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’ что приближение составляет в среднем 20%.
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В работах [1, 2] раскрыта сущность явления отрыва прижимной
лапки от материала при его транспортировании. Исходя из полученных
зависимостей, можно сделать вывод о неизбежности данного явления в
современных скоростных швейных машинах. Уменьшение негативного
влияния отрыва лапки на качество транспортирования путем сокраще
ния его длительности может быть достигнуто, как указано в этих рабо
тах, увеличением усилия прижатия лапки к материалу или уменьшением
движущихся масс прижимного устройства. Понятно, что применение пер
вого способа существенно ограничено, поскольку это может привести к
прорубанию (особенно при сшивании неплотных материалов) их зубьями
рейки [3].

Что касается второго способа, то в машинах, где ткань транспорти
руется верхней и нижней рейками, значительного уменьшения массы
многозвенных механизмов верхней рейки добиться трудно. Анализируя
вышеупомянутые зависимости, можно выделить еще один фактор, влияю
щий на величину частоты собственных колебаний прижимного устрой
ства а значит, и на длительность отрыва лапки или верхней рейки от ма
териала [3]. Таким фактором является жесткость прижимной пружины,
регулированием которой (в зависимости от скорости машины и физико
механических свойств материала) можно добиться сокращения длитель
ности и величины отрыва.

Задача данной работы — оценка эффективности и разработка реко
мендаций по применению предлагаемого способа улучшения качества
транспортирования материала на примере швейной машины 897 кл.
ОЗЛМ с верхней и нижней транспортирующими рейками. Прижатие к
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материалу верхней рейки и лапки в этой машине осуществляется при По.
мощи пластинчатой пружины. Представим указанную пружину в видё
криволинейной балки переменного сечения на двух опорах (рис. 1). т Ог
да, используя техническую теорию колебаний [4], с учетом потенциал),,
ной и кинематической энергии деформаций, запишем систему уравнений
свободных колебаний данной криволинейной балки

д- Г /  d2 о> _  du/R \
dl2 " ( dl2 dl I

d p p  /  du co \  ! md2u
~dl ' I F F  ' ~R ) dP

д E l I d2 со ди/R  \
dl R \ dl2 dl /

где и, co— деформация пружины со
ответственно в продольных и попе
речных направлениях; EI — изгиб
ная жесткость пружины; EF — жест
кость пружины при растяжении-
сжатии; /п = 0,0478 кг— масса пру.

жины; £  =  2,1-1011 Н/м2 — модуль упругости материала пружины; 1=
= £ а  — текущая дуговая координата сечения, где £  =  0,75 м — приведен
ный радиус пружины; а — текущее значение величины угла, охватываю
щего сектор пружины.

Поскольку максимальные величины деформаций пружины, возни
кающих при ее колебании, отличаются от величины приведенного радиу
са кривизны на 2—3 порядка, а значение угла а сравнительно невелико
(«шах—И°), то при расчетах криволинейность балки учитывать не будем.
В этом случае £  =  оо и система (1) распадется на два независимых урав
нения, первое из которых характеризует интересующие нас поперечные
колебания пружины

+ Л  = 0. (2)
dl2 \ dl2 I dt2 v 7

С помощью однотипной подстановки [4] приведем уравнение (2) к виду
[Ely"]" + тр2у =  0, (3)

где р2 — собственная частота колебаний пружины; у — перемещение сво
бодного конца пружины.

Коэффициент при первом члене дифференциального уравнения (3)
переменный, так как пружина имеет в продольном направлении профиль,
состоящий из двух участков (рис. 1). Моменты инерции сечений каждо
го участка определяются Из выражений

+  0-2
63

12 ’
(4)
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I„I , I, h. — геометр1 ические иа1рлм1еiр1ы п1рофиля пружины (< м рис I),
5 мм — толщина пружины.

5^ Поэтому для решения относительно р дифференциального ураине
члене применим при
значения функционаSI (3) с переменным коэффициентом при первом

'^.цженный способ Ритца [4] путем минимизации
$ для каждого из рассматриваемых участков
fl (I

4 "  ( [/?/1,2 (У")‘ -  -p*mY*]dt^ О, (5)

гдс с =  0, d = bi — для 1-го участка; c = b\, (1 = Ь2 — для 2-го участка; ft
реличина прогиба пружины в i-м сечении; I/ — координата /го  сечения;
д = 4 — число членов разложения; У — сумма поперечных прогибов пру
дсины, удовлетворяющих геометрическим граничным условиям Y — 0,
у"==0 в точках А и В пружины,

• п

Y = - п  (1~  с) .
ь=1

Подставляя значения 11<2 и У в уравнение (5) и приравнивая опре
делитель системы из п полученных уравнений нулю, находим значение
частоты низшей формы собственных колебаний пружины.

По известному значению р, используя уравнения из работы [5], опи
сывающие динамику движения центра масс механизма верхней рейки, оп
ределяем сначала момент отрыва верхней рейки от материала, затем
длительность этого явления.

Расчет производился при помощи ЭВМ ЕС-1020 с учетом физико
механических свойств сшиваемых материалов тех же видов, что рассмо
трены в работе [5] и с использованием определенных в этой работе зна
чений характеристик данных материалов.

Изменение жесткости пластинчатой пружины производилось услов
ным изменением положения регулировочного винта (точка В на рис. 1).
При этом в соответствии с рекомендациями работы [6] максимальное
изменение длины активной части пластинчатой пружины не превышало
18 % о т  общей ее длины.

Полученные зависимости длительности отрыва верхней рейки от дли
ны активной части пружины для различных видов сшиваемых материа
лов приведены на рис. 2 (кривые 1, 2, 3 соответственно для прорезинен
ной ткани, ткани из капроновых комплексных нитей с пленочным покры
тием и комбинированной ткани с поролоновой прокладкой и трикотаж
ной подкладкой). Штриховой линией на рисунке показано значение /0при исходной длине активной части пружины, т. е. при существующей в
машине 897 кл. положении регулировочного винта.

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы. По
вышая жесткость прижимной пружины путем изменения положения ре
гулировочного винта в машине 897 кл. ОЗЛМ, можно существенно (на
30—40 % — в зависимости от свойств сшиваемых материалов) умень
шить длительность «подскока» верхней рейки в процессе транспортирова
ния. С другой стороны, как показывает анализ кривой 3, указанную
жесткость при сшивании неплотных материалов, когда существует опас
ность прорубки их зубьями рейки, можно несколько уменьшить, не из
меняя длительности отрыва верхней рейки от материала.

В связи с этим представляется целесообразным предусмотреть в ма
шине возможность изменения положения регулировочного винта в гори
зонтальной плоскости. Дискретное регулирование можно осуществить
сделав в верхней части корпуса машины несколько нарезных отверстий.
Бесступенчатое регулирование жесткости пластинчатой пружины можно
осуществить, поместив регулировочный винт в ползун, а последний — в
паз корпуса машины (с возможностью фиксации).
7 6—1496
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I юдобные устроит гв;| благодаря их про( IO IC  Moiyi оыть ВЫИОЛН(1
и в уже эксплуатируемых швейных машинах, причем не только имею,. *Ь|

верхнюю и нижнюю транспортирующие рейки, по и в скоростных май*14

нах, транспортирующих сшиваемые материалы только нижней рейкой"'
которых прижим лапки к материалу осуществляется пластинчатой по "
живой. Это позволит повысить качество транспортирования сшиваем?
материалов и, следовательно, улучшить потребительскис свойства шве?
пых машин.
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Одним из эффективных направлений интенсификации производств?
обуви является автоматизация технологических процессов. На операция?
по сборке заготовок верха обуви, обуславливающих качество и товарньп
вид изделия, приходится до 50 % общих трудовых затрат [1]. Следова
тельно, автоматизация последних наиболее актуальна.

Повышение производительности труда на операциях сборки загото
вок, расширение ассортимента обуви, улучшение качества строчки з.
счет исключения влияния субъективных факторов может быть достигну
то только в результате автоматизации процесса пошива заготово
верха с использованием числового программного управления.

Использование существующего оборудования с ЧПУ, о чем свид£

тельствует эксплуатация последнего, затрудняется необходимостью высс
кой точности позиционирования деталей в зажимнвтх устройствах. В о У
ной промышленности достижение требуемой точности еще больше осло/
няется нестабильностью физико-механических свойств кожтовара.


