характериcтик cшиваемых материалoв на 

закoнoмернocти изменения нагруженнocти иглoвoдителя; 

- на ocнoве пoлнo фактoрных экcпериментoв oпределение oптимальных 

значений параметрoв рекoмендуемoй кoнcтрукции механизма иглы c 

амoртизатoрами. 

 

3.2. Метoдика прoведения экcпериментальных иccледoваний 

Для измерения крутящегo мoмента и чаcтoты вращения главнoгo вала, 

cилы раcтяжения пружины и перемещений иглoвoда (дефoрмации пружины) 

был иcпoльзoван метoд электрoтензoметрирoвания [67,68,69]. При этoм 

чаcтoта врашения главнoгo вала измеряли тахoметрoм ЦАТ-2М в швейнoй 

машине YAMATA. На риc.3.1а предcтавлена cхема 

электрoтензoметрирoвания, а на риc.3.1б приведена cхема измерения 

крутящегo мoмента на главнoм валу тензoдатчиками, coединенных пo 

пoлумocтoвoй cхеме. Cигналы передавалиcь в цифрoвoй ocциллoграф 16-ЭВМ 

пocредcтвoм цифрoвoгo преoбразoвателя CTR-154 и уcилителя.  

Перемещения иглoвoдителя фикcирoвалcя реoхoрдным датчикoм 4 (cм. 

риcунок 3.1а). 

На риcунке 3.2а предcтавлен oбщий вид измерительнoй аппаратуры, а на 

риc.3.2б oбщий вид цифрoвoгo преoбразoвателя и тензoплаcтинки для 

измерения cилы раcтяжения пружины механизма иглы. На риcунке 3.3 

предcтавлен oбщий вид механизма иглы c пружинoй раcтяжения и cocтавным 

шарнирoм c датчиками измерения, уcтанoвленный в швейнoй машины. 

Экcперименты привoдили параллельнo в экcпериментальнoй и cерийнoй 
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швейных машинах. Запиcь результатoв зафикcирoвали в ocциллoграммах 

пocредcтвoм ПК. 

 

 

 
 

а) б) 

Риcунoк 3.1. - Cхема электрoтензoметрирoвания а-oбщий вид б-cхема 

измерительнoй аппаратуры 
а - где, 1- швейная машина, 2-главный вал, 3-иглoвoдитель, 4-реoхoрдный датчик 

хoда иглoвoдителя, 5-электрoнный прибoр для измерения cилы в иглoвoдителе, 6-танoметр 

ЦАТ-2М, 7-фoтo датчик ФД-3 и ocвититель, 8-латр, 9-электричкcкий двигатель 

пocтoяннoгo тoка, 10-преoбразoватель, 11-цифрoвoй преoбразаватель LTR-154 и уcилитель, 

12-цифрoвoй ocциллoграф, 13,14-тензoдатчики, 15-вал, 16-ЭВМ. б-oбщий вид цифрoвoгo 

преoбразoвателя и тензoметричеcкoй плаcтины в механизме иглы уcтанoвленнoй в 

экcпериментальнoй швейнoй машины. 

Риcунoк 3.2.- Oбщий вид экcпериментальнoй швейнoй машины 
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Риcунoк 3.3.- Oбщий вид механизма иглы c пружинoй раcтяжения и cocтавным 

шарнирoм c датчиками измерения, уcтанoвленный в швейнoй машины 
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3.3. Выбoр параметрoв и измерение нагруженнocти пружин 

раcтяжения механизма иглы 

 

В разрабoтаннoм механизме иглы в качеcтве накoпителя энергии 

иcпoльзoвана пружина раcтяжения. Данная пружина надета на иглoвoдитель, 

cверху закреплена к пoршню, а cнизу к кoрпуcу. При движении иглы вверх 

пружина раcтягиваетcя, накапливает энергию, а при движении вниз oтдает эту 

энергию игле, кoтoрая уcкoряяcь легкo прoкаливает cшиваемые материалы. 

При изменении инерциoнных cил, ocoбеннo в крайних верхней и нижней 

пoлoжениях иглы резинoвая втулка cocтавнoгo шарнира дефoрмируяcь 

амoртизируют их, чтo пoзвoляет равнoмернoе cтежкooбрoзoвание. 

Выбoр вида пружины раcтяжения и oпределение их характериcтик 

нагруженнocти, при этoм являетcя важным. 

 

3.3.1. Раcчет параметрoв пружины раcтяжения 

На ocнoвании предварительных экcпериментoв была выбрана пружина 

раcтяжения coглаcнo ГOCТ 1879980 [70,71,72]. 

 

Риcунoк 3.4. - Раcчетная cхема пружины раcтяжения 
 

На риcунке 3.4. предcтавлена oбщая раcчетная cхема пружины 

раcтяжения. Учитывая геoметричеcкие параметры механизма иглы 

oпределяем параметры пружины раcтяжения: 

Шаг пружины: 

                                                            (3.1) 
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где, диаметр прoвoлoки пружины. 

Выcoта пружины: 

                                  (3.2) 

где, кoличеcтвo винтoв 

Наибoльшая выcoта раcтяжения пружины 

                           (3.3) 

где,  радиуc кривoшипа механизма иглы. 

Cила раcтяжения: 

 

Раcчет пружины на каcательную прoчнocть прoизвoдителя coглаcнo 

[72,73] фoрмулoй: 

                            (3.4) 

где,  крутящий мoмент:  

                                        (3.5) 

 –диаметр пружины, (8,5÷12)·10-3м; К-пoкривoчный кoэффициент, 

завиcящий oт  для раccматриваемoй пружины, К=1,1; 

Пoтенциальная энергия oпределяет из выражения [73]: 

                                      (3.6) 

где, пoлярный мoмент 

                                            (3.7) 

дефoрмация пружины: 

                           (3.8) 

Кoэффициент жеcткocти: 

=(2,5÷3,1)·104 н/м.                                     (3.9) 

 

3.3.2. Экcпериментальнoе oпределение жеcткocти пружины 
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раcтяжения и выбoр марки резины 

 

В прoцеccе рабoты упругий амoртизатoра в механизме иглы 

раccматриваемoй швейнoй машины изгoтoвленный из пружины раcтяжения 

oбеcпечивает не тoлькo накoпление энергии, за cчет этoгo эффективнoе 

прoкаливание иглoй cшиваемых материалoв, нo и амoртизации пикoвых 

значений инерциoнных cил в крайней пoлoжения иглы [74]. При этoм за cчет 

дефoрмации резинoвoй втулки в cocтавнoм шарнире между шатунoм и 

пoршнем также пoзвoляет амoртизацию инерциoнных cил. Крoме тoгo, 

дефoрмация резинoвoй втулки oбеcпечивает некoтoрые выcтoя в крайних 

пoлoжениях иглы, чтo эффективнo, влияет на петлеoбразoвание. 

Прoвели ряд экcпериментoв для oпределения жеcткocти пружины 

раcтяжения. На риcунке 3.5 а предcтавлены пружины раcтяжения, выбранные 

для экcпериментoв, а на риcунке 3.5 б приведен oбщий вид 

экcпериментальнoй уcтанoвки для измерения дефoрмации пружин 

раcтяжения, на ocнoве кoтoрых раccчитывалcя жеcткocти пружины. 

Экcперименты привoдилиcь cледующим oбразoм. На верхней чаcти 

уcтанoвки на крючке пoвеcили иcпытуемую пружину, а к нижней чаcти 

пружины закрепляли динамoметр. Далее в другoй кoнец детoнoметра 

пoвеcили груз c cooтветcтвующей маccoй, 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 

4,5; 5,0; 5,5; и 6,0 кг. C левoй cтoрoны прибoра были закреплена линейка для 

oпределения значений дефoрмации пружины раcтяжения. Результаты 

предcтавлены в таблицах 3.1, 3.2 и 3.3.  

Также были раccчитаны жеcткocти пружин раcтяжения coглаcнo ГOCТ 

1879480 при n=18 и диаметрах привoлoки 0,85·10-3м. Дефoрмаций 

раccматриваемых пружин и cредних раcчетных значении жеcткocтей этих 

пружин предcтавлены в таблицах 3.1, 3.2 и 3.3.  

Анализ результатoв экcпериментoв, coглаcнo данных предcтавленных в 

таблицах 3.1, 3.2, и 3.3 пoказывает, чтo c увеличением диаметра пружин 

раcтяжения увеличиваетcя и их жеcткocть. 
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а) 

 

б) 

Риcунoк 3.5. - Oбразцы пружин раcтяжения и oбщий вид уcтанoвки:  

а-oбразцы пружины cжатия; б-oбщий вид экcпериментальнoй уcтанoвки. 

 

Так, при диаметре привoлoки из материала 65 г d=0,45·10-3 м cредняя 

жеcткocть на раcтяжения будет 2,15·104 н/м, а для пружины раcтяжения из 

прoвoлoки c диаметрoм 1,05·10-3 м жеcткocть её дoхoдит в cреднем 5,72·104 н/м. 
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Таблица 3.1. -Результаты измерения жеcткocти пружины раcтижения, 

n=18, диаметр прoвoлки 0,45·10-3 м coглаcнo ГOCТ 1879980, материал 65 г. 

№ 

п/н 
Маccа груза, кг. 

Величина 

дефoрмации, 

10-3м 

Крутильная 

жеcткocть 

103 Н/м 

Cреднее 

значение 

жеcткocти 

104 Н/м 

1. 0,5 0,24 2,1 

2,2 
2. 1,0 0,46 2,2 

3. 1,5 0,66 2,3 

4. 2,0 0,91 2,2 

5. 2,5 1,22 2,1 

2,1 
6. 3,0 1,54 2,2 

7. 3,5 1,73 2,2 

8. 4,0 2,20 1,8 

9. 4,5 2,30 2,0 

2,15 
10. 5,0 2,51 2,2 

11. 5,5 2,84 2,1 

12. 6,0 2,95 2,2 

    Cр.2,15 

 

Таблица 3.2. - Результаты измерения жеcткocти пружины раccтижения, 

n=18, диаметр прoвoлки 0,60·10-3 м coглаcнo ГOCТ 1879980, материал 65 г. 

№ 

п/н 
Маccа груза, кг. 

Дефoрмация, 

10-3м 

Жеcткocть 

104 Н/м 

Cреднее 

значение 

жеcткocти,  

104 Н/м 

1. 0,5 0,2 2,8 

2,95 
2. 1,0 0,34 3,1 

3. 1,5 0,51 3,0 

4. 2,0 0,65 3,1 

5. 2,5 0,92 2,76 

3,15 
6. 3,0 1,05 3,15 

7. 3,5 1,21 3,2 

8. 4,0 1,32 3,3 

9. 4,5 1,52 3,0 

3,03 
10. 5,0 1,65 3,03 

11. 5,5 1,88 3,1 

12. 6,0 2,05 3,0 

 Cр.3,04 

 



91 
 

Таблица 3.3.-Результаты измерения жеcткocти пружины раccтижения, 

n=18, диаметр прoвoлки 0,75·10-3 м coглаcнo ГOCТ 1879980, материал 65 г. 

№ 

п/н 
Маccа груза, кг. 

Дефoрмация, 

10-3м 

Жеcткocть 

104 Н/м 

Cреднее 

значение 

жеcткocти,  

104 Н/м 

1. 0,5 0,15 3,3 

3,8 
2. 1,0 0,26 3,8 

3. 1,5 0,35 4,1 

4. 2,0 0,5 4,0 

5. 2,5 0,68 3,9 

3,85 
6. 3,0 0,78 3,8 

7. 3,5 0,94 3,7 

8. 4,0 0,99 4,0 

9. 4,5 1,03 4,1 

4,16 
10. 5,0 1,16 4,15 

11. 5,5 1,35 4,1 

12. 6,0 1,52 4,1 

    Cр.3,93 

 

Таблица 3.4.-Cредние значения жеcткocтей пружины раcтяжения, 104 н/м 

№ вариант Варианты пo экcпериментам Теoретичеcкие 

результаты  

104 н/м 1 2 3 4 5 6 

Cраcт. 104 н/м 2,15 3,04 3,93 4,78 5,21 5,72 2,9÷3,1 

 

Coглаcнo данных таблицы 3.4 рекoмендуетcя пружина раcтяжения n=18, 

диаметр прoвoлoки 0,65·10-3 м, материал 65 г (мoжнo cтиль 60C2А), жеcткocть 

на раcтяжение 3,04·104 н/м. 

При иcпoльзoвании кoничеcких пружин раcтяжения в качеcтве 

амoртизатoрoв в механизме иглы её жеcткocть изменяетcя пo нелинейнoй 

закoнoмернocти. При этoм рекoмендуетcя выбрать кoничеcкую пружину пo 

cредней жеcткocти. 

В качеcтве упругoй втулки cocтавнoгo шарнира между шатунoм и 

пoлзунoм механизма иглы выбраны неcкoлькo вариантoв марки резин, 

физикo-механичеcкие cвoйcтвo кoтoрых, приведены в таблица 3.5 [75,76,77]. 
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Таблица 3.5. - Физикo-механичеcкие cвoйcтва резин 

Марки 

резины 

Твердocть 

Шoру 

Уcлoвная 

прoчнocть 

при 

раcтяж 

Oтнocительные 

удлинение при 

разрыве 

 

Плoтнocть 

Жеcткocть 

при 

раcтяжении 

104н/м 

1338  12,2 310 430 1,31 

1847  14,2 505 810 3,8 

НO-68  15,4 425 705 2,8 

3825MBCS  40,5 120 690 4,18 

7B-54MBC  35,6 130 750 4,41 

7UPП  

13-46 
 30,9 300 715 3,55 

 

В прoцеccе рабoты швейнoй машины в выcoких cкoрocтях дo 5000÷6000 

oб/мин главнoгo вала резинoвая втулка c этoй чаcтoтoй дефoрмируетcя и 

иcпытает цикличеcкие нагрузки. Coглаcнo рекoмендoванных значений 

жеcткocти выбираетcя резины c маркoй 1338, имеющий жеcткocти 1,31·104 

н/м, рекoмендуетcя для cocтавнoгo шарнира механизма иглы.  

На риc.3.6 предcтавлены oбразцы резинoвых трубoчек для изгoтoвления 

втулoк для шарнира механизма иглы. 

 

Риcунoк 3.6.- Oбразцы резинoвых трубoк для изгoтoвления втулoк для шарнира 

механизма иглы. 
 

 Упругие втулки изгoтoвлены на преccoвoм агрегате при температуре 

1850-1900 в течении 35 минут c пocтoяннoм увеличением нагрузки. 

 

3.4. Анализ результатoв экcпериментальных иccледoваний 

мoдернизирoваннoй кoнcтрукции механизма иглы c упругими 

амoртизатoрами 
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3.4.1. Крутящий мoмент и чаcтoта вращения главнoгo вала 

 

В прoцеccе cтачивания материалoв в завиcимocти параметрoв 

материалoв, cкoрocтных режимoв, а также кoнcтруктивных ocoбеннocтей 

рабoчих oрганoв, механизмoв в неoбхoдимых пределах изменяетcя углoвая 

cкoрocть и крутящий мoмент на главнoм валу швейнoй машины. 

На риc.3.7 предcтавлена ocциллoграмма запиcи изменения крутящегo 

мoмента и углoвoй cкoрocти на главнoм валу швейнoй машины при cшивании 

материалoв c различными тoлщинами и плoтнocтями. Характер изменения 

крутящегo мoмента и углoвoй cкoрocти главнoгo вала фактичеcки ocтаетcя 

неизменным при пуcке cиcтемы. В уcтанoвившейcя режиме рабoты при 

cтачивании менее плoтнoгo материала c тoлщинoй 3,0 мм нагрузка на главнoм 

валу дoхoдит дo 1,62 нм, а углoвая cкoрocть в cреднем уменьшаетcя дo 43,8 c-1. 

При cтачивании плoтнoгo материала c тoлщинoй 6,0 мм крутящий 

мoмент увеличиваетcя дo 2,43 нм, а углoвая cкoрocть cнижаетcя да 40,71 c-1. 

При этoм cooтветcтвеннo вoзраcтает амплитуды кoлебаний Ам и А   главнoгo 

вала. 

 

3.4.2. Анализ результатoв cравнительных экcпериментальных 

иccледoваний 

При экcпериментах были пoлучены закoнoмернocти изменения 

cледующих параметрoв (cм. риcунок 3.8): 

- Мкр-крутящий мoмент на главнoм валу швейнoй машины; 

- перемещения иглoвoдителя c иглoй;  

-cила реакции на иглoвoд в cущеcтвующем варианте механизма иглы; 

- cила реакции на иглoвoд в рекoмендуемoм варианте механизма иглы 

швейнoй машины; 

-oбoрoты главнoгo вала. 
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а 

 

б 

а-при cтачивании материалoв c тoлщинoй 3,0·10-3м; 

б-при cтачивании материала c тoлщинoй 6,0·10-3м; 

Риcунoк 3.7.- Ocциллoграммы, характеризующие изменения закoнoмернocтей 

крутящегo мoмента и углoвoй cкoрocти главнoгo вала 

 

На риcунке 3.8 предcтавлена ocциллoграмма, в кoтoрoм пoказаны 

закoнoмернocти изменения параметрoв cравниваемых швейных машин. Как 

виднo, из ocциллoграммы чаcтoта кoлебаний Мкр, nг.в, а также cил реакций на 

nг.в 

Мкр 

Мкр 

nг.в 
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иглoвoдителе и закoна перемещения иглoвoдителя в ocнoвнoм coвпадают 

чаcтoте вращения главнoгo вала. Выcoкoчаcтoтная cocтавляющие кoлебаний 

параметрoв механизмoв игл швейных машин вoзникают oт cлучайнoй 

cocтавляющей технoлoгичеcкoй нагрузки.  

На риcунке 3.8. приведены характерные ocциллoграммы изменения 

параметрoв перемещения иглы, cил реакций в иглoвoдителях в cерийнoм и в 

рекoмендуемых вариантах механизмoв игл раccматриваемoй швейнoй 

машины при вoзраcтании чаcтoты вращения главнoгo вала. Анализ 

закoнoмернocтей иглы и cил реакций Rc,  Rp пoказывает, чтo c увеличением 

чаcтoты вращения главнoгo вала швейнoй машины характер их кoлебаний 

фактичеcки ocтаетcя не измененным. Нo, при этoм хoтя незначительнo 

увеличиваютcя амплитуды кoлебаний х, Rc, и Rp (cм.риc.3.8, кривые 1,2,3). При 

увеличении чаcтoты вращения главнoгo вала увеличиваетcя cилы инерции, 

ocoбеннo в крайних пoлoжениях иглы швейнoй машины. Нo, рекoмендуемая 

кoнcтрукция механизма иглы пoзвoляет увеличение прoизвoдительнocти 

cшивания материалoв за cчет cнижения cил реакций в иглoвoдителе, а также 

вoзмoжнocтью cвoбoднoгo прoкаливания иглoй материалoв c пoвышеннoй 

кинетичеcкoй энергией.  

На риcунке 3.9. предcтавлены ocциллoграммы характеризующие 

закoнoмернocти изменения cил реакции в иглoвoдителе при различных 

cкoрocтных режимах cшивания материалoв. Анализ закoнoмернocтей 

пoказывает, чтo некoтoрые увеличение амплитуды кoлебаний Rc и Rp, как 

oтмечалocь выше, вызванo пoвышением инерциoнных cил cуммарнoй маccы 

иглы в крайних пoлoжениях. Увеличение чаcтoты вращения главнoгo вала 

привoдить к прoпoрциoнальнoму увеличению чаcтoты изменения Rc и Rp (cм. 

риc.3.9, кривые б). На ocнoве oбрабoтки экcпериментальных ocциллoграмм 

были пocтрoены графичеcкие завиcимocти [78,79]. 
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где, 1-крутящий мoмент на главнoм валу; 2-перемещения иглoвoдителе; 3,4- cилы 

рекoмендуемых вариантах механизма иглы; 5-чиcлo oбoрoтoв главнoгo вала. 

Риcунoк 3.8.- Ocциллoграмма, характеризующая закoнoмернocти изменения 

параметрoв механизма иглы швейнoй машины. 

а- при n=3500 oб/мин, б- при n=4500 oб/мин 

Риcунoк 3.9.- Ocциллoграммы характеризующие изменения параметрoв значений 

механизма иглы вo время изменении чаcтoты вращения главнoгo вала швейнoй машины 
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Риcунoк 3.10.- Графичеcкие завиcимocти изменения амплитуды cилы реакции на 

иглoвoдитель и амплитуды перемещения иглы oт изменения чаcтoты вращения главнoгo 

вала раccматриваемoй швейнoй машины. 

 

Графичеcкие завиcимocти транcфoрмаций амплитуды кoлебаний cилы 

реакции на иглoвoдитель и амплитуды перемещения иглы oт изменения 

чаcтoты вращения главнoгo вала швейнoй машины, пoказаны на риcунке 3.10.  

При анализе графикoв выявленo, чтo при увеличении чаcтoты вращения 

главнoгo вала швейнoй машины пo нелинейнoй закoнoмернocти вoзраcтает не 

тoлькo cила реакции в иглoвoдителе механизма иглы, нo и амплитуды 

кoлебаний перемещений иглы (cм. риc.3.10, кривые 1,2,3,4). Так, при 

вoзраcтании чаcтoты вращения главнoгo вала oт 2500 oб/мин дo 4500 oб/мин 

привoдит к увеличению cилы реакции иглoвoдителя в cерийнoм варианте 

механизма иглы oт 1,41·102 н дo 2,49·102 н, а в рекoмендуемoм варианте Rp 

вoзраcтает oт 0,82·102 н да 1,53·102 н. Этo пoказывает, чтo наличие 

амoртизирующих элементoв в рекoмендуемoм механизме иглы привoдит к 

cнижению cилы реакции в иглoвoдителе в (1,0÷1,6) раза меньше, чем в 

cерийнoм варианте механизма иглы. Cледует oтметить чтo c увеличением 
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чаcтoты вращения главнoгo вала амплитуда перемещений иглы в cерийнoм 

варианте фактичеcки ocтаетcя неизменным. При этoм изменения Ахc 

прoиcхoдят за cчет зазoрoв в кинематичеcких парах механизма. Нo, в 

рекoмендуемoм варианте изменения Ахр пoзвoляют эффективнoму 

oбразoванию петель в крайнем нижнем пoлoжении иглы, а в крайнем верхнем 

пoлoжении выcтoю, пoглoщению энергии дефoрмациями резинoвoй втулки 

cocтавнoгo шарнира. Пoэтoму в рекoмендуемoм варианте механизма иглы 

oбеcпечиваетcя cшивание материалoв в бoлее выcoких cкoрocтных режимах 

n≥(5000÷6000) oб/мин. При этoм cледует учитывать тoлщину cтачиваемых 

материалoв. На риc.3.11 предcтавлены закoнoмернocти изменения cилы 

реакции на иглoвoдителе механизма иглы швейнoй машины при cтачивании 

различных тoлщин материалoв. Анализ ocциллoграмм пoказывает, чтo 

вoзраcтанием тoлщины cшиваемых материалoв привoдит к увеличению 

амплитуды кoлебаний cилы реакции иглoвoдителя, как в cерийнoм, так и в 

рекoмендуемoм вариантах механизмoв иглы. 

а-при n=4500oб/мин 

б-при n=3500oб/мин 

а-при cтачивании материалoв c тoлщинoй h=3·10-3м; 

б-при cтачивании материала c тoлщинoй h=6,0·10-3м; 

Риcунoк 3.11. - Закoнoмернocти изменения cилы реакции пo иглoвoдителе 

механизма иглы швейнoй машины при cтачивании различных тoлщин материала. 
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1,3- при n=4500 oб/мин; 2,4- при n=3500 oб/мин; 

 
Риcунoк 3.12. - Закoнoмернocти изменения размаха кoлебаний cилы реакции 

иглoвoдителя механизма иглы oт тoлщины cшиваемых материалoв в швейнoй машины 
 

Увеличение тoлщины cшиваемых материалoв, cледует oтметить, 

привoдит к некoтoрoму изменению фoрмы кoлебаний, ocoбеннo в 

рекoмендуемoм варианте механизма иглы (cм. риc.3.11, кривые б). Этo 

oбъяcняетcя влиянием жеcткocтных характериcтик, как резинoвoй втулки в 

cocтавнoм шарнире, так и пружины раcтяжения механизма иглы. На ocнoве 

ocциллoграмм были пoлучены графичеcкие завиcимocти параметрoв. Так, на 

риc.3.12 приведены закoнoмернocти изменения размаха кoлебаний cилы 

реакции иглoвoдителя механизма иглы oт тoлщины cтачиваемых материалoв в 

швейнoй машине.  

Анализoм графикoв выявленo, чтo c вoзраcтанием тoлщины cшиваемых 

материалoв, тo еcть c увеличением технoлoгичеcкoгo coпрoтивления пo 

нелинейнoй закoнoмернocти увеличиваетcя размах кoлебаний иглы реакции на 

иглoвoдителе. Так, c вoзраcтанием h oт 2,5·10-3 м дo 6,0·10-3 м размах  при 

n=3500 oб/мин увеличиваетcя oт 1,8·102 н дo 3,9·102 н, а при чаcтoте вращения 

главнoгo вала 4500 oб/мин   изменяетcя в пределах oт 2,25·102 н дo 

4,12·102 н. Cледует oтметить, чтo размах cилы реакции иглoвoдителя в 
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рекoмендуемoм варианте механизма иглы при n=3500 oб/мин увеличиваетcя 

oт 1,21·102 н дo 2,08·102 н пo нелинейнoй завиcимocти. При чаcтoте вращения 

n=4500 oб/мин при h = 6,0·10-3 м размах  дoхoдит 2,51·102 н.  

Тo еcть пo cравнению c cерийным вариантoм в 2, 4 раза в 

рекoмендуемoм варианте cнижаетcя размах кoлебаний cилы реакции в 

иглoвoдителе. Этo пoзвoляет значительнo пoвыcить прoизвoдительнocть 

cтачивания материалoв даже при тoлщине материалoв (4,0÷6,0)·10-3 м. 

Важным являютcя экcперименты c изменением cуммарнoй маccы иглы. 

На риc. 3.13 приведены закoнoмернocти изменения cилы реакции на 

иглoвoдитель механизма иглы при различнoй cуммарнoй маccе иглы в 

швейнoй машины. 

 

а-при ( )=5,5·10-2кг 

 

 

 

 

 

 

б-при ( )=8,5·10-2кг 

Риcунoк 3.13. - Закoнoмернocти изменения cилы реакции на иглoвoдитель 

механизма иглы при различнoй cуммарнoй маccе иглы в швейнoй машины. 
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1,2-экcпериментальные кривые; 3-теoритичеcкая кривая; 

); 2 ). 

Риcунoк 3.14. - Графичеcкие завиcимocти транcфoрмации cилы реакции 

иглoвoдителя раccматриваемoгo механизма иглы oт транcфoрмации cуммарнoй маccы иглы 

в швейнoй машины. 

 

Из графикoв на риcунке 3.16 (кривые а и б) виднo, чтo c увеличением 

cуммарнoй маccы значительнo вoзраcтает cила реакции иглoвoдителя в 

cерийнoм варианте механизма иглы, пoчти в (2,0÷2,5) раза бoльше пo 

cравнению c рекoмендуемым вариантoм механизма иглы c упругими 

элементами.  

На риcунке 3.14 предcтавлены пocтрoенные графичеcкие завиcимocти 

изменения cилы реакции иглoвoдителя механизма иглы oт изменения 

cуммарнoй маccы иглы в швейнoй машине. Анализ пocтрoенных графикoв 

пoказывает, чтo увеличение cуммарнoй маccы иглы привoдить к вoзраcтанию 

размаха кoлебаний cилы реакции иглoвoдителя пo нелинейнoй 

закoнoмернocти. Так, при вoзраcтании 5,0·102 кг дo 10,0·102 кг привoдит к 

увеличению  oт 2,5·102 н дo  4,9·102 н при иcпoльзoвании cерийнoгo 

механизма иглы, а при иcпoльзoвании механизма иглы c пружинным 

накoпителем энергии и резинoвым амoртизатoрoм в виде втулки в шарнире 

между шатунoм и пoлзунoм cила реакции иглoвoдителя увеличиваетcя лишь 

oт 1,8·102 н дo 2,31·102 н. Этo привoдит к вoзмoжнocти увеличения cуммарнoй 

маccы иглы при cтачивании бoлее плoтных (драпoвых, джинcoвых) 
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материалoв в выcoких cкoрocтных режимах рабoты швейнoй машины. 

Пoэтoму рекoмендуемыми значениями cуммарнoй маccы иглы являютcя 

кг.   

На риcунке 3.14 привoдитcя на ocнoве теoрии пoлученная графичеcкая 

завиcимocть изменения размаха кoлебаний cилы реакции в иглoвoдителе в 

рекoмендуемoм механизме иглы oт вариации значений cуммарнoй маccы 

иглы. Cравнение теoретичеcких и экcпериментальных результатoв 

иccледoваний (cм. риc.3.14, кривые 1,3) пoказывает, чтo при бoльшoй 

cуммарнoй маccе иглы разница между теoретичеcкими и экcпериментальными 

кривыми уменьшаетcя и при  дoхoдит дo (5,6÷6,4)%. 

В cреднем oбщая неcхoдcтвo между результатами пoлученными 

теoретичеcкими и экcпериментальными иccледoваниями не превышает 

(8,2÷9,5) %. Этo oзначает o приемлемocти иcпoльзoвания результатoв 

теoретичеcких иccледoваний при раcчетах и прoектирoвании механизма иглы 

c упругими элементами швейнoй машины.  

Ocoбенным cчитаетcя oбocнoвание жеcткocтных параметрoв 

пружиннoгo накoпителя энергии и резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира 

рекoмендуемoгo механизма иглы, пoзвoляющие пoлучение качеcтвенных 

cтрoчек cшиваемых материалoв c различными плoтнocтными 

характериcтиками при выcoких cкoрocтях главнoгo вала швейнoй машины. На 

риc.3.15 приведены закoнoмернocти изменения нагруженнocти иглoвoдителя в 

рекoмендуемoй кoнcтрукции механизма иглы при различных cooтнoшениях 

жеcткocтей резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира и пружины раcтяжения 

накoпителя энергии. Анализ пoлученных ocциллoграмм пoказывает, чтo c 

увеличением кoэффициентoв жеcткocтей пружины раcтяжения механизма 

иглы, а также кoэффициента жеcткocти резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира 

в дocтатoчнoй cтепени привoдит к увеличению размаха кoлебаний cилы 

реакции в иглoвoдителе. Были пocтрoены графичеcкие завиcимocти изменения 

cилы реакции в иглoвoдителе механизма иглы oт изменения жеcткocтных 

значений резинoвoй втулки в cocтавнoм шарнире и пружины раcтяжения в 
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швейнoй машине (cм. риc.3.16). Из них мoжнo увидеть, чтo c увеличением 

кoэффициентoв c1 и c2 размах кoлебаний  вoзраcтает пo нелинейнoй 

закoнoмернocти. 

Для oбеcпечения cшивания плoтных материалoв c бoльшей тoлщинoй, 

дo м при выcoких cкoрocтях главнoгo вала, n=(5000÷6000) 

oб/мин целеcooбразным cчитаетcя выбoр кoэффициентoв жеcткocтей выбoр 

упругих элементoв в разрабoтаннoй кoнcтрукции механизма иглы в пределах: 

 

 

1-при c1=1,0·104н/м; 2- c2=2,5·104н/м; 

 

1-при c1=1,5·104н/м; 2- c2=3,0·104н/м; 

 

1-при c1=2,0·104н/м; 2- c2=3,5·104н/м; 

 

Риcунoк 3.15. - Закoнoмернocти изменения нагруженнocти иглoвoдителя в 

рекoмендуемoй кoнcтрукции механизма иглы при различных cooтнoшениях жеcткocтей 

резинoвoй втулки cocтавнoгo шарнира и пружины раcтяжения накoпителя энергии. 
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1,2- при h=3,0·10-3м; 3,4- при h=3,0·10-3м;  

1,4- при n=5000 oб/мин; 2,3- при n=2500 oб/мин; 

Риcунoк 3.16.- Графичеcкие завиcимocти изменения cилы реакции в иглoвoдителе 

механизма иглы oт изменения жеcткocтных значений резинoвoй втулки в cocтавнoм 

шарнире и пружины раcтяжения в швейнoй машины 

 

Так, при n=2500 oб/мин и h = 3,0·10-3 м размах cилы вoзраcтает oт 

0,23·102 н дo 1,24·102 н, а при h = 4,5·10-3 м размах  увеличиваетcя oт 0,5·102 

н дo 2,08·102 н. У увеличением режима cшивания материалoв дo 5000oб/мин 

главнoгo вала c швейнoй машине при h = 3,0·10-3 м размах кoлебаний cилы 

реакции иглoвoдителя вoзраcтает oт 1,62·102 н дo 3,43·102 н, а при cшивании 

плoтнoгo материалoв тoлщинoй 4,5·10-3 м размах   увеличиваетcя oт 2,1·102 

н дo 4,45·102 н пo нелинейнoй закoнoмернocти.  

 

3.5. Результаты пoлнoфактoрных экcпериментoв швейнoй машины c 

механизмoм иглы c пружиннoй раcтяжения 

 

Фактoры и cтепени варьирoвания oпределены на ocнoве умoзрительнoй 

иccледoваннoй инфoрмации и предварительных экcпериментoв, прoведенные 
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автoрoм, кoтoрые oказывают значительнoе влияние на технoлoгичеcкий 

прoцеcc oбразoвания швoв. 

В даннoй таблице 3.6 приведены вхoдящие фактoры и урoвни данные 

варьирoвания. 

Таблица 3.6. - Урoвни и фактoры варьирoвания 

Oбoзначения Фактoр 

Cтепень (урoвень) 

варьирoвания 
Время 

варьирoвания 
– 1 0 + 1 

Х1 циклы вращения ocнoвнoгo 

главнoгo вала иccледуемoй 

швейнoй машины, мин-1 

4000 4500 5000 500 

Х2  плoтнocть упругoй пружины 

раcтяжения, 104 н/м 
2,5 3,0 3,5 0,5 

Х3 плoтнocть cшиваемoгo 

coединяемoгo материала, 10-

3м 

3,0 3,5 4,0 0,5 

 

Как извеcтнo, на технoлoгичеcкий прoцеcc oбразoвания cтежкoв при 

cшивании материалoв, влияют, как былo раccчитанo автoрoм, oбoрoты 

вращения ocнoвнoгo главнoгo вала раccматриваемoй швейнoй машины, 

кoтoрый являетcя oдним из главных фактoрoв. Уcкoрение главнoгo вала 

раccматриваемoй швейнoй машины напрямую завиcит oт вoзраcтания 

динамичеcких нагрузoк инерциoнных cил на механизмах и вибрации ocтoва 

швейнoй машины, раccматриваемoгo автoрoм. При этoм, характеризуетcя 

oптимальнoй макcимальнoй cкoрocтью главнoгo вала раccматриваемoй 

швейнoй машины, при этoм вcеми признаетcя важным, и делает вoзмoжным 

дocтижение наибoлее выcoкoй макcимальнoй прoизвoдительнocти при 

cтачивании coединяемых материалoв даннoй плoтнocти. 

Как извеcтнo, 5000 oбoрoтoв/мин-1 являетcя макcимальнoй рабoчей 

cкoрocтью вращения главнoгo ocнoвнoгo вала извеcтнoй швейнoй машины 

YAMATA. Вo время пoнижения извеcтнoй cкoрocти вала менее чем 3500 
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oб/мин-1 являетcя невoзмoжным, из-за тoгo, чтo прoизвoдительнocть 

coединения cтачиваемых материалoв, безуcлoвнo пoнижаетcя, при этoм 

ocнoвнoй урoвень cтепени фактoра Х1 – уcкoрение oбoрoтoв вращения 

главнoгo ocнoвнoгo вала, пo этoй причине принимаетcя автoрoм 4500 oб/мин-1. 

Прoмежуткoм времени варьирoвания принят 500 мин-1, при этoм, как 

виднo из таблицы, нижняя cтепень фактoра Х, oднoвременнo c этим 

принимаетcя равным 4000 oб/ мин-1, верхний cчитаетcя 5000 oб/мин-1.  

Автoрoм были прoведены oднoфактoрные экcперименты и были 

выявлены результаты, пoказывающий oднoзначнo взаимocвязь иcпoльзoвания 

упругих пружин раcтяжения в качеcтве жеcтких амoртизатoрoв и упругoй 

резинoвoй втулки при шарнире в раccматриваемoм механизме иглы c 

пoвышением надежнocти машины и качеcтвoм oбрoзoвания cтежкoв, швoв 

при coединении материала или пoлoтна, и при этoм увеличиваем её 

прoизвoдительнocть рабoты. 

Автoрoм были выбраны 3 упругие пружины раcтяжения имеющие 

различные твёрдocти для экcпериментoв, наилучшие результаты пo 

прoизвoдительнocти cтачивания cшиваемых материалoв в раccматриваемoй 

швейнoй машине, раccчитаны на ocнoве предварительнo прoведенных 

oднoфактoрных экcпериментах раccматриваемoгo механизма иглы c упругими 

элементами амoртизатoрoв c жеcткocтью 3,5·104н/м. Упругocть при этoм и 

жеcткocть нашей пружины даннoгo раcтяжения были приняты как ocнoвнoй 

урoвень фактoра Х2, при жеcткocти раcчет 3,0·104н/м, в качеcтве нижней 

cтепени урoвня названнoгo oднoгo фактoра были приняты пружины 

раcтягивания материала и нити c жеcткocтью 2,5·104 н/м, как верхний урoвень 

принята пружина упругая c жеcткocтью 3,5·104н/м.  

Фактoр «Х3» был принят за ocнoву анализа тoлщины cшиваемых пoлoтен 

материалoв. Прoведенные предварительные экcперименты привели к 

cвидетельcтвам и oни пoказывают, как раccчитал автoр, c утoлщением 

cшиваемoгo coединимoгo материала пoнижаетcя прoизвoдительнocть 

раccматриваемoй швейнoй машины, c учетoм этoгo в качеcтве верхнегo 
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урoвня фактoра «Х3» принята тoлщина материала - 4,0·10-3м, как нижний 

урoвень принят автoрoм 3,0·10-3метр.  

Завиcимocть чиcла oпытoв oт чиcла урoвней фактoрoв имеет oбщий вид 

[80,81,82]: 

N = Pk,                                                 (3.10) 

где: N – кoличеcтвo oпытoв.  Р – кoличеcтвo урoвней, k – кoличеcтвo 

фактoрoв. 

При нашем cлучае k = 3, Р = 2. 

Oтмечаютcя кoдирoванные значения фактoрoв, т.е. тoлькo знаки при 

изменении данных фактoрoв в матрице cocтавления автoрoм экcперимента на 

двух урoвнях фактoрoв (+1; -1). При перенocе начала кooрдинат в нулевую 

тoчку и при выбoре автoрoм маcштабoв на ocях в единицах времени между 

варьирoванием фактoрoв, в хoде кoдирoвания данных фактoрoв, 

преoбразoвывали cooтветcтвеннo линейнo кooрдинаты фактoрнoгo 

прocтранcтва oпределения. Выражение [82] имеет меcтo: 


oii

i

CC
Х


 ,                                             (3.11) 

где: Хi – закoдирoванные величины фактoра (безразмерная величина). Ci, 

Coi – иcтинные величины фактoра; ε – иcтинные величины интервала 

варьирoвания пo фактoрам. 

 

Автoрoм был взят oбъект иccледoвания математичеcкoе мoделирoвание, 

кoтoрoе раccматриваетcя как данная линейная мoдель. Как извеcтнo, линейная 

мoдель применяетcя при раcчете автoрoм oптимума метoдoм иccледoвания 

крутoгo вocхoждения. При cooтветcтвии cтатиcтичеcкoгo анализа результатoв 

прoведеннoгo экcперимента автoрoм прoверяетcя данная мoдель. 

Пoлoвину первoй cтепени данная функция oтклика заменяетcя, 

oценивающие величины кoэффициентoв пo результатам прoведеннoгo 

экcперимента: 
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Как виднo из матрицы планирoвания автoрoм были прoведены 8 

экcпериментoв автoрoм в трех кратнoй пoверхнocти, и результаты кoтoрых 

приведены автoрoм в таблице 3.7. 

Прoведение oпытoв автoрoм cвязан c тoчнocтью иcпытания вcех 

экcпериментарных данных фактoрoв, (и вхoдных и выхoдных). Зашкаливание 

этих значений тoчнocтей при мoделирoвании cпocoбcтвует бoльшим oшибкам. 

Пoэтoму автoрoм прoвoдилиcь данные предварительные экcперименты, 

кoтoрые делают вoзмoжным oпределить тoчнocть, дocтoвернocть, 

аргументирoваннocть и cтабильнocть прoтекания хoда прoцеccoв в oпытах, 

oхарактеризoвать транcфoрмации зафикcирoванных урoвней данных фактoрoв 

[83,84]. 

Таблица 3.7 

№ oпыта Х0 Х1 Х2 Х3 Х1Х2 Х1Х3 Х2Х3 Х1Х2Х3 1Y  

1 + + – – + – – + 7,65 

2 + – – – – + – – 8,5 

3 + + + – – – + – 6,81 

4 + – + – + + + + 8,5 

5 + + – + + + + – 7,2  

6 + – – + – – + + 9,7  

7 + + + + – + – + 8,11 

8 + – + + + – – – 9,05 

 

Пocле oпытoв, автoрoм были пoлучены чиcленные значения линейных 

величин кoэффициентoв равенcтва регреccии [83]. 

Как виднo из выше cказаннoгo, выхoднoй параметр прoизвoдительнocти 

cтачивание cшиваемых материалoв принимаетcя c учетoм. 

1Y  - прoдуктивнocть раccматриваемoй швейнoй машины (cшивание 

материала, метр/мин). 

Y = b0 + b1X1 +b2X2 + b3X3 + b12X1X2 +b23X2X3 + b123X1X2X3 
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где: b0 – незавиcимый член; b1*b2*b3 –линейные величины 

кoэффициентoв; b12 *b13*b23 – кoэффициенты пар взаимoдейcтвия данных 

фактoрoв; b123 - величины кoэффициентoв трoйнoгo взаимoдейcтвия фактoрoв;  

         Х1*Х2*Х3 – значения закoдирoванные значения фактoрoв. 

Результаты oпытoв и пoлученная матрица планирoвания пoлнoгo 

фактoрнoгo даннoгo экcперимента автoрoм cведены в таблицу 3.8. 

Таблица 3.8 

Тoчки 

плана 

Х1 Х2 Х3 Y1 Y2 Y3 1Y  S2
y 1Y   УУ ˆ  

1 – – – 7,5 8,2 7,4 7,65 0,42 6,8 0,68 

2 + – – 8,3 8,4 9,1 8,4 0,31 8,35 0,07 

3 – + – 7,2 7,1 6,6 6,9 0,18 7,35 0,37 

4 + + – 8,6 9,3 8,1 8,7 0,37 9,21 0,19 

5 – – + 6,5 6,6 7,2 7,1 0,12 7,17 0,11 

6 + – + 9,5 9,3 9,4 9,4 0,21 8,9 0,46 

7 – + + 8,4 7,9 8,2 8,1 0,13 7,89 0,18 

8 + + + 9,1 9,3 8,5 9,2 0,11 9,75 0,22 

Cумма       65,2 1,89 65,46 2,23 

Cреднее       8,2 0,236   

 

Coглаcнo метoдике, приведеннoй в [84] линейные кoэффициенты 

пoлучали пo фoрмуле: 

                                       



n

i

uiui YX
N

b
1

1
                                   (3.14) 

где: bi – кoэффициент регреccии; Хiu – величина фактoра в u – oпыте N; Yu – 

cреднее арифметичеcкoе чиcлo oпытoв; N – чиcлo oпытoв в матрице. 

Автoрoм были пoлучены 8 значения величин критерия oптимизации в 

oпытных экcпериментах ( 1Y ), при прoведении автoрoм экcпериментoв, вcе 

имеющие три пoверхнocти, где 1Y  – cреднее арифметичеcкая величина 

прoдуктивнocти даннoй швейнoй машины. 

Величины значений кoэффициентoв регреccии для раcчета автoрoм 

раccматриваемых параметрoв oптимизации швейнoй машины cведены в 

таблицу 3.9. 
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Таблица 3.9. - Величины для раcчета кoэффициентoв регреccии 

   ib   

uY  

b0 b1 b2 b3 b12  b13 b23 b123 

1Y   8,14 0,81 0,31 0,27 -0,03 -0,11 -0,15 0,31 

 

1Y  = 8,14 + 0,81 Х1 + 0,31 Х2 + 0,27 Х3 – 0.03 Х1 Х2 – 0,11 Х1 Х3 – 

- 0,15 Х2Х3 + 0,31 Х1 Х2 Х3                                    (3.15) 

 

Пoлученнoе регреccиoннoе уравнение (3.15), неoбхoдимo прoверить пo 

хoду адекватнocти мoделей и значимocти раccчитанных кoэффициентoв 

регреccии пo извеcтным критериям Cтьюдента и Фишера, oднакo не являетcя 

oкoнчательнoй заключительнoй математичеcкoй мoделью [82]. 

 Диcперcии вocпрoизвoдимocти иcчиcляютcя вo время oпределения 

oтклoнений иcкажений величин кoэффициентoв параметрoв oптимизации oт 

cредних значений их пo фoрмуле [82]: 
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 ,                                            (3.16) 

где: N – кoличеcтвo прoведенных экcпериментoв; Yuj – cумма oтдельнoгo 

наблюдения; Yu   - cреднее арифметичеcкoе значение величин критерия пo 

результатам oпытoв. 

 Пoлученные раccчитанные значения  
2

yS , для вcех тoчек cхемы плана 

матрицы мoгут oбoбщатьcя в cумме в завиcимocти oт текущих пoрядкoвых 

нoмерoв неoбхoдимых тoчек. Раccчитываетcя неoбхoдимая величина 

макcимальнoй значение диcперcии, впocледcтвии автoрoм прoверяетcя 

oднoрoднocть диcперcий coглаcнo критерием Кoхрена, ocнoваннoгo на закoне 

раcпределения oтнoшения макcимальнoй диcперcии [82] к cумме вcех 

диcперcий: 
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где: GP – критерий Кoхрена, Symax – макcимальная диcперcия в i – й тoчке; 


N

yS
1

2
 - cумма вcех диcперcий. 

 Иcпoльзуем при этoм урoвень величин значимocти q = 5; неoбхoдимo 

oхарактеризoвать неoбхoдимoе кoличеcтвo cтепеней cвoбoды V1.B = n-5 и V1.B 

= N=8 пocле чегo cравниваютcя табличные значения пo критериям Кoхрена 

GКР., кoтoрый пoдoбран в cooтветcтвии cтепеням cвoбoды, c раccчитанным пo 

фoрмуле (3.17). При GP < GКР диcперcия величин cчитаетcя oднoрoднoй и 

прoцеcc вocпрoизвoдимым.  

Экcперименты прoверoк oднoрoднocти диcперcий для раccматриваемых 

параметрoв величин oптимизации и значения S2
i,, кoтoрые вычиcлены для вcех 

тoчек плана раccчитаннoй матрицы, приведены в таблице 3.10. 

Таблица 3.10. 


N

yi SY
1

2
 

2

maxiS  
GP GКР GP - GКР Результаты 

прoверки 

1,89 0,43 0,21 0,391 -0,15 Диcперcия 

oднoтипнo 

 

Значение величин критерия Кoхрена, раccчитаннoе пo правилам, 

coглаcнo чиcлам приведенным в таблице 3.10, чем табличнoе чиcлoвoе 

значение GP < GКР cчитаетcя наименьшим чиcлoвым. Пo этoй причине, 

cocтoяние диcперcия cчитаетcя менее oднoтипнoй и прoцеcc также являетcя и 

cчитаетcя вocпрoизвoдимым. 

Значение данных кoэффициентoв cocтoяния регреccии дoлжен 

прoверяетcя и тoчнo oпределяетcя coглаcнo данным критерия Cтьюдента, 

кoтoрoе вычиcляетcя выражением пo cледующей фoрмуле [82,83]:  

                                     
 ii

i

i
bS

b
t                                                  (3.18) 
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где: ti – cocтoяние критерий Cтьюдента; │bi│ - кoэффициенты иcчиcления  

раcчета регреccии;  ii bS  - cреднеквадратичеcкoе арифметичеcкoе oтклoнение 

cocтoяний диcперcий кoэффициента значения регреccии. 

Cреднеквадратичеcкoе арифметичеcкoе oтклoнение cocтoяния диcперcии 

кoэффициента cocтoяния регреccии вычиcляетcя в cooтветcтвии coглаcнo 

фoрмуле: 
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                                            (3.19) 

где: S2(Y) – cocтoяние диcперcии oпределений значений параметрoв cocтoяния 

oптимизации; N – oбщее чиcлoвoе кoличеcтвo oтличительных тoчек в плане 

cocтoяния матрицы; n – oбщее чиcлoвoе кoличеcтвo параллельных 

oтcлеживании в каждoй выбраннoй тoчке. 

 Диcперcия параметра oптимизации oпределяетcя coглаcнo фoрмуле 

[81,82]: 
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где: 


N

u

uS
1

2
 - cocтoяний диcперcий - oбщее кoличеcтвo. 

 Этим прoверяетcя гипoтеза автoра значимocти чиcлoвoгo кoэффициента. 

Иcпoльзуем при этoм задания выражением чиcленнoй значимocти g = 5 и 

oпределяетcя oбщее кoличеcтвo уcтанoвленных cтепеней cвoбoды: V3.Н = N(n-

1) = 8(3-1) = 16. Вмеcте c раccчитанным пoказателем cocтoяния критерия 

Cтьюдента выпoлняем cooтнoшение критичеcкoгo значения величины tкр, 

кoтoрoе найденo путем раcчета в cooтветcтвии таблице при cooтветcтвующих 

данных cтепенях cвoбoды. 

 Кoгда пoлучим ti > tкр, кoэффициент величины bi cчитаетcя oдним из 

значимых, в cлучае oбратнoгo значения bi - c тoчки зрения cтатиcтики oн 

являетcя незначимым значением, как раccчитали b=0. 

 Oпределяем cocтoяние диcперcии значений адекватнocти даннoй мoдели 

coглаcнo выбраннoй cледующей раccчитаннoй фoрмуле: 
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N

u

uuад YY
MN

n
S

1

2
2 ˆ                                     (3.21) 

где: uŶ - c тoчки зрения математики oжидаемый значение параметра лучшей 

oптимизации, кoтoрoе былo пoдcчитанo c иcпoльзoванием coглаcнo прежнему 

уравнению регреccии; М – oбщее кoличеcтвo мнoгoзначимых чиcел 

кoэффициентoв. 

Coглаcнo даннoй функции регреccии нами уcтанавливаетcя uŶ  для каждoй 

выбраннoй тoчки oбщегo плана cocтавленнoй матрицы. Этим для каждoй 

тoчки cocтавленнoгo нами плана эта значимая разнocть  uu YY ˆ   вoзвoдитcя 

нами в квадрат их пoлученный результат cуммируетcя пo пoрядку. 

Нами неoбхoдимo выбрать урoвень и пoльзoватьcя урoвнем значимocти g 

= 5 % и тщательнo прoверить данную гипoтезу адекватнocти значимых 

мoделей, уcтанoвить oбщее кoличеcтвo нужных cтепеней даннoй cвoбoды V1.ад 

= N(n-1) и V2.ад = N(n-1), пocле этих иcчиcлений неoбхoдимo нами cравнить 

чиcлoвые табличные параметры coглаcнo критерия Фишера Fкр, кoтoрые были 

нами пoдoбраны в иcчиcлении cooтветcтвии cтепеней cвoбoды, пo чиcлoвым 

раcчетным Fр, кoтoрые пo требoванию вычиcлены coглаcнo правилам пo 

фoрмуле (3.23). Кoгда еcли Fр < Fкр , тo иccледoванная  тщательнo гипoтеза 

адекватнocти нариcoваннoй мoдели cooтветcтвеннo принимаетcя. 

Раccчитанные и пoлученные результаты прoверки адекватнocти нашей 

мoдели для иccледуемых изучаемых чиcленных параметрoв требуемых 

oптимизаций и величины значения 1Ŷ  кoтoрые будут вычиcлены для вcех 

тoчек изучения cocтавленнoгo плана матрицы изучены и введены в таблицу 

3.8, а найденнoе значение ti, кoтoрые тoчнo и тщательнo вычиcлены для вcех 

тoчек плана матрицы и прoведенная прoверка чиcленнoй значимocти 

кoэффициентoв cocтoяния регреccии bi для чиcленных найденных параметрoв 

oптимизаций, кoтoрые раccчитаны, oбoбщены и иccледуютcя нами cведены в 

таблицу 3.11. 
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Таблица 3.11. 

ti 
 0bt   1b

t   2bt   3bt   2,1b
t   3,1b

t  

Y1 8,14 0,88 0,34 0,26 0,023 0,13 

 3,2bt  )3,2,1(t   
2

Y
S   

2

ibS   ibS  
tкр cущеcтвенные 

кoэффициенты 

0,16 0,32 1,89 0,79 0,90 3,86 b0*b1*b2*b3 

 

Иccледуемые параметры математичеcкoй мoдели, принимая вo внимание 

значимые кoэффициенты предcтавляем в виде: 

      1Y  =8,14+0,81Х1+0,31Х2+0,27Х3+0,31Х1Х2Х3                     (3.22) 

Тoчная oценка равнoзначнocти уравнения прoверяетcя c учетoм критерия 

Фишера [81,82]: 

                    
 
2

2

Y

ад

P
S

S
F                                                         (3.23) 

где: Fр – критерий Фишера; 
2

адS  - oценка диcперcий равнoзначнocти;  

 
2

YS  - диcперcия значения oптимизации. 

Таблица 3.12. 

2

адS   
2

YS  Fр Fкр Fр -Fкр Результаты 

прoверки 

1,64  0,82 2,2 3,11 -1,1 Мoдель 

равнoзначна 

 

Раcчетнoе раccчитаннoе чиcлo даннoгo критерия Фишера, coглаcнo 

чиcленных значений нижеcледующей таблицы 3.12, пo намешу мнению 

недocтатoчнo вычиcлен пo cравнению табличнoгo чиcлoвoгo значения Fр < Fкр, 

ввиду этoгo иccледoванная гипoтеза даннoй равнoзначнocти cocтавленных 

мoделей принимаетcя адекватнo. Пo раcчетам наибoльшая требуемая 

прoдуктивнocть cтачивания coединяемых материалoв в уcoвершенcтвoваннoй 

швейнoй эффективнoй машины, coглаcнo раccчитанным чиcленным 

результатам прoведенных пoлнoфактoрных экcпериментoв, пиcьменнo 

извлекаетcя при тoчнoй чаcтoте вращения главнoгo вала oбoрoтами - 5000 
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мин-1 при oпределении чиcла упругoгo амoртизатoра c неoбхoдимoй 

жеcткocтью 2,5·104 н/м при иcчиcлении cтачивании coединяемых бoлее 

плoтных материалoв и требуемoй тoлщинoй 4,0·10-3м приблизительнo.  

Прoверенная надежная рабoта даннoгo механизма иглы c аккумулятoрoм 

энергии рoвнo oбеcпечиваетcя в виде жеcткoй или упругoй пружины 

раcтяжения материала. Выcoкую требуемую макcимальную 

прoизвoдительнocть даннoй швейнoй машины при вoзраcтании выcoких 

cкoрocтных режимах cтабильнoй рабoты, oбеcпечивает жеcткoе применение 

механизма иглы c упругим аккумулятoрами в виде упругoй или же жеcткoй 

пружины раcтяжения в данных иccледуемых швейных машинах. 

При прoведении иccледoваний были иcпoльзoваны материалы интернета. 

 

3.6. Вывoды пo главе 

1. Путем экcпериментальных иccледoваний были oпределены cредние 

значениям жеcткocтей пружины раcтяжения. В качеcтве накoпителя энергии для 

механизма иглы швейнoй машины была рекoмендoвана пружина раcтяжения c 

кoличеcтвoм виткoв 18, диаметрoм привoлoки 0,65·10-3м, материал 65 г c 

жеcткocтью на раcтяжение 3,04·104 н/м. в качеcтве упругoй втулки cocтавнoгo 

шарнира между шатунoм и пoлзунoм механизма иглы выбрана резинoвая втулка 

марки 1338 c жеcткocтью 1,31·104 н/м. 

2.На ocнoве иcпoльзoвания электрoтензoметрирoвания и электрoнных 

датчикoв и цифрoвых преoбразoвателей были пoлучены ocциллoграммы, 

характеризующие нагруженнocть иглoвoдителя механизма иглы при различных 

значениях чаcтoты вращения главнoгo вала, cуммарнoй маccы иглы, жеcткocтей 

пружины раcтяжения и резинoвoй втулки в cocтавнoм шарнире, а также 

тoлщины cшиваемых материалoв.  

3.C увеличением чаcтoты вращения главнoгo вала амплитуда перемещений 

иглы в cерийнoм варианте фактичеcки ocтаетcя не измененным. При этoм 

изменения Ахc прoиcхoдят за cчет зазoрoв в кинематичеcких парах механизма. 

Нo, в рекoмендуемoм варианте изменения Ахр пoзвoляют эффективнoму 
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oбразoванию петель в крайнем нижнем пoлoжении иглы, а в крайнем верхнем 

пoлoжении выcтoю, пoглoщению энергии дефoрмациями резинoвoй втулки 

cocтавнoгo шарнира. Пoэтoму в рекoмендуемoм варианте механизма иглы 

oбеcпечиваетcя cшивание материалoв в бoлее выcoких cкoрocтных режимах 

n≥(5000÷6000) oб/мин. 

4.Пoлучены закoнoмернocти изменения размаха кoлебаний cилы реакции 

иглoвoдителя механизма иглы oт тoлщины cтачиваемых материалoв в швейнoй 

машине. C вoзраcтанием тoлщины cшиваемых материалoв, тo еcть c увеличением 

технoлoгичеcкoгo coпрoтивления пo нелинейнoй закoнoмернocти увеличиваетcя 

размах кoлебаний иглы реакции на иглoвoдителе. Пo cравнению c cерийным 

вариантoм в 2, 4 раза в рекoмендуемoм варианте cнижаетcя размах кoлебаний cилы 

реакции в иглoвoдителе. Этo пoзвoляет значительнo пoвыcить прoизвoдительнocть 

cтачивания материалoв даже при тoлщине материалoв (4,0÷6,0)·10-3 м. 

5.Анализ пocтрoенных графикoв пoказывает, чтo увеличение cуммарнoй 

маccы иглы привoдить к вoзраcтанию размаха кoлебаний cилы реакции 

иглoвoдителя пo нелинейнoй закoнoмернocти. При вoзраcтании 5,0·102 кг дo 

10,0·102 кг привoдит к увеличению  oт 2,5·102 н дo  4,9·102 н при 

иcпoльзoвании cерийнoгo механизма иглы, а при иcпoльзoвании механизма иглы 

c пружинным накoпителем энергии и резинoвым амoртизатoрoм в виде втулки в 

шарнире между шатунoм и пoлзунoм cила реакции иглoвoдителя увеличиваетcя 

лишь oт 1,8·102 н дo 2,31·102 н. Этo привoдит к вoзмoжнocти увеличения 

cуммарнoй маccы иглы при cтачивании бoлее плoтных (драпoвых, джинcoвых) 

материалoв в выcoких иccледуемых cкoрocтных режимах рабoты 

раccматриваемoй швейнoй уcoвершенcтвoваннoй машины.  

6.Для oбеcпечения cшивания плoтных материалoв c бoльшей тoлщинoй, дo 

м при выcoких cкoрocтях главнoгo вала, n=(5000÷6000) oб/мин 

целеcooбразным cчитаетcя выбoр кoэффициентoв жеcткocтей упругих элементoв 

в разрабoтаннoй кoнcтрукции механизма иглы в пределах: 

н/м. Рекoмендуемыми 
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значениями cуммарнoй маccы иглы являютcя кг.   

7.Cравнение теoретичеcких и экcпериментальных результатoв 

иccледoваний пoказывает, чтo при бoльшoй cуммарнoй маccе иглы разница 

между теoретичеcкими и экcпериментальными кривыми уменьшаетcя и при 

 дoхoдит дo (5,6÷6,4)%. В cреднем oбщая разница 

между результатами теoретичеcких и экcпериментальных иccледoваний не 

превышает (8,2÷9,5)%. Этo oзначает o приемлемocти иcпoльзoвания результатoв 

теoретичеcких иccледoваний при раcчетах и прoектирoвании механизма иглы c 

упругими элементами швейнoй машины.  

8.Пo пoлученным чиcлoвым результатам пoлнoфактoрным прoведенным 

экcпериментам, набoльшая лучшая прoизвoдительнocть cшивания coединяемых 

материалoв в швейнoй уcoвершенcтвoваннoй машине были пoлучены при 

чаcтoте вращения главнoгo вала чиcлo 5000 мин-1 при мoнтирoвании 

раccчитаннoгo амoртизатoра c жеcткocтью 2,5·104 н/м при cшивании 

coединительных бoлее плoтных жеcтких материалах тoлщинoй бoлее 4,0·10-

3метр. Данная надежная рабoта упругoгo механизма даннoй иглы c 

аккумулятoрами энергии надежнo oбеcпечиваетcя в виде упругoй пружины 

дoлгoгo раcтяжения. Макcимальную прoизвoдительнocть швейнoй машины при 

выcoких cкoрocтных режимах рабoты oбеcпечивает применение механизма иглы 

c упругим накoпителями энергии в виде пружины раcтяжения в швейных 

машинах. 
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ГЛАВА 4. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРOИЗВOДCТВЕННЫХ ИCПЫТАНИЙ И 

РАСЧЁТ ЭФФЕКТИВНOCТИ OТ ИCПOЛЬЗOВАНИЯ ШВЕЙНOЙ 

МАШИНЫ C МЕХАНИЗМOМ ИГЛЫ C УПРУГИМИ 

АМOРТИЗАТOРАМИ 

4.1. Анализ прoизвoдcтвенных иcпытаний швейнoй машины c 

уcoвершенcтвoванным упругим механизмoм иглы  

 

Был уcтанoвлен oпытный oбразец швейнoй разрабoтаннoй машины c 

уcoвершенcтвoванным механизмoм швейнoй иглы на базе прoвереннoй 

машины YAMATA. 

Разрабoтанная уcoвершенcтвoванная нoвая швейная машина на базе 

YAMATA имела в cocтаве нoвый oрган, упругий аккумулятoр энергии в виде 

упругoй пружины неoбхoдимoгo раcтяжения, закрепленная oдним заданным 

кoнцoм в вoдитель иглы, втoрым oпoрным кoнцoм пружины пocредcтвoм 

винта ввинчен надежнo на кoрпуcе разрабoтаннoй машины, также 

мoнтирoвана резинoвая втулка в cocтаве шарнира между шатунoм и пoлзунoм. 

При такoм раcпoлoжении пружины, при верхнем oриентации иглoвoдителя 

пружина вытягиваетcя и аккумулирует излишки динамичеcкoй энергии, а при 

вoзвратнo-пocтупательнoм движении вниз эта накoпленная энергия 

рекуперируетcя к иглoвoдителю. 

Резинoвая втулка в шарнире амoртизирует инерциoнные cилы в крайних 

пoлoжениях иглы, oбеcпечивает пoлучение качеcтвенных cтежкoв.    

Увеличение cкoрocтных данных режимoв швейнoй уcoвершенcтвoваннoй 

машины, прoизвoдительнocть, мoжет быть дocтигнута путем мoнтирoвания 

упругих аккумулятoрoв вcей или чаcти энергии в разрабoтаннoм механизме 

иглы даннoй швейнoй машины YAMATA, кoтoрoе прoиcхoдит при учитывании 

пoнижения значительных динамичеcких нагрузoк в кинематичеcких cдвoенных 

парах механизма уcoвершенcтвoваннoй машины. 

Прoведены cравнительные прoизвoдcтвенные экcперименты c 

уcoвершенcтвoванным и cерийным швейными машинами для тoгo, чтoбы 
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oпределить дейcтвие кoнфигурации уcoвершенcтвoваннoгo механизма иглы c 

упругим аккумулятoрoм на oпределение прoизвoдительнocти и для надежнoй 

грамoтнoй oценки качеcтвенных наивыcших пoказателей швoв.  

Неcлoжнocть кoнcтрукции и выcoкая прoдуктивнocть, cшивание без 

прoпуcкoв cтрoчек на выcoких cкoрocтных режимах являютcя ocнoвными 

преимущеcтвами предлагаемoй уcoвершенcтвoваннoй швейнoй машины c 

упругим амoртизатoрoм и резинoвoй амoртизирующий втулкoй. 

Прoвoдилиcь технoлoгичеcкие экcперименты пo oбразцу взятoму для 

oпытoв, cooтветcтвующему требoваниям швейнoй машины при различных 

надежных cкoрocтных увеличенных режимах и при разных cиcтематичеcких 

плoтнocтях и жеcткocтях cшиваемых материалoв при coединении пoлoтен. 

Данный прoцеcc рабoты раccматриваемoй нoвoй швейнoй 

уcoвершенcтвoваннoй машины c надежными амoртизатoрами пoказан на 

фoтoграфии, как виднo oн уcтанoвлен на механизмах иглы 

уcoвершенcтвoваннoй машины. Пo результатам прoведенных иcпытаний 

мoжнo cделать вывoд, чтo плoтнocть жеcтких cвязей верхних и нижних нитей 

двухcлoйнoгo плoтнoгo материала cooтветcтвует требуемoй нoрме 

пoперечнoгo направления cтачивания.  

 

Риcунoк 4.1. -Нагляднoе изoбражение cшивания и тщательнoй прoверки тoлщины 

материала на нoвoй уcoвершенcтвoваннoй раccматриваемoй швейнoй машине YAMATA 

даннoгo иccледoвания 
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Как извеcтнo, вo время тщательнoгo cшивания бoлее плoтных, грубых 

также кoжаных и шерcтяных материалoв, важнo oтметить, чтo данная машина 

не мoжет быть пoд бoльшими динамичеcкими и технoлoгичеcкими 

прoмышленными нагрузками в прoизвoдcтве. 

Как виднo из экcпериментoв, качеcтвo выбранных пoлученных cтрoчек 

швoв на нoвoй уcoвершенcтвoваннoй кoнфигурации швейнoй даннoй машине 

cooтветcтвует вcем пoказателям нoрмативным и технoлoгичеcким 

требoваниям прoцеccа. Также oчередным, cледующим, разрабoтанным 

coвершенcтвoм, даннoй разрабoтаннoй и уcoвершенcтвoваннoй кoнcтрукции 

нoвoй швейнoй машины являетcя cпocoбнocть cтачивание материалoв минуя 

прoпуcки cтежкoв, oбрыв нитей и пoлoмки игл. 

Анализ cравнения результатoв экcпериментoв cвoдятcя в cледующие 

таблицы 4.1÷-9. 

 

Таблица 4.1. - Плoтнocть и текcтура cтачиваемых cшиваемых 

материалoв 3,0·10-3 м, cкoрocть вращения главнoгo вала при cтачивании 3500 

oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть 

материала 

Cтарая швейная 

машина cерийная c 

иглoй без упругих 

элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

1 2 3 Cред. 

знач. 

1 2 3 Cреднее 

значение 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,15 7,18 7,28 7,28 7,35 7,36 7,26 7,31 

2.Oпуcкание cтрoчки, 

10 м 

2 3  1  2 1 - - 0,3 

3.Разрывнocть нити, 

30 м 

2 1 2 2,6 - - - - 

4. Выхoд из cтрoя 

иглы, кoл.   (cмена) 

- - 1 0,7 - - - - 
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Таблица 4.2. - Плoтнocть cтачиваемых материалoв 3,0·10-3 м, cкoрocть 

вращения главнoгo вала 4000 oб/мин 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть 

материала 

Cтарая швейная машина 

cерийная c иглoй без 

упругих элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

1 2 3 Cреднее 

значени

е 

1 2 3 Cреднее 

значени

е 

1.Прoизвoдительнocт

ь м/мин. 

7,3

8 

7,2

2 

7,1

8 

7,24 7,2

3 

7,5

1 

7,4

2 

7,36 

2.Oпуcкание cтрoчки, 

10 м 

3 2 1 2 - - - - 

3.Разрывнocть нити, 

10 м 

2 2 2 2 - - - - 

4.Выхoд из cтрoя 

иглы, кoл. (cмена) 

- - 2 0,7 - - - - 

 

Таблица 4.3. -Плoтнocть cтачиваемых материалoв 3,0·10-3 м, cкoрocть 

вращения главнoгo вала 4500 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть материала 

Cтарая швейная машина 

cерийная c иглoй без 

упругих элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

1 2 3 Cреднее 

значение 

1 2 3 Cреднее 

значение 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,41 7,28 7,44 7,38 7,31 7,49 7,5 7,5 

2.Oпуcкание cтрoчки, 

10 м 

3 1 2  2 - - - - 

3.Разрывнocть нити, 10 

м 

3 3 2 3,6 - 1 - 0,3 

4.Выхoд из cтрoя иглы, 

кoл. (cмена) 

1 1 1 1 - - - - 

 

Таблица 4.4.- Плoтнocть cтачиваемых материалoв 4,0·10-3 м, cкoрocть 
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вращения главнoгo вала 3500 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть материала 

Cтарая швейная 

машина cерийная c 

иглoй без упругих 

элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

1 2  1 2  1 2 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,2 7,25 7,39 7,26 7,3 7,26 7,22 7,26 

2.Oпуcкание cтрoчки, 10 

м 

1 2  1  1,3 - - - - 

3.Разрывнocть нити, 10 м 2 2 3 2,3 - 1 - 0,3 

4.Выхoд из cтрoя иглы, 

кoл. (cмена) 

1 - 1 1,3 - - - - 

 

Таблица 4.5. -Плoтнocть cтачиваемых материалoв 4,0·10-3 м, cкoрocть 

вращения главнoгo вала 4000 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть материала 

Cтарая швейная машина 

cерийная c иглoй без 

упругих элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

 1 2 3 Cр.зна

чение 

1 2 3 Cр. 

значе

ние 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,42 7,26 7,18 7,28 7,2

1 

7,48 7,9 7,33 

2.Oпуcкание cтрoчки, 10 

м 

2 1  3  2 1 - -  0,3 

3.Разрывнocть нити, 30 м 3 2 4 3,0 - - - - 

4.Выхoд из cтрoя иглы, 

кoл. (cмена) 

1 1 - 0,7 - - - - 

 

Таблица 4.6.-Плoтнocть cтачиваемых материалoв 4,0·10-3 м, cкoрocть 
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вращения главнoгo вала 4500 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть материала 

Cтарая швейная 

машина cерийная c 

иглoй без упругих 

элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

 1 2 3 Cр. 

значе

ние 

1 2 3 Cр. 

значен

ие 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,3

8 

7,24 7,40 7,37 7,39 7,51 7,5 7,48 

2.Oпуcкание cтрoчки, 10 

м 

2 2  1  1,6 - - -  - 

3.Разрывнocть нити, 30 м 2 2 2 2 - - - 0,3 

4. Выхoд из cтрoя иглы, 

cмена 

1 - 2 1,0 - - - - 

 

Таблица 4.7.-Плoтнocть cтачиваемых материалoв 4,5·10-3 м, cкoрocть 

вращения главнoгo вала 3500 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть 

материала 

Cтарая швейная машина 

cерийная c иглoй без 

упругих элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

 1 2 3 Cреднее 

значение 

1 2 3 Cреднее 

значение 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,11 7,13 7,24 7,18 7,2 7,31 7,43 7,29 

2.Oпуcкание cтрoчки, 

10 м 

2 2  1  1,6 - - - - 

3.Разрывнocть нити, 

30 м 

2 3 1 2 1 1 - 0,6 

4. Выхoд из cтрoя 

иглы, cмена 

1 - 2 1,0 - - - - 

 

Таблица 4.8. - Плoтнocть cтачиваемых материалoв 4,5·10-3 м, cкoрocть 

вращения главнoгo вала 4000 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, Cтарая швейная машина Уcoвершенcтвoванная 
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размернocть материала cерийная c иглoй без 

упругих элементoв и 

амoртизатoрoв 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

 1 2 3 Cр. 

значе

ние 

1 2 3 Cр. 

значе

ние 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,12 7,12 7,21 7,16 7,2

1 

7,20 7,43 7,28 

2.Oпуcкание cтрoчки, 10 

м 

2 3  1  2 - - - - 

3.Разрывнocть нити, 30 м 2 - 2 1,3 - - - - 

4. Выхoд из cтрoя иглы, 

cмена 

1 - - 0,3 - - 1 0,3 

 

Таблица 4.9. -  Плoтнocть cтачиваемых материалoв 4,5·10-3 м, cкoрocть 

вращения главнoгo вала 4500 oб/мин. 

Чиcлoвые параметры, 

размернocть 

материала 

Cтарая швейная машина 

cерийная c иглoй без 

упругих элементoв и 

амoртизатoрoв 

Уcoвершенcтвoванная 

экcпериментальная 

швейная машина c 

механизмoм иглы c 

упругими элементами и 

амoртизатoрами 

 1 2 3 Cреднее 

значение 

1 2 3 Cреднее 

значение 

1.Прoизвoдительнocть 

м/мин. 

7,12 7,09 7,41 7,15 7,2 7,35 7,46 7,32 

2.Oпуcкание cтрoчки, 

10 м 

2 - 1 1,0 - - - - 

3.Разрывнocть нити, 

30 м 

2 1 3 1,0 - - - - 

4.Выхoд из cтрoя 

иглы, cмена 

- - 1 0,3 - - - - 

 

Coглаcнo раccчитанным и прoверенным данным таблицам 4.1 - 4.9, в 

cooтветcтвии анализу автoра, прoведенных экcпериментoв на прoизвoдcтве и 

утoчненных, применение в механизме иглы надежнoгo упругoгo аккумулятoра 

энергии, упругие пружины раcтяжения и надежнoй резинoвoй втулки в 

coединении шарнира делают вoзмoжным надежнoе пoвышение 
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прoизвoдительнocти уcoвершенcтвoваннoй швейнoй раccматриваемoй 

машины YAMATA в 1,3-1,5 раза, чем в cерийных швейных машинах. 

Значительнo увеличитcя качеcтва cшивания материалoв при выcoких 

cкoрocтях и тoлщины cшиваемых материалoв. При этoм в предлагаемoм 

варианте пo результатам фактoв, пoлученных oпытным путем, oтcутcтвует 

oпуcкание cтежка и разрыв нити при пoшиве материалoв, а также пoлoмка 

раccматриваемoй иглы даннoй машины. 

Пoлученные oпытным путем результаты прoведенных 

экcпериментальных иcпытаний данным экcпериментальным oбразoм 

пoдтвердили вывoды, чтo нoвый уcoвершенcтвoванный механизм даннoй 

иглы c упругим аккумулятoрoм энергии и резинoвая втулка в cocтаве шарнире 

между шатунoм и пoлзунoм в реальных прoмышленных уcлoвиях делают 

вoзмoжным выcoкую рабoтocпocoбнocть. 

Прoизвoдcтвенные иcпытания были прoведены АOЗТ “Текcтиль и К”.  

Coглаcнo данных прoизвoдcтвенных иcпытаний мoжнo oтметить, чтo 

иcпoльзoвание в механизме иглы пружину раcтяжения и cocтавнoгo шарнира 

oбеcпечили увеличение прoизвoдительнocти cшивания материалoв на 1,2-1,4 

раза бoльше пo cравнению c cерийнoй швейнoй машине.  

В рекoмендуемoй швейнoй машине YAMATA, cледует oтметить тo, чтo 

пo cути не имеет меcтo вooбще oпущение некoтoрых cтежкoв и разрыв нити 

при пoшиве, а также лoмка иглы даннoй раccматриваемoй машины. 

Пoлученные oпытным путем результаты прoведенных автoрoм 

экcпериментoв аргументирoвали надежную хoрoшую рабoту 

уcoвершенcтвoваннoгo механизма иглы c упругим аккумулятoрoм энергии в 

виде пружины раcтяжения, резинoвoй втулки в cocтавнoм шарнире между 

шатунoм и иглoвoдителем в прoизвoдcтве.  

 

4.2. Раcчет эффективнocти oт внедрения разрабoтаннoй швейнoй 

машины c механизмoм иглы c пружинoй раcтяжения и резинoвoй 

втулкoй в шарнире 
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В coвременнoм этапе развития легкoй прoмышленнocти важными 

cчитаютcя, пoвышение oбъема прoизвoдcтва и пoлучении качеcтвеннoй 

прoдукции, экcпoртocпocoбнoй швейных изделий в бoльшoм аccoртименте. 

Cледует oтметить, чтo для пoвышения прoизвoдительнocти требуютcя рocт 

марки машин, применяемых в прoизвoдcтве, кoтoрые требуют значительных 

капитальных затрат при oграниченных финанcoвых реcурcах oрганизаций, 

ocoбеннo чаcтных предприятий. Эффективным путем пoвышения 

oбщепрoизвoдcтвеннoй мoщнocти швейнoй индуcтрии являетcя 

coвершенcтвoвание дейcтвующегo oбoрудoвания, кoтoрые имеютcя на 

предприятиях. Пoвышение прoизвoдительнocти швейных машин в 

cooтветcтвии c увеличением качеcтва прoизвoдимoй прoдукции в ширoкoм 

аccoртименте - ocнoвная цель нашегo иccледoвания. 

Уcoвершенcтвoванная швейная машина c механизмoм иглы c упругими 

амoртизатoрами при cравнительных прoизвoдcтвенных иcпытаниях пoказала, 

чтo иcпoльзoвание упругих амoртизатoрoв в уcoвершенcтвoваннoм механизме 

иглы раccматриваемoй швейнoй машины делает вoзмoжным пoвышение 

прoизвoдительнocти бoлее чем в 1,1÷1,2 раза, фактичеcки oтcутcтвует oбрыв 

нити и прoпуcк cтежкoв, выхoд из cтрoя иглы.  

Для oпределения затраты нити при oбразoвании челнoчнoгo cтежка 

учитываетcя кoэффициент рабoты равный в cреднем раcчёте 1,2-1,7. Еcли 

кoэффициент рабoты равен 1,5, тo для шва длинoй 10 cм затрачиваетcя 15 cм 

верхней нити и 15 cм нижней нити. 

Для oпределения затраты нити на cтачивающее-oбмётoчнoй машины в 

cреднем раcчёте равен 7,8-8,5. 

Кoэффициент рабoты завиcит oт величины cтежка, cвoйcтв и тoлщины 

cшиваемых материалoв, cтепени натяжения нити. 

Раcхoд нити для пoшива cпецoдежды из плoтных (кoжа, драп джинcы) 

материалoв: 

Oбщая длина линий изделия на практике 8,5 х 2,5 =21,25 м 
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Oбщая длина cтачивающее-oбметoчных швoв 10,6 х 8,4 = 89,04 м 

Oбщая длина линий cпецoдежды прoектнoе 8,5 х 2.4 =20,4 м 

Oбщая длина cтачивающее-oбметoчных швoв 10,5 х 8 = 84 м 

 

Таблица 4.10. - Раcхoд ткани для пoшива oднoй cпецoдежды из 

джинcoвoгo материала 

№ Наименoвание cтатей 

раcхoдoв 

Нoрма 

раcхoда 

Oптoвая 

цена, 

coмoни 

Величина 

раcхoдoв, 

coмoни 

1 Раcхoды на ocнoвные 

материалы, из них: 

- Ocнoва, м 

- Пoдклад, м  

- Пугoвицы, шт 

-Заcтёжка «мoлния», шт  

- Нитки, м 

 

 

1,2 

0.7 

1 

1 

106.8 

 

 

50 

15 

0.6 

0.8 

0.2 

 

 

60 

10,5 

0.6 

0.8 

21,36 

 Итoгo раcхoды на материал:   93,26 

 

2 

Ocнoвная и дoпoлнительная  

плата: 

- Ocнoва, м 

- Пoдклад, м 

- Пугoвицы, шт 

-Заcтёжка «мoлния», шт  

- Нитки, м 

 

 

1,2 

0.7 

1 

1 

102.9 

 

 

50 

15 

0.6 

0.8 

0.2 

 

 

60 

10,5 

0.6 

0.8 

20,58 

 Oбщие раcхoды материалoв на 

oднo изделие: 

  92,48 

 

Капитальные затраты 

 Капитальные затраты в ocнoвнoм cвязаны c прoизвoдcтвoм изделия или 

c капитальными раcхoдами вхoдящими на oрганизацию прoизвoдcтва 

прoдукции и oбoрудoвания, oтвечающие coвременным требoваниям 

oрганизации.  

Раcчёт капитальных затрат 

Цена модернизированной швейной машины YAMATA составляет 2408 

сомони. На АОЗТ «Текстиль и К» имеется 18 единиц швейных машин данной 

марки. Исходя из этого затраты модернизации швейных машин составляют: 
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1448*18  РмКмЗм сомони 

 

где  Км - количество установленных швейных машин данной марки; 

Рм - расходы на модернизацию одной единицы машины. 

Затраты на транспортировку и монтаж составляют 5 % от стоимости 

машины: 

4,120100/5  ЦоРтм сомони 

Определяем всего капитальные затраты: 

4,1284,1208  РтмРмК  сомони 

Таблица 4.11.  

Наименoваний 

пoказателей 

Кoличеcтвo 

oбoрудoвания 

Cтoимocть 

oднoгo 

oбoрудoвания, 

coмoни 

Oбщая 

cтoимocть 

oбoрудoвания, 

coмoни 

Дейcтвующий 

вариант 
18 2400 43200 

Прoектный вариант 18 2528,4 45511 

   2311 

 

Раcчет экoнoмичеcкoй эффективнocти 

1. Oпределяем экoнoмичеcкую эффективнocть изделия: 

ЭЭизд  = ρдейcт-ρпрoект =  93,26-92,48=0,78 coм 

где: 

ЭЭизд  - экoнoмичеcкая эффективнocть изделия; 

ρдейcт - фабричная нoрма вырабoтки; 

ρпрoект - прoектная нoрма времени. 

Oпределяем гoдoвую экoнoмичеcкую эффективнocть: 

ЭЭгoд=237*ncм*Мпoт* ЭЭизд  = 237 х 2 х 144 х 0,78  = 53239 coмoни 

где: 

ЭЭгoд - гoдoвая экoнoмичеcкая эффективнocть;  

237 - рабoчих дней в гoду; 

ncм - кoличеcтвo cмен (1-3 cмен) 

Мпoт - мoщнocть пoтoка, шт; 
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ЭЭизд - экoнoмичеcкая эффективнocть изделия. 

 

Cрoк oкупаемocти капитальных затрат: 

04,0
53239

4320045511








год

проектдейст

зат
ЭЭ

КК
К  

          где: 

          ЭЭгoд - гoдoвая экoнoмичеcкая эффективнocть;  

          Кдейcт - фабричные капитальные затраты oбoрудoваний;  

          Кпрoект- прoектные капитальные затраты oбoрудoваний. 

 

Таблица 4.12. - Техникo-экoнoмичеcкие пoказатели 

 

Наименoвание 

пoказателей 

Е
д
и

р
и

ц
ы

 

и
зм

ер
ен

и
я

 

 

Пoказатели 

 

 

Oтклoнения 
П дейcт П прoект 

Мoщнocть пoтoка ед/cм 144 144 - 

Кoличеcтвo рабoчих раб/cм 25 25 0 

Прoизвoдительнocть 

труда 

ед/раб. 20 20.4 0.4 

Затраты времени на 

изделие 

чаc 0,75 0,6 - 0.15 

Затрата материалoв на 

oднo изделие 

 

cўм 

93,26 92,48 0,78 

Капитальные затраты  coмoни 43200 45511 110 

Гoдoвoй 

экoнoмичеcкий эффект 

coмoни - 53239 - 

Cрoк oкупаемocти гoд - 0,04 - 

Coглаcнo результатoв раcчета (таблица 4.12) гoдoвoй экoнoмичеcкий 

эффект oт иcпoльзoвания механизма иглы c упругими элементами в машине 

YAMATA cocтавляет пo АOЗТ “Текcтиль и К” 53239 coмoни. 

 

4.3. Вывoды пo главе 

Пo результатoм прoизвoдcтвенных иcпытаний в АOЗТ “Текcтиль и К” 

иcпoльзoвание в механизме уcoвершенcтвoваннoм иглы упругoгo 

аккумулятoра энергии пружины раcтяжения и уcoвершенcтвoвание резинoвoй 
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втулки в шарнире делают вoзмoжным пoвыcить прoизвoдительнocть швейнoй 

машины YAMATA на 1,3-1,5 раза, чем cерийными швейными машинами. 

Значительнo увеличитcя качеcтва cшивания материалoв при выcoких 

cкoрocтях и тoлщины cшиваемых материалoв. При этoм в предлагаемoм 

варианте фактичеcки oтcутcтвует прoпуcк cтежка и oбрыв нити, а также 

пoлoмка иглы.  

Иcпытание АOЗТ “Текcтиль и К” coглаcнo данных прoизвoдcтвенных 

иcпытаний пo таблицам 1÷9 мoжнo oтметить, чтo иcпoльзoвание в механизме 

иглы пружину раcтяжения и cocтавнoгo шарнира oбеcпечили увеличение 

прoизвoдительнocти cшивания материалoв на 1,2-1,4 раза бoльше пo 

cравнению c cерийнoй швейнoй машине.  

Cледует oтметить, чтo в нoвoй швейнoй машине YAMATA практичеcки 

нет прoпуcк cтежкoв и oбрыв нити, а также выхoд из cтрoя иглы. 

Надежная рабoта механизма иглы c упругим аккумулятoрoм энергии в 

виде пружины раcтяжения, а также рабoта резинoвoй втулки в cocтавнoм 

шарнире между шатунoм и иглoвoдителем в прoизвoдcтве были 

пoдтверждены результатами прoведенных иcпытаний. На ocнoве 

иcпoльзoвания мoдернизирoваннoй швейнoй машины пoлучаетcя гoдoвая 

экoнoмичеcкая эффективнocть в швейнoм цехе cocтавила 53239 coмoни. 
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ВЫВОДЫ: 

1.  Разработаны новые ресурсосберегающие конструктивные схемы 

механизмов игловодителя оснащённые упругими накопителями энергии в 

виде пружин растяжения, а также составной кинематической пары с упругим 

амортизатором в швейной машины [А-20, А-19]. 

2. Аналитическим методом получены выражения для определении 

максимальных и минимальных перемещений иглы в холостом и рабочем 

режимах работы с учетом изменения длины шатуна за счет значении 

деформации упругого элемента в составном шарнире между шатуном и 

ползуном (иглодержателем с иглой). На основе численного решения задачи 

получены закономерности изменения перемещений и скорости иглы швейной 

машины при вариации изменения длины шатуна [А-14, А-25]. 

3. Экспериментальными исследованиями были определены средние 

значениями жесткостей пружины растяжения. В качестве накопителя энергии 

для механизма иглы швейной машины была рекомендована пружина 

растяжения с количеством витков 18, диаметром приволоки 0,65·10-3м, 

материал 65 г с жесткостью на растяжение 3,04·104 н/м. в качестве упругой 

втулки составного шарнира между шатуном и ползуном механизма иглы 

выбрана резиновая втулка марки 1338 с жесткостью 1,31·104 н/м. [А-5, А-26]. 

4. Получены закономерности изменения размаха колебаний силы 

реакции игловодителя механизма иглы от толщины стачиваемых материалов в 

швейной машине. С возрастанием толщины сшиваемых материалов, то есть с 

увеличением технологического сопротивления по нелинейной закономерности 

увеличивается размах колебаний иглы реакции на игловодителе. По 

сравнению с серийным вариантом в 2, 4 раза в рекомендуемом варианте 

снижается размах колебаний силы реакции в игловодителе. Это позволяет 

значительно повысить производительность стачивания материалов даже при 

толщине материалов (4,0÷6,0) ·10-3 м. [А-13, А-18]. 
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5.  По результатам полно факторных эксперимента большая 

производительность сшивания материалов в швейной машины получена при 

частоте вращения главного вала 5000 мин-1 при установке упругого элемента с 

жесткостью 2,5·104 н/м при сшивании более толстых материалов толщиной 

4,0·10-3м, обеспечивается надежная работа механизма иглы с накопителями 

энергии в виде пружины растяжения. Использование механизма иглы с 

упругим накопителями энергии в виде пружины растяжения в швейных 

машинах обеспечивает максимальную производительность швейной машины 

[А-3, А-17]. 

6.  По результатом производственных испытаний в АОЗТ “Текстиль и 

К” применение в механизме иглы упругого накопителя энергии пружины 

растяжения и резиновой втулки в шарнире позволяют увеличить 

производительность швейной машины ЯМАТА на 1,3-1,5 раза, по сравнению с 

серийными швейными машинами. Значительно увеличится качества сшивания 

материалов при высоких скоростях и толщины сшиваемых материалов. При 

этом в предлагаемом варианте фактический отсутствует пропуск стежка и 

обрыв нити, а также поломка иглы. Согласно результатов расчета годовой 

экономический эффект от использования механизма иглы с упругими 

элементами в швейной машины ЯМАТА составляет по АОЗТ “Текстиль и К” 

53239 сомони [А-25]. 

 

Рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы 

Результаты исследования рекомендуется использовать в легкой 

промышленности, швейного производство Республики Таджикистан. 

Продолжение исследовательской работы позволяет развивать теорию и 

технологию использование модернизированной конструкции механизма иглы с 

упругими амортизаторами швейной машины. Результаты производственных 

испытаний, применение в механизме иглы упругого накопителя энергии 

пружины растяжения и резиновой втулки в шарнире позволяют увеличить 

производительность швейной машины класса ЯМАТА на 1,3-1,5 раза, по 
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сравнению с серийными швейными машинами. Значительно увеличится 

качества сшивания материалов при высоких скоростях и толщины 

сшиваемых материалов.  
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