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Двокривошипні механізми голки розглядаються як перспективний 
напрям удосконалення швейних машин [1, 2], проте нині такі конструкції 
переважно представлені у вигляді патентних рішень [3, 4]. У зазначених 
описах наведено структурні особливості механізмів та очікуваний 
технічний ефект, однак не подано кількісної оцінки кінематичних і 
динамічних характеристик, необхідної для обґрунтування їх практичного 
застосування у високошвидкісному швейному обладнанні. 

Необхідність такого аналізу зумовлена тим, що під час роботи 
механізму голки виникають інерційні навантаження, реакції у 
кінематичних парах і зусилля, пов’язані з проколом матеріалу. Для 
двокривошипної схеми, у якій рух до голковода передається від двох 
кривошипів через шатуни та зубчасту передачу, важливо встановити 
характер зміни переміщення, швидкості й прискорення голковода, а також 
розподіл навантажень у кінематичних парах. 

Метою роботи є дослідження кінематичних та динамічних 
характеристик двокривошипного механізму голки швейної машини 
методом імітаційного моделювання в SolidWorksMotion, зокрема 
визначення закону руху голковода та реакцій у кінематичних парах двох 
кінематичних ланцюгів механізму. 

Вихідні геометричні параметри прийнято за даними  машини MF-

7923D фірми Juki [5]. Радіус кривошипа становить . Для 
циліндричної зубчастої передачі прийнято модуль зачеплення  

кількість зубців , тоді ділильний діаметр зубчастого колеса: 

 
Компоновку механізму виконано за умови співвісності других 

головок шатунів А та В, при цьому дезаксіал прийнято: 
. 

За допустимого кута тиску  розрахункова довжина 
шатуна визначається з умови: 
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Для проведення дослідження побудовано 3D-модель 
двокривошипного механізму голки в SolidWorks (рис. 1, а). Модель 
містить два зубчасті колеса, два кривошипи, шатуни, повідок, голковід і 
голку. Імітаційне дослідження виконано в модулі SolidWorksMotion за 
частоти обертання головного вала n = 5000 об/хв; отримані кінематичні 
характеристики наведено на рис. 1, б. 

 

 
а)       б)     

Рисунок 1 – Результати моделювання двокривошипного механізму голки швейної 
машини: а – 3D-модель механізму, побудована в SolidWorks; б – залежності 

переміщення, швидкості та прискорення голковода, отримані в SolidWorksMotion 

 

За частоти обертання головного вала n=5000 об/хв переміщення 
голковода змінюється приблизно в межах від 0 до 0,031 м, що відповідає 
ходу близько 31 мм. Лінійна швидкість голковода змінюється в межах від 
−9 до 8 м/с, а прискорення — приблизно від −3930 до 5400 м/с². 
Максимальні значення швидкості спостерігаються поблизу середини ходу 
голки, тоді як найбільші прискорення виникають у зонах зміни напряму 
руху голковода під час прямого та зворотного ходів. Отримані 
екстремальні ділянки є визначальними для подальшого оцінювання 
інерційних навантажень. 

Динамічний аналіз передбачав визначення реакцій у кінематичних 
парах двох гілок механізму А та В. Результати розрахунку для 
кінематичного ланцюга А та кінематичного ланцюга В наведено на рис. 2. 

 



IX Міжнародна науково-практична конференція 
«Мехатронні системи, інновації та інжиніринг» 

Механічні та мехатронні системи 

 
 

86 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Реакції в кінематичних парах двокривошипного механізму голки: а 
– кінематичний ланцюг А; б – кінематичний ланцюг В 

 

Для кінематичного ланцюга А найбільші пікові навантаження 
спостерігаються у парі шатун – повзун R(A)23, де реакція досягає близько 
170 Н. Реакція у парі кривошип А – шатунR(A)₁₂ має пікове значення 
близько 140–145 Н. Реакція у парі кривошип А – стійка R(A)₀₁ не 
перевищує приблизно 80–85 Н, а реакція у парі повзун – стійка R₀₃ 
становить близько 90 Н. Отримані залежності мають нерівномірний 
періодичний характер і містять локальні піки в зонах підвищених 
інерційних навантажень. Водночас для кінематичного ланцюга В 
найбільші реакції спостерігаються у парі кривошип – шатун R(B)₂₁, де 
пікове значення становить близько 230 Н. Реакція у парі кривошип В – 

стійка R(B)₀₁ досягає близько 175 Н, а у парі шатун В – повзун R(B)₂₃ – 

близько 150 Н. Порівняння двох гілок показує, що ланцюг В є більш 
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навантаженим у парі кривошип–шатун, тоді як для ланцюга А найбільш 
критичною є пара шатун–повзун. Це слід враховувати під час вибору 
перерізів шатунів, розрахунку шарнірів, призначення зазорів і оцінювання 
довговічності механізму. 

Висновки 
У роботі досліджено кінематичні та динамічні характеристики 

двокривошипного механізму голки швейної машини в SolidWorksMotion. 
За прийнятими геометричними параметрами визначено довжину шатуна 
L=77,0 мм, параметр λ=0,201 та дезаксіал e=23 мм.Аналіз кінематичних 
характеристик показав, що прийнята компоновка забезпечує формування 
раціонального нерівномірного закону руху голковода. Завдяки цьому 
підвищені прискорення припадають на робочий хід голки у фазі 
проколювання матеріалу, а у фазі утворення «петлі напуску» швидкість 
голки зменшується. Таке співвідношення кінематичних параметрів сприяє 
стабілізації процесу петлеутворення та покращенню функціональних 
характеристик механізму.  

Динамічний аналіз підтвердив нерівномірний розподіл реакцій у 
двох кінематичних ланцюгах: для ланцюга А найбільш навантаженою є 
пара шатун–повзун, а для ланцюга В – пара кривошип–шатун. Подальші 
дослідження доцільно спрямувати на оптимізацію масоінерційних 
параметрів ланок, зменшення пікових реакцій і вибір раціональних 
конструктивних співвідношень механізму. 
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