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Сообщение 2

позволяют
результаты кинематического„епейтп'к определению закона движения м с х а п и :{м о п  U.IeiKii в вертикальном перемещении поп ° 1’ Х П С  1 транспортирующейРс  , * , щмиценип под действием приложенных креп сил. 1Как показали исследования Г 9 _ 41рушения нормального функционирования рабочих о р г Т Х ’^ с 'ш ы х  ме­ханизмов транспорта является отрыв прижимной лапки ' 7  материка(П° ЛС П о д Х о Г  С п о в ь ,ш е и и е м  частоты вращения главноговала. Подобное наблюдается и в рассматриваемых механизмах с тойлШ11ъ особенностью, что отрыв совершает верхняя рейка и происходитон под действием не одного, а двух возмущающих воздействий.Задача исследования состоит в определении характеристик указан­ного явления и разработке способа по уменьшению его отрицательноговлияния на процесс транспортирования.Работа механизма перемещения верхней рейки рассматривалась нафазе транспортирования в двух режимах: при наличии контакта рейки сматериалом и его отсутствии. Расчетные динамические модели для каж­дого случая приведены на рис. 1. Из моделей следует, что в первом режи­ме движение системы характеризуется кинематическим возбуждениемколебаний, во втором (после отрыва верхней рейки от материала) си­стема совершает колебания под действием периодически изменяющейсявозмущающей силы, амплитуда которой пропорциональна квадрату соб­ственной частоты.Используя обозначения кинематических характеристик, принятых вработе [1], запишем уравнение движения центра масс системы в диффе­ренциальной форме соответственно для первого и второго режимов ра­боты (m — m J у =  cof  tg ф0 — (Ci +  с0) у  +  /г0 (f tg ф0 +  fi|)0 / cos2 ф0) —— (Ajj 4- fe0) у  +  т у  [е15 cos (<р10 +  а б 06) — ©is sin (ср10 +  а 6 +  06); (1)(m — m J у =  т у  [е15 cos (<р10 -|- а 5 +  — ©15 sin (<р10 -|- а 6 +  0Б)] —

— сху — ky j, (2)где г — расстояние между точками К. и Н  в рассматриваемый моментвремени,— cos ф5
г = ----

x Ot
— /isinp3 — ly O i — y — h  cosp3 — cos (ф5 — рз)sin ф5 sin ф5sin (Р5 +  фд — Фб)

tn — приведенная масса механизма перемещения верхней рейки; т.\ —масса верхней рейки со стержнем; Со — приведенный коэффициент жест­кости динамической системы; щ — коэффициент жесткости пластинча­той пружины (сх =3900 Н/М ); ^  — приведенный коэффициент демпфи­рования динамической системы; k \ — коэффициент демпфирования пла­стинчатой пружины (&х =  0,108 (Н-с)/м; (Вы— угловая скорость звена 15;e i5 — угловое ускорение звена 15.Значения кинематических характеристик, входящих в уравнения (1)и (2), определяются по формулам работы [1] для каждого момента вре-
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мени. При этом следует отметить, что длина стойки /О 5к четырехзвенпика О 5М Ь К , которая в свою очередь необходима для определения уГ Л а(рю в режиме отрыва верхней рейки от материала, определялась с учетомперемещения точки /(.Значения а>15 и Eis определяются при известной угловой скоростиглавного вала (coi =  366 с - 1 ) дифференцированием выражения, опредс-ляющего угол ф9 по обобщен.

Рис. 1

пой координате — углу поворо.та главного вала ipj.Численные значения при­веденного коэффициента жест­кости динамической системы
Со, состоящей из верхней и ниж­ней реек, игольной пластины,прижимной лапки и материа­ла, находили эксперименталь­но. При этом определяли вели­чину деформации //, f-го эле­мента системы от величинынагрузки Р .Величина нагрузки варьи­ровалась в пределах 0—300 Н.Деформацию материала у м измеряли электромеханическим толщиноме­ром (ТЭМ ) в соответствии с работой [5 ], а деформацию у  с каждого из

q остальных элементов системы — инструментальным микроскопом. Длякаждого значения нагрузки определяли минимальное число измеренийпо методике [6].Полученные данные аппроксимировали с помощью Э В М  функцио­нальной зависимостью ус(Р) при условии, что максимальное среднееквадратичное отклонение расчетных значений от средних значений изме­рений не превышает 10 % Отах 'Ss 0,1 у^. (3)Как показали результаты обработки, указанная зависимость длявсех элементов системы, кроме материала, может быть выражена в виделинейной зависимости, где Р 0[ — максимальное усилие, при котором ненаблюдалась деформация элемента (т. е. щ = о о ) , а
, 1
tg v  =  —

Ci

Ус
Р ~ Р 0Численные значения Ро{ и с, приведены в табл. 1.При исследовании упругих свойств сшиваемых материалов исходимиз того, что машины с верхней и нижней транспортирующими рейкамиприменяются для широкого ассортимента тканей. Чтобы учесть болееширокий диапазон физико-механических свойств материалов для экспе­римента были взяты: прорезиненная ткань, ткань из капроновых комп­лексных нитей с пленочным покрытием и комбинированная ткань с по­ролоновой прокладкой и трикотажной подкладкой, которые в дальней­шем будут обозначаться номерами 1— 3.Зависимость деформации материала у м от величины нагрузки в этомслучае выражалась при помощи кусочно-линейной функции с числоминтервалов N . Значение N , равное отношению числа значений к коли-

Т а б л и ц а  1

Исследуемый элемент По, Н • 10», 1
Н/м Исследуемый элемент По. н Н/м

Верхняя рейка 96,7 6,81 Игольная пластина 120,8 8,01
Нижняя рейка 108,3 7,43 | Прижимная лапка 67,5 4,73
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(,3.ы)  достаточное т ел о  интервалов разбиения N =  3. Значения исходных
п йчин Дл я  в с е х  в и д о в  т к а н и  приведены в табл. 2.

] jC -

„еСтвУ Я З“ Х " ё н и я  (з /. П о Г Х ’ ™’ ° ПРа д л « “ "РИ помощи ЭВМ с
(1етоМ ° вычисляются по Фопм^п 1 а ч ^и и я среднего квадратичного от-Уч  чения вычисляются по формулам работы 171

«'"’"Произведечние расчеты пока з ы в  я

Ткань
Интер­

вал Ро. Н Су. 10‘ ,
Н/м о 2

Ткань Интер­
вал

Т а б л и ц а  2

Ро. Н Су. 10\
Н/м а»

1 0  51,1 01 2 37,04 100,48 о 067
3 -6 5 8 ,4 2  945,06
1 0 25^2 о ‘

2 2  П >3 7  52,3 0,1004

3  —61,55 107,16 0,071

3 О ° 4 ’7 6  0
2  —6,33 7,822 0,049

3  —77,82 19,69 0,081

После опред ления составляющих значений упругих характеристик
элементов динамической системы найдем приведенный коэффициент
жесткости по формуле из работы [8] для последовательного соединения
Упругих элементов в системе
- /  N—1 az .

q \  —1

, (4)i=i '
деформации материала,
леризует упругие свой-
м коэффициентом жест-

с0 — 1
где б/ — величина /-го линейного интервала при

Первый сомножитель уравнения (4) хара
ства материала, а второй является приведеннь
кости остальных элементов.

Приведенный коэффициент демпфирования системы k0 при после
довательном соединении элементов диссипатии определяется как сумм
-обратных величин составляющих коэффициентов демпфирования, опре­
деляемых по формуле [9] к

после-
а

=  Ф£с0 / 2ncoi ,
где Т,- — площадь петли гистерезиса.

Считая диссипативную характеристику системы гармонически ли­
неаризованной, получим значение площади петли гистерезиса для всех
элементов системы, кроме сшиваемых материалов,

= 2ЛО
где Д; — логарифмический декремент затухания колебаний, выбираемый
по работе [10] в зависимости от схемы нагружения элемента системы
и его материала при продольных или поперечных колебаниях.

Для определения диссипативной характеристики сшиваемых мате­
риалов представим последние как аналоги виброизолирующих прокла­
док, значение Т м для которых в соответствии
с работой [9] Т аб ли ц а  3

Р* б
Ф м = -Д -* -  Ф(г),

Е1

где Ра — максимальное значение действую­
щей силы; 6м— толщина пакета ткани под
прижимной лапкой; E I — жесткость ткани,
определяемая по методике [11]; Ф ( г ) — ко­
эффициент, выбираемый по таблице из работы
[9], зависящий от значения

Исследуемый k i'элемент (Н -с)/м

Верхняя рейка
Нижняя рейка
Игольная пла­

42,48
44,36

стина 41,17
Прижимная
лапка 47,05Ткань

О
1 74,24

88,303 80,29
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где /1 +  /2 — длина рабочей поверхности транспортирующей
коэффициент внутреннего трения слоев ткани; ц — K n a? ,  Ре йкц. tассона. ф ф и 1 1ие11;

Значения коэффициентов демпфирования элементов
дены в табл. 3. ТСмь:

Решение уравнений (1) и (2) требует определения момент ЙС'
да от первого режима работы ко второму, который осуществи/ ПеРе*о
выполнении условия Я е т ся При

(yv t v  УУ,) +  бм — (Ут, v  Ут,) <  0,
где УУ,, УУ,\ УТ,, УТ, — координаты переднего и заднего зубьев оп
ственно нижней и верхней реек. °Твет.

Для решения уравнения (1) были приняты следующие начальные
условия.

1. Обобщенная координата центра масс системы в начальный мо­
мент t= 0

У =  Рп/(с1 +  с0),
где Рп — предварительное усилие сжатия материала (40 Н).

2. Значения вертикальных составляющих скоростей у г верхней и
y v  нижней реек при принимались по результатам работы [1] в за­
висимости от толщины пакета ткани.

Уравнения движения (1) и (2) являются нелинейными дифференци­
альными уравнениями второго порядка, причем уравнение (1), помимо
интегрирования, требует еще и решения трансцендентного уравнения [1]
на каждом шаге решения. Кроме того, коэффициенты уравнений с0 и Ао,
характеризующие упругие и диссипативные свойства исследуемой дина­
мической системы, в свою очередь являются сложными нелинейными
зависимостями, требующими пошаговых вычислений. В связи с этим
указанные уравнения решаются численно на ЭВМ ЕС-1020 при помощи
метода прогноза и коррекции [12], сочетающего высокую точность и бы­
струю сходимость. Графики, полученные в результате решения уравне­
ний (1) и (2), функции положения верхней рейки в вертикальном пере­
мещении приведены на рис. 2, а (кривые 1 ,2 , 3 — соответственно для
тканей 1—3, кривые 4, 5 —  законы движения верхней и нижней реек в
соответствии с работой [1]). За начало отсчета принят момент выхода
зубьев нижней рейки из-под игольной пластины.

Анализ полученных результатов показывает: в зависимости от
свойств сшиваемого материала величина подскока верхней рейки при
рабочей скорости машины составляет 0,9— 1,4 мм и, что особенно важно,
контакта верхней рейки с материалом в интервале транспортирования
(4^ =  90°— 110°) после ее отрыва уже не происходит. Это обстоятельство
позволяет сделать вывод, что в исследуемом случае верхняя рейка не­
зависимо от закона ее горизонтального перемещения не может действен­
но влиять на получение или устранение посадки сшиваемых материалов.
Кроме того, учитывая значительную массу подвижных частей механизма
перемещения верхней рейки, значительная амплитуда их колебаний от­
рицательно влияет на вибрационные характеристики машины.
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«данном ^ : ^ S „ r ₽ = " “  "°Д-

цеЛс с 0 ° х Р , Н1О Т К а И и 4 V f i i L ,  П" Ь1, Т а к ’ п е Рвый способ может привести
к пр°Р^ ’« псегпя nnimnn Ре е к ’ к  тому же, как  показали исследова­
ния [2 Ь  всегда приводит к положительному результату Второй
Требует существенного изменения структуры и конструкции механизма
,, неприменим условиях предприятий, эксплуатирующих данные
машины.

В работе [ ] отмечена возможность снижения амплитуды колеба­
ний нелинейной динамической системы с двумя возмущающими воздей­
ствиями (какой является и исследуемая система) за счет сдвига фаз
меЖДУ возмущающими воздействиями вследствие увеличения разности
меЖДУ собственными колебаниями системы и собственной частотой воз-
^ущаюЩИХ воздействий с дополнительными круговыми частотами. В дан­
ном случае такой сдвиг можно осуществить соответствующей установ­
кой ведущих эксцентриков кинематических цепей вертикальных переме­
щений верхней и нижней реек. Предельное изменение угла сдвига фаз
.0 определялось экспериментально, при небольшой скорости вращения
главного вала машины (wi=10 с- 1 ), обеспечивающей отсутствие подско­
ка верхней рейки.

Установлено, что при 0^10° ухудшение качества транспортирова­
ния за счет неодновременного начала рабочего хода реек практически
не наблюдается. Расчет проводился для заданного значения 0 (при шаге
изменения Г) решением уравнений (1) и (2) в совокупности с усло­
вием (5). „

При этом в зависимости от знака угла сдвига фаз 0 в начальный
момент времени и до момента начала воздействия второй возмущающей
силы динамическая система содержит следующие элементы:

1. Верхняя рейка — материал — игольная пластина (при 4-0).
2. Прижимная лапка — материал— нижняя рейка (при —0).
Остальные элементы в указанный период в динамической системе,

а значит, и соответствующая зависимость в уравнениях (1) и (2) отсут­
ствуют, что учитывалось при их решении.

На рис. 2, б, в приведены графики зависимости у (ср) при угле сдви­
га фаз 0 = 8° соответственно при положительном и отрицательном значе­
ниях. Нумерация кривых аналогична рис. 2, а.

Анализ этих графиков показывает существенное (почти в 2 раза)
уменьшение амплитуды подскока, причем более эффективным оказыва­
ется случай, когда первой начинает взаимодействие нижняя рейка.

Таким образом, результаты работы позволяют сделать вывод о воз­
можности улучшения технологических и динамических характеристик
работы механизмов перемещения материала машин с верхней и нижней
транспортирующими рейками путем целенаправленного изменения угла
сдвига фаз между ведущими звеньями кинематических цепей вертикаль­
ного перемещения. Кроме того, полученные зависимости и алгоритмы
расчета могут применяться при проектировании новых и оптимизации су­
ществующих механизмов подобного типа.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА СХВАТА МАНИПУЛЯТОРА

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ КРАЯ СТАЧИВАЕМЫХ
ПО ПРОГРАММИРУЕМОМУ КОНТУРУ ДЕТАЛЕЙ

Канд. техн, наук В. И. ДЗЮБА, канд. техн, наук доц. Б. В. ОРЛОВСКИИ

Киевский технологический институт легкой промышленности

В работах [1—3] изучались особенности проектирования механиз­
мов перемещения стачиваемых по контуру деталей на швейной машине
с зубчатой рейкой и прижимной лапкой на основе применения ползунно­
го механизма [1], ориентирующих упоров [2] и фрикционного устройства
[3]. Рассматриваемый механизм [4] служит для захвата края деталей
перед иглой и прижимной лапкой и последующего его перемещения за­
хватом и зубчатой рейкой относительно петлеобразующих рабочих ин­
струментов швейной машины для получения криволинейных строчек и
швов на заданном расстоянии от края.

На рис. 1 приведена кинематическая схема данного механизма. От
игловодителя через систему звеньев ролик 5 получает вертикальные пе­
ремещения, синфазные с перемещением иглы стачивающего механизма.
При нахождении иглы в материале зажимные пластины 6 и 8 оказыва­
ются замкнутыми, что вынуждает зажатый
мещаться вслед за зажимными пластинами

6  Ф )5  7 , ^  _
Cx6am̂ j ~  у  ' \  * *

8 *'км еханизм у про­
граммного переме­
щения поперек строчки

Р и с . 1

пластинами материал пере-
поперек строчки (механизм

поперечного перемещения
на схеме не показан). При
нахождении иглы над ма­
териалом ролик 5 осво­
бождает зажимные пла­
стины и материал получа­
ет возможность переме­
щаться вдоль строчки на
величину стежка. В даль­
нейшем процесс повторя­
ется. Пружина С, уста­
новленная в узле 2, по-
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