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Оценка, а также выбор структуры и конструкции механизмов иглы
машин двухниточного цепного стежка должны осуществляться, прежде
всего, на основании учета их функциональных характеристик, обеспечи­
вающих, в частности, надежность взаимодействия иглы с петлителем.
В работе [1] определены функциональные характеристики нормального
и обращенного кривошипно-ползунных механизмов иглы, показывающие
целесообразность использования обращенного механизма иглы в маши­
нах двухниточного цепного стежка, особенно многоигольных.

В большинстве современных машин двухниточного цепного стежка
применяются шестизвенные кривошипно-коромыслово-ползунные меха­
низмы иглы, которые не получили еще оценки по функциональным ха­
рактеристикам. В практике машиностроения обычно используются две
модификации (M t и М 2) механизма, схемы которых показаны на рис. 1.
Механизм включает шарнирный четырехзвенник OJABO2 и дезаксиаль-
ный коромыслово-ползунный механизм O2CD, последовательно присое­
диненный к четырехзвеннику О\АВО2.

Обозначив величину звеньев механизма О \А= а, А В  = Ь, О2В= с,
OxO2 = d = y h 2-[-ii, 0 2C=m, CD=n, запишем функцию положения игло-
водителя D-.

S  =  n cos а — тп sin (ф — Р),
где р —  угол между коромыслами О2В  и О2 С.

Значение угла ф поворота коромысла О2В в зависимости от угла <р
поворота главного вала определим на основании функции положения
плоского шарнирного четырехзвенника [2]. Функция положения четы-
рехзвенника в неявном виде

Ф') =  cos ф' +  Л 2 sin ф' +  Д 3 =  0, (1)
где

A j =  2ас cos <?',
А 2 =  2с (a sin — d),

А 3 =  Ь2 — а 2 — с2 — d 2 +  2ad sin
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Рис. 1. Схемы шестизвенных механизмов иглы:
а — механизм Л4>; б — механизм М2.

Верхние знаки в выражениях (2) и (3) относятся к механизму Mi
(рис. 1, а), нижние — к механизму М2 (рис. 1, б). Исходя из зависимо­
сти ф =  ф'—у, определим тригонометрические функции угла ф. Тригоно­
метрические функции угла а давления шатуна CD на игловодитель D
получим из следующих соотношений:

m cos (Ф — й) —sin а = ------- - ---- !------ -  ,
11

cos а =  У 1 — sin2 а.

Вычисление значений функции положения игловодителя D было
выполнено для размеров звеньев механизма иглы машины 876 кл. ПМЗ
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170 В. Л. Пищ иков, В . Л. Горобецпри помощи Э Ц В М  «Наири-К». График вычисленной функции для ме­ханизма М| (р =  180°) изображен па рис. 2.При перемещении иглы в материале S M =26,5 мм указанный меха­низм обеспечивает нахождение иглы над материалом в течение углаповорота главного вала фв «100°, при этом ход иглы 5 Х ~31 мм. Значе­ния величин 5 М и ф в в дальнейшем используются в качестве исходныхданных при расчете различных схем механизмов иглы, а величины З х —в качестве одного из критериев оценки при их сопоставлении.

Рис. 2. Графики функции положения игло­водителя шестизвенных механизмов иглы:
1 — S= f(q > )  механизма Мс, 2 — S = f  (<р) меха­

низма Л12.

Рис. 3. Моменты взаимодействия пет­лителя с иглой в многоигольной ма­шине двухниточного цепного стежка.
График функции положения игловодителя в данном механизмеблизок к симметричному. Отношение 6 величины угла поворота глав­ного вала ф п , в  течение которого происходит подъем иглы, к соответ­ствующему углу поворота главного вала при опускании иглы ф0 близкок единице (б =  ф п /ф0 =  1,0012).Известно [3], что закон движения иглы влияет не только на величи­ну хода иглы, но и на величину поперечного хода петлителя. В этомсмысле необходимый ход петлителя [3] является одной из функциональ­ных характеристик механизма иглы. В многоигольных машинах двух­ниточного цепного стежка необходимо обеспечить надежный захват пет­лителем петель-напусков всех игл. Это достигается, во-первых, в томслучае, когда петлитель при взаимодействии с иглами располагается вы­ше верхней грани ушка каждой иглы на определенном расстоянии h

(h =  2 +  3> мм) (рис. 3, а ), а во-вторых, если в момент взаимодействияпетлителя с иглой величина Л1 отношения скорости перемещения петли­теля U  к скорости перемещения иглы V  имеет определенное значе­ние [4].Д л я  достижения первого из указанных условий взаимодействияпоследующие иглы устанавливаются в иглодержателе ниже предыду­щих. Поэтому при расчете необходимого хода игловодителя [3] требует­ся определить величину а разности положения соседних игл по высоте.Очевидно, что значение а зависит от расстояния между соседними игла-
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мп ЛЬ и отношения К. средней скорости петлителя к средней cKOP^C/iz-
иглы в интервале взаимодействия петлителя с иглами [5]: Я =  А  ' '
Однако необходимый ход петлителя, а значит, и величина а могут ь
определены только при известном ходе игловодителя. В связи с эти
появляется необходимость предварительного выбора величины а.

Если учесть, исходя из практики, что надежный захват петли-1
пуска при взаимодействии петлителя с иглой достигается при з н а ^ г /ir
/(=U /V ~1, то разность положения соседних игл по высоте я =  А /
в первом приближении может быть принята равной AL (а « А ь ) . Ь У
том сказанного необходимый ход игловодителя для многоигольнои
шины находим по методике [3] с той лишь разницей, что в расчете пр
нимается перемещение иглы в материале S M = SM + а  = '5м +Д-^> г д е

S M — перемещение в материале первой иглы.

Sx =  ^A1 ,
/1  (?ll) , , к __

где Е (ср) — единичная функция положения иглы аргумента ср, /1(Ф) —

= S/S х ;срн — угол поворота главного вала, при котором крайняя, распо­
ложенная наиболее низко игла, двигаясь из нижнего положения, выхо-
дит из материала (рис. 2). Значение <р н определяется из графика функ­
ции положения игловодителя по известному значению <рв -

Зная закон поперечного перемещения петлителя, величину необхо­
димого подъема первой иглы из нижнего положения к моменту захвата
ее петли-напуска петлителем S t (S i~3 мм) и положение в момент «за­
кола» иглы, установленной наиболее низко З 3 (в машине 876 кл. ПМ.З
S3 ~  17,5 мм), определяем необходимый ход петлителя по методике [3].

L x  = ________-________
/2  (фа) —  Л  (?з)

где / 2 (ср) — единичная функция положения петлителя, f2 (<p) = L IL х;
с — величина, характеризующая положение петлителя в момент

«закола» (с~5м м );
Фг, Фз — углы поворота главного вала, характеризующие моменты

захвата и «закола» при взаимодействии петлителя с край­
ней, установленной наиболее низко, иглой.

Значения углов ф2 и <р3 определяются из графика функции положе­
ния игловодителя по известным значениям S2 =  Si4-a и S3.

Известно [4], что необходимый ход петлителя, найденный по фор­
муле (4), обеспечивает, как минимум, необходимое условие взаимодей­
ствия петлителя с иглой при захвате петлителем петель-напусков иголь­
ной нити, а также необходимое и достаточное условие взаимодействия
петлителя с иглой при «заколе». Однако величина поперечного хода
петлителя, как фактор, определяющий скорость движения петлителя
должна, как указывалось выше, обеспечить не только соблюдение усло­
вий взаимодействия, но и, безусловно, надежный захват петлителем
петель-напусков всех игл. Необходимую величину поперечного хода пет­
лителя, исходя из этого условия, при заданной величине расстояния
между крайними иглами AL (в машине 876 кл. ПМЗ A L « 4  м м), опре­
деляем по формуле ’

Ь  —  A L

f M - f M  ’ <5 )

12*



172 В. Л. Пищиков, В. Л. Горобецгде epi — угол поворота, главного вала, характеризующий момент захва­та петлителем петлп-папуска первой иглы.Значение ф] определяется из графика функции положения иглово-дителя по заданному значению S |. Из полученных при расчете величин
L  х и выбираем большую.Принимая для упрощения вычислений гармонический закон движе-£хния петлителя L = - ^ - ( l — соэф ), величину хода петлителя, взаимодей­ствующего с исследуемыми механизмами иглы, находим по формулам(4) и (5), получивших вид

L ' = ------------ ---------
COS tf2 —  COS <Рз

2ДА
X ---

COS —  COS <p2Данная величина поперечного хода петлителя служит функцио­нальной характеристикой сопоставляемых механизмов иглы. Д ля функ­циональной оценки механизма иглы определяем также отношение ана­логов мгновенных скоростей петлителя и иглы в моменты захватаи «закола»
1г __ dL I dS
‘ '•i — /dv2 / d'J>2

И
У  dS dL
A 2 = ------- / -------  ,rfo3 / dv3

d L L xгде =  у  sin ф — аналог скорости петлителя.Аналог скорости иглы при равномерном вращении главного валаопределяется из следующего выражения:
дГ

dS _  dS dii _  dS db' _  __ dS
dv di/ d<? d<f dz' dii dF

dv'где —  COS (Ф — p)[l — tg a  tg (6 — p)],
dty

-------=  2c [a  (sin tp' cos Ф' — cos sin <!/) — d  cos ■/],
<Э<!/

-------=  2a [c (cos sin <|/ — cos Ф' sin ?') +  d  cos <o'].
dv'Аналогичные вычисления проведем также и для механизма М 2 (|3 ==  0), функционально-адекватного механизму АГ], то есть обеспечиваю­щего для заданного значения 5 М такую ж е величину фв , как и механизм

M i. График функции положения игловодителя D  механизма АГ2 изобра­жен на рис. 2.
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г 0 механизма иглы м^п "ж ф Ун к ц и о н а л ь н ых характеристик шестизвен-toro для Х в и е ^ и я  ,̂О гД ’’ ф Н К а Ц Н Й  М ' и  ^2 приведены1 в таблице. Кромеотсчетов произведении а $Л 1 ,ц е  представлены результаты аналогичныхДпзгнных механизм Х Д Л Я  п о Рм а л ь иого и обращенного кривошипно-и Сточки Г -  " Г ’ И М е ю щ и х  отношение Х=г//=0,2 и 0,5. П о ­является тот мруячН И Я  ^ 7 Н К Ц И опалыюсти, но аналогии с [4 ], лучшимрлбх’олнмую во/ 13М 111ЛЬ1’ который, обеспечивая при заданном S „" и AAninn ‘Тичину фВ) имеет по сравнению с другими механизмами” V „ З Н а Ч е " ” я  К ' 11 11 значения 3  х и Ы  , то анализп 0 ‘' J Данных позволяет сделать нижеприведенные выводы.
Значения функциональных характеристик механизмов иглы

Вид механизма
?1
,
гр
ад

__
__
__
__
__
__
__
__

?2
,
гр
ад

ТЗ
,
гр
ад

A
L,
мм

Lx
.
мм со* О X. К2

Шестизвенный, М) 35 53 270 4 16,7 36,8 31,0 1,0012 0,98 0,900Шестизвенный, М 2Кривошипно-пол­зунный нормаль- 40 60 261 4 15,2 30,0 32*8 1,0006 1,06 1,1
ный, Х = 0 ,2Кривошипно-пол­зунный обращен- 33 52 270 4 16,3 35,3 30,9 1,000 0,98 0,88
ный, А=0,2Кривошипно-пол­зунный нормаль- 39 60 260,5 4 15,1 28,2 33,0 1,0000 0,89 1,15
ный, А=0,5Кривошипно-пол­зунный обращен- 30,5 48 274,5 4 16,9 41,1 29,4 1,0000 1,01 0,80

ный, Х = 0 ,5 46 68 255 4 15,8 25,0 35,1 1,0000 0,93 1,53
В Ы В О Д ЫВ многоигольных машинах двухниточного цепного стежка болеецелесообразно, с точки зрения функциональности, применение механиз­ма М 2. Применение данной модификации механизма иглы обеспечиваетпри незначительном увеличении необходимого хода иглы S x по сравне­нию с механизмом Afi более значительное уменьшение необходимого хо­да петлителя L x и улучшение функциональных характеристик и К 2-Применение той или иной модификации шестизвенного механизмаиглы не дает каких-либо преимуществ по сравнению с кривошипно-пол­зунным механизмом иглы. Значения функциональных характеристикмодификаций Mi и М 2 шестизвенного механизма иглы близки к значе­ниям функциональных характеристик соответственно нормального и об­ращенного кривошипно-ползунных механизмов иглы, имеющих отно­шение X =  г/1=0,2.
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