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Мета. Вдосконалення методів проектування цільових механізмів технологічних 

машин легкої промисловості із застосуванням прикладних CAD-програм. 

Методика. Використані методи комп’ютерного аналізу типових механізмів 

технологічних машин легкої промисловості на основі векторного перетворення 

координат. 

Результат. Отримані графіки візуалізації схемотехнічного моделювання 

кінематичних схем механізмів ниткопритягачів швейних машин та механізмів вушкових 

голок основов’язальної машини; створений програмний блок для візуалізації 

схемотехнічного моделювання механізмів в програмі Mathcad. 

Наукова новизна. Запропонований метод візуалізації схемотехнічного 

моделювання кінематичних схем типових механізмів технологічних машин в програмі 

Mathcad. 

Практична значимість. Полягає у використанні одержаних результатів при 

проектуванні та кінематичному дослідженні типових механізмів технологічних машин. 

Ключові слова: шарнірно-важільний механізм, кінематична схема, візуалізація 

Відтворення робочими органами технологічних машин складних законів руху, що 

можуть мати зупинки та зворотні ходи при виконанні технологічного процесу, зумовлює 

проектувати складні багатоланкові структури механізмів другого, третього та вище 

класів, й інколи з декількома ведучими ланками [1]. 

При проектуванні механізмів після структурного синтезу виконується метричний 

(геометричний) синтез кінематичної схеми, результати якого використовуються при 

кінематичному аналізі. Для дослідження кінематики механізмів технологічних машин 

застосовуються головним чином аналітичні методи розрахунку, які відрізняються 

точністю результатів та дозволяють автоматизувати розрахунки з використанням 

прикладних комп’ютерних програм. Ці методи засновані на отриманні формальних 

математичних виразів (математичних моделей), що описують функції положення, у 

вигляді функцій кутів повороту рухомих ланок або у вигляді функцій переміщення 

характерних точок механізму [2]. Особливістю більшості аналітичних методів 

дослідження є отримання декількох математичних розв’язків, що відповідають кільком 

варіантам складання механізму в залежності від його структури. Інколи отримані 

розв’язки не забезпечують так званої стабільності обчислення при цьому може виникати 
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«дефект галуження» [3]. Для вибору відповідного до структури механізму розв’язку 

пропонується виконувати візуалізацію схемотехнічного моделювання, що дозволяє 

отримати графіки візуалізації кінематичної схеми механізму для потрібної кількості 

положень або за повний цикл роботи механізму, або на фазових кутах ведучої ланки. 

Постановка завдання 

Візуалізацію схемотехнічного моделювання будемо розглядати на прикладі 

типового кривошипно-коромислового механізму ниткопритягача швейної машини [4, 5], 

схема якого представлена на рис. 1. Застосовуючи програму Mathcad, створимо 

програмний блок для отримання матриці координат характерних точок, за якими 

здійснюється візуалізація механізму. 

Результати досліджень 

Візуалізацію схемотехнічного моделювання будемо проводити на основі 

математичних моделей радіус-векторів характерних точок механізму за методом 

векторного перетворення координат [6, 7, 8, 9, 10] та відповідно до розрахункової схеми 

механізму на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Розрахункова схема для візуалізації схемотехнічного моделювання 

механізму в Mathcad 
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В механізмі, що досліджується, виділимо п’ять радіус-векторів рухомих точок: Р1, 

Р2, Р3, Р4 та Р5. Створимо матрицю P розміром 1×6, елементами якої є радіус-вектори, з 

дотриманням послідовності обходу для утворення кінематичної схеми: 

             TPPPPPPP 141315131211:  ; (1) 

де Р1(φ1) та Р4(φ1) – сталі координати стояків механізму представляються у вигляді 

залежності від дискретної змінної кута повороту кривошипа φ1. 

Запишемо функцію користувача «Положення» у вигляді програмного блоку для 

побудови положень механізму на графіку візуалізації кінематичної схеми в Mathcad: 

 . (2) 

Функція користувача «Положення» має три аргументи. Першим аргументом є 

матриця P розміром 1×6 складена з радіус-векторів характерних точок механізму, другим 

аргументом є кут кривошипа в початковому положенні механізму, третім аргументом є 

кількість положень механізму, четвертим аргументом є фазовий кут ведучої ланки і 

п’ятим аргументом є змінна, яка відповідає за поточну координату X, Y або Z. 

Перші дві строки програмного блоку функції користувача «Положення» 

відповідають за присвоєння дискретним змінним j та i початкового значення; у третій 

строчці змінній k присвоюється значення, що дорівнює кількості строк в матриці P; 

четверта строчка відповідає за організацію циклу розрахунку i-го елементу матриці P 

(i = 1, 2 … k); п’ята строчка відповідає за організацію циклу розрахунку координат i-го 

елементу матриці P для j-го положення (j = 1, 2 … n+1); шоста строчка відповідає за 

локальне присвоєння вектору координат P1 значень i-го елементу матриці P; сьома 

строчка відповідає за визначення матриці координат для j-го положення i-го елементу 

матриці P вектор-функції P1, аргументом якої є поточний кут кривошипа, що 
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обчислюється за виразом 
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з урахування напрямку 

обертання кривошипа Rotation для K-ої координати елементу матриці P; восьма та 

дев’ята строчки забезпечують організацію циклу розрахунку, збільшуючи значення 

дискретних змінних i та j на одиницю; десята строчка забезпечує формування матриці 

координат характерних точок. 

Використовуючи вираз (2), запишемо функцію для візуалізації схемотехнічного 

моделювання кривошипно-коромислового механізму ниткопритягача в Mathcad для 36 

положень за один оберт кривошипа: 

 . (3) 

Замінюючи аргумент К функції LMech у виразі (3) координатами X та Y, отримаємо 

матриці координат характерних точок, які представлені на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Фрагмент матриць координат характерних точок (Р1, Р2, Р3, Р4 та 

Р5) для візуалізації кінематичної схеми механізму в Mathcad 

Застосовуючи вираз (3) побудовані графіки візуалізації кінематичних схем 

механізмів никопритягачів типового кривошипно-коромислового з одним та двома 

вічками для різних фазових кутів кривошипа (рис. 3), а також механізму третього класу 

для приводу вушкових голок основов’язальної машини (рис. 4). 

 

LMech K( ) Положення PM 0 36 360 K 
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а      б 

  

в 

Рис. 3. Візуалізація схемотехнічного моделювання механізму 

ниткопритягача швейної машини для: а – 36 положень;  

б – 24 положення на фазовому куті подачі нитки;  

в – 12 положень на фазовому куті виведення нитки 

   

а     б 

Рис. 4. Візуалізація схемотехнічного моделювання механізму:  

а –ниткопритягача з двома вічками швейної машини для 36 

положень; б – механізму третього класу третього порядку для 

приводу вушкових голок основов’язальної машини для 24 положень 
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Графіки візуалізації кінематичних схем механізмів дозволяють перевірити 

стабільність обчислення функцій положення за математичними моделями механізмів 

при чисельному методі розрахунку, дозволяють вибрати початкові значення змінних, 

вибрати потрібний варіант складання механізму, дослідити взаємні рухи робочих органів 

механізму тощо. 

Висновки 

Отриманий програмний блок із застосуванням результатів схемотехнічного 

дослідження механізмів методом векторного перетворення координат дозволяє виконати 

візуалізацію схемотехнічного моделювання кінематичних схем механізмів в програмі 

Mathcad. Подальші дослідження передбачають візуалізацію схемотехнічного 

моделювання просторових механізмів технологічних машин з використанням 

прикладних комп’ютерних програм. 
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Визуализация схемотехнического моделирования механизмов 

технологических машин 

Дворжак В. М., Лытвяк Д. Л., Мелащенко И. С., Мочонык В. В. 

Киевский национальный университет технологий и дизайна 

Цель. Совершенствование методов проектирования целевых механизмов 

технологических машин легкой промышленности с применением прикладных CAD-

программ. 

Методика. Использованы методы компьютерного анализа типовых механизмов 

технологических машин легкой промышленности на основе векторного преобразования 

координат. 

Результаты. Получены графики визуализации схемотехнического 

моделирования кинематических схем механизмов нитепритягивателей швейных машин 

и механизмов ушковых игл основовязальных машин; создан программный блок для 

визуализации схемотехнического моделирования механизмов в программе Mathcad. 

Научная новизна. Предложены метод визуализации схемотехнического 

моделирования кинематических схем типовых механизмов технологических машин в 

программе Mathcad. 

Практическая значимость. Заключается в использовании полученных 

результатов при проектировании и кинематической исследовании типовых механизмов 

технологических машин. 

Ключевые слова: шарнирно-рычажный механизм, кинематическая схема, 

визуализация 

 

 

 

Visualization of schematic modeling of mechanisms of technological machines 

Dvorhak V. M., Lytvyak D. L., Melaschenko I. S., Mochonyk V. V. 

Kiev National University of Technology and Design 

Purpose. Improvement of methods of designing target mechanisms of light industry 

process machines with application of CAD applications. 

Methodology. Used methods of computer analysis of typical mechanisms of light 

industry technological machines on the basis of vector transformation of coordinates. 
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Findings. The graphs of visualization of the schematic design of the kinematic schemes 

of mechanisms of thread-attracting sewing machines and mechanisms of needle-syringes of the 

basic machine; the software block for visualization of the schematic design of the mechanisms 

in the program Mathcad is created. 

Originality. The proposed method of visualization of the schematic design of the 

kinematic schemes of the typical mechanisms of technological machines in the program 

Mathcad. 

Practical value. To use the obtained results in the design and kinematic study of typical 

mechanisms of technological machines. 

Keywords: hinge-lever mechanism, kinematic scheme, visualization 


