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Повідомлення 2 

 
Розглянуто схемотехнічне моделювання механізму основов’язальної машини, 

який містить одну ведучу ланку у вигляді кривошипа, одну приєднану до нього 
структурну групу Асура ІІІ класу та реалізує закон руху робочого органу 
петлетворення із зупинкою за цикл в’язання одного петельного ряду трикотажу, із 
застосуванням програми, створеної в середовищі математичного процесора 
MathCAD, отримані функції швидкостей та прискорень 

Ключові слова: структурна група ІІІ класу, шарнірно-важільний механізм, 
основов’язальна машина, закон руху із зупинкою 

 

У повідомленні 1 [3] виконане схемотехнічне моделювання кінематичної схеми 

6-ланкового шарнірно-важільного механізму ІІІ класу з одним ведучим кривошипом у 

MathCAD, у результаті якого отримані математичні моделі функцій положення рухомих 

ланок та характерних точок механізму. 

Ця стаття є продовженням попередніх досліджень, а саме розглядатиметься 

кінематичне дослідження вищеозначеного механізму у MathCAD. 

Постановка завдання 

Метою роботи є схемотехнічне моделювання кінематичної схеми 6-ланкового 

шарнірно-важільного механізму ІІІ класу з одним ведучим кривошипом та отримання 

функції положення, функції швидкості та функції прискорення за цикл утворення 

одного петельного ряду трикотажу. 

Об’єкт та методи досліджень 

Предметом дослідження є процес створення математичної моделі 6-ланкового 

шарнірно-важільного механізму ІІІ класу основов’язальної машини та на її основі 

дослідити кінематику цього механізму. Дослідження виконувалися з використанням 

програми, створеної в середовищі математичного процесора MathCAD [8], методом 

векторного перетворення координат [10]. 

Результати досліджень та їх обговорення 

При дослідженні механізму позначення всіх вихідних і розрахункових 
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параметрів були прийняті як у роботах [3, 7 та 10]. 

 
Рис. 1. Розрахункова схема механізму, що досліджується згідно з [3] 

Для визначення функцій векторів лінійних та кутових швидкостей та прискорень 

відповідно точок та ланок механізму ІІІ класу створимо у MathCAD відповідні функції 

користувача, користуючись рекомендаціями [5]. Складемо функцію користувача для 

обчислення вектора аналога кутової швидкості ωа ланки механізму, використовуючи 

семантику MathCAD для подібних функцій, згідно з якою спочатку записується ім’я 

функції користувача, потім у круглих дужках через кому її аргументи, потім символ 

присвоєння, після чого сам вираз: 

 ( ) ( )
r

VrOrt:V,r a
aa

´
=w , (1) 

де r –  перший аргумент функції –  вектор-ланка механізму,  для якої визначається 

кутова швидкість; 

Va – другий аргумент функції – вектор аналога лінійної швидкості точки ланки, 

для якої визначається кутова швидкість (ця точка розміщується на кінці вектора-ланки 

r; вектор аналога лінійної швидкості Va спрямовується перпендикулярно до вектора-

ланки r; таким чином, вектор Va визначає аналог лінійної швидкості кінця вектора-

ланки r відносно його початку); 

Ort(r) – функція користувача для визначення орта вектора r [5, 10]. 

Складемо функцію користувача для обчислення вектора аналога лінійної 

швидкості Vа будь-якої точки механізму: 
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де α – другий аргумент функції – узагальнена координата механізму (наприклад, 

кут повороту кривошипа); 

X,  Y,  Z –  матричні індекси,  що визначають осі координат,  на які проектується 

вектор-ланка r. 

Складемо функцію користувача для обчислення вектора аналога кутового 

прискорення εа ланки механізму: 

 ( ) ( )
r

arOrt:a,r a
aa

´
=e , (3) 

де aa – другий аргумент функції – вектор аналога тангенціального прискорення 

точки ланки, для якої визначається кутове прискорення. 

Складемо функцію користувача для обчислення вектора аналога 

тангенціального прискорення аа будь-якої точки механізму: 
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Застосовуючи функції користувача (1) та (2), запишемо загальні вирази для 

визначення вектора кутової швидкості ωi_j будь-якої ланки у MathCAD: 

 ( ) ( )11 jj ,PV:V j_iaj_ai = ; (5) 

 ( ) ( ) ( )( )111 jjwjw j_aij_iaj_ai V,P:= ; (6) 

 ( ) ( ) 111 wjwjw ×= j_aij_i : . (7) 

У виразах (5), (6) та (7) літеральний індекс i (i = 1, 2, … n) вказує на початок вектора-

ланки, для якої визначається кутова швидкість, а літеральний індекс j (j = 1, 2, … m) – на 

його кінець; φ1 та ω1 – відповідно кут повороту та кутова швидкість кривошипа. 

Застосовуючи функції користувача (3) та (4), запишемо загальні вирази для 

визначення вектора кутового прискорення εi_j будь-якої ланки у MathCAD: 

 ( ) ( )11 jj ,Pa:a j_iaj_ai = ; (8) 
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 ( ) ( ) ( )( )111 jjeje j_aij_iaj_ai a,P:= ; (9) 

 ( ) ( ) ( ) 11
2
111 ejwwjeje ×+×= j_aij_aij_i : . (10) 

Вираз (10) складений відповідно з [1], у ньому ε1 – кутове прискорення 
кривошипа (при рівномірному обертанні кривошипа ε1 = 0, і вираз (10) матиме тільки 
перший доданок). 

Згідно з виразами (5),  (6),  (7),  (8)  та (9)  складемо блок для обчислення у MathCAD 
кутових швидкості ω7_8 та прискорення ε7_8 коромисла 7-8 з робочою точкою 8 механізму: 
 ( ) ( )187187 jj ,PV:V _a_a = ; (11) 

 ( ) ( ) ( )( )187187187 jjwjw _a_a_a V,P:= ; (12) 

 ( ) ( ) 1187187 wjwjw ×= _a_ : ; (13) 

 ( ) ( )187187 jj ,Pa:a _a_a = ; (14) 

 ( ) ( ) ( )( )187187187 jjeje _a_a_a a,P:= ; (15) 

 ( ) ( ) ( ) 1187
2
1187187 ejwwjeje ×+×= _a_a_ : . (16) 

У виразах (11), (12), (14) та (15) використаний вектор-ланка Р7_8, який 
обчислений у повідомленні 1 [3]. 

Застосовуючи функції користувача (2)  та (4),  запишемо загальні вирази для 
визначення векторів лінійних швидкості Vi та прискорення ai будь-якої точки у MathCAD: 
 ( ) ( ) 111 wjj ×= ,PV:V iai ; (17) 

 ( ) ( ) ( ) 11
2
111 ejwjj ×+×= aiaii Va:a . (18) 

У виразах (17) та (18) використаний вектор-точка Р8, який обчислений у 
повідомленні 1 [3], літеральний індекс i (i = 1, 2, … n) вказує на номер кінематичної 
пари або будь-якої іншої рухомої точки механізму. 

Згідно з виразами (17) та (18) складемо обчислювальний блок у MathCAD для 
визначення векторів лінійних швидкості V8 та прискорення a8 робочої точки 8: 
 ( ) ( ) 11818 wjj ×= ,PV:V a ; (19) 

 ( ) ( ) ( ) 118
2
11818 ejwjj ×+×= aa Va:a . (20) 

Для функцій (13) та (16) і (19) та (20) побудовані відповідні графіки, 
представлені на рис. 3 та рис. 4 для кутової швидкості кривошипа ω1 = 94,4 с–1 при 
ε1 = 0. Згідно з графіками максимальне кутове прискорення коромисла 7-8 з робочою 
точкою 8 становить ε7_8max = –1,57·103 с–2 на куті повороту кривошипа φ1 = 94°7', коли 
вушкова голка перебуває перед гачком голки (наприклад, крючкової чи язичкової); 
максимальне лінійне прискорення робочої точки 8 становить а8max = –133,65·103 м/с2 на 
тому ж куті повороту кривошипа φ1 = 94°7'. 
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Рис. 2. Графік функції положення робочої точки 8 механізму, отриманий у 

повідомленні 1 [3] 

 
Рис. 3. Суміщені графіки функцій кутових швидкості ω7_8 та прискорення 

ε7_8 коромисла 7-8 

 
Рис. 4. Суміщені графіки функцій лінійних швидкості V8 та прискорення a8 

робочої точки 8 
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Висновки 

Отримані математичні вирази дозволяють виконати кінематичне дослідження 

шарнірно-важільного механізму ІІІ класу для приводу робочого органу петлетворення 

основов’язальної машини із зупинкою за цикл утворення одного петельного ряду 

трикотажу із застосуванням прикладної комп’ютерної програми, створеної в 

середовищі математичного процесора MathCAD. Результати розрахунку впроваджені в 

навчальну дисципліну «Схемотехнічне проектування машин», яка викладається 

студентам, що здобувають освітньо-кваліфікаційний рівень бакалавра за напрямом 

підготовки «Інженерна механіка», кафедри машин легкої промисловості Київського 

національного університету технологій та дизайну. 
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В.Н. Дворжак, Б.В. Орловский, Б.М. Пэтрив, М.Г. Залюбовский 
Схемотехническое моделирования механизмов основовязальных машин со 
структурными группами III класса. Сообщение 2 
В статье рассматривается схемотехническое моделирование механизма 

основовязальной машины, содержащего одно ведущее звено в виде кривошипа, одну 
присоединенную к нему структурную группу Ассура III класса и реализующего закон 
движения рабочего органа петлеобразования с выстоем за цикл вязания одного 
петельного ряда трикотажа, с применением программы, созданной в среде 
математического процессора MathCAD, получены функции скоростей и ускорений. 

Ключевые слова: структурная группа ІІІ класса, шарнирно-рычажный 
механизм, основовязальная машина, закон движения с выстоем 

 
 
 
V.M. Dvorzhak, B.V. Orlovsky, B.M. Petriv, M.G. Zalyubovsky 
Circuit simulation mechanisms of warp-knitting machines to structural class III 

groups. Report 2 
The article deals with circuit simulation mechanism warp machine containing one 

master link in a crank attached to it a structural group of Assure III class, the mechanism 
implements the law of motion to dwell for a series of knitting a looped series jersey, 
simulation was carried out in the program MathCAD, obtained function of velocities and 
accelerations. 

Keywords: structural group III class, track-bar mechanism, warp-knitting machine, 
law of motion to dwell 
 


