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В работе [1] показана нецелесообразность использования так на­
зываемого обращенного кривошипно-ползунного механизма иглы в чел­
ночных швейных машинах. Отмечено также, что применение обращенно­
го механизма вместо нормального в машинах двухниточного цепного
стежка не обеспечивает сколь-нибудь существенного уменьшения скоро­
сти движения иглы в интервале взаимодействия петлителя с двумя или
несколькими иглами. В этом смысле скорость иглы обращенного ме­
ханизма, мало отличаясь в интервале взаимодействия от скорости иглы
нормального механизма, сама по себе не оказывает существенного влия­
ния на условия взаимодействия петлителя с иглой. Вместе с тем, исполь­
зование обращенного механизма иглы вместо нормального кривошипно­
ползунного механизма в машинах двухниточного цепного стежка может
служить эффективным средством улучшения условий взаимодействия
петлителя с иглой, позволяющим увеличить расстояние между иглами в
машинах с одним петлителем, или допустимое поперечное смещение
иглы в машинах для получения зигзагообразной строчки. Однако это
лишь в малой степени связано с уменьшением скорости иглы при взай-
модействии и соответственно увеличением интервала взаимодействия.
Эффективность использования обращенного механизма обусловлена,
главным образом, увеличением скорости перемещения петлителя в ре­
зультате смещения интервала взаимодействия, то есть изменения цикло­
граммы: графическая интерпретация вышеизложенного показана на
рис. 1, где изображены графики перемещения иглы обращенного и нор­
мального механизмов, имеющих минимально необходимые хода [2] и
совмещенный график перемещения петлителя. Последний имеет гармо­
нический закон движения L = (1— cos ф) и величину хода, обеспечи­
вающую соблюдение условий взаимодействия петлителя с иглой как
при нормальном, так и при обращенном механизме.

Интервал взаимодействия нормального механизма иглы Аф и ин­
тервал взаимодействия обращенного механизма Аф', являясь функциями
соответствующих законов перемещения иглы, при одинаковом подъеме
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Эффективность использования обращенного кривошипно-ползунно­
го механизма вместо нормального в зависимости от хода иглы, хода
петлителя и л показана на примере расчета допустимого расстояния
между ДВУМЯ иглами, взаимодействующими с одним петлителем.

Величину перемещения иглы в материале (второй, установленной
более низко иглы) примем равной 25 мм (S=25 мм), а соответствую­
щий угол ф поворота кривошипа, обеспечивающий указанное переме­
щение, равным 130 . [2]. Подъем первой и второй игл из крайнего ниж­
него положения до момента захвата петли-напуска петлителем примем
равным соответственно Si =3 мм и S2 = 7 мм.

Заметим, что принятое для расчета и обычно имеющее место в ма­
шинах двухниточного цепного стежка сравнительно большое значение
подъема иглы Si объясняется необходимостью использования соответ­
ствующего перемещения иглы на заключительном этапе рабочего про­
цесса (при ее движении вниз) для предварительной затяжки стежка, а
сравнительно большое значение максимального подъема иглы S2 в ма­
шинах двухниточного цепного стежка допускается в связи с возмож­
ностью сокращения периметра петли-напуска верхней нити при помощи
нитеподатчика, что обеспечивает сохранение пригодной для захвата пет­
ли при подъеме иглы на 7—8 мм.

Используя функцию положения ведомого звена центрального кри­
вошипно-ползунного механизма

SB =  г 11 ±  -----cos <Р +  / 1  — X2 sin2 </
\ А А

и вытекающие из этой формулы зависимости величины хода иглы и раз­
мера кривошипа

0,5Sx =  г =-----у------------- \
1 +   — COS ср — —  /  1 — Р  Sin2 ср

А А

Для нормального механизма и

o,5s; =  г' s
~ т

1 — —  — COS ср -г — 1 — к3 sin2 ср
1
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для обращенного механизма, определяем минимально необходимые хо­
да иглы S x п Sx’, размеры кривошипов г; г' и шатунов I, Г соответствен­
но для нормального и обращенного механизмов.

При 2с =  О,5 получаем: S x =  27,8 мм; г = 13,9 мм; / =  27,8 мм; S ' =
=  33,6 мм; г '=  16,8 мм; /' =  33,6 мм.

Начало фЬ  ф]' и конец ф2, <Р2 интервалов взаимодействия соответ­
ственно нормального и обращенного механизмов определяем по форму­
лам, вытекающим из теоремы косинусов.

Для нормального механизма
r 2 +  (r 4- I — Sz)« -  Z2

Ф< =  a rc  c o s ------—-------------- -------
2 r ( r  +  Z -S z) О)

<рг =  arc cos 13,92 +  (13,9 4- 27,8 — З)2 — 27,82

2 • 13,9(13,9 4 - 2 7 ,8 -3 )

13,92 4-(13,9 4- 27,8 — 7)2 — 27,82

=  32°,

Лер =
2 • 13,9(13,9 4-27,8 — 7)

<p2 -  = 5 0 °  — 32° =  18°.

=  50°,

Для обращенного механизма
, И— Г1 -  (1 — Г 4- S;)2

Ф. =  arc cos ------------- i ,
2 r ( Z - r  +  Sz)

, 33,62 — 16,82 — (33,6— 16,8 +  З)2

1 2 .1 6 ,8 (3 3 ,6 -1 6 ,8  4- 3)

, 33,62 — 16,82 -  (33,6 — 16,8 4- 7)2
Ф„ =  arc COS ---------------------- -------------!--- -——2 2 .16,8(33,6 — 16,8 +  7)

48°,

=  70°,

(2)

<р2 =  arc cos

Л? ' =  =  70° -  48° =  22°.

Приняв гармонический закон движения петлителя Л = -у -(1 —cos ф),

определяем минимально-необходимые значения ходов петлителя, обес­
печивающие соблюдение условий взаимодействия петлителя с иглами
в случаях использования нормального и обращенного механизмов игл.

Эта операция выполняется по методике [2] с той лишь особен­
ностью, что расчет хода петлителя ведется по условию взаимодействия
со второй иглой, то есть по значениям фг, ф2 -

Необходимую для расчета величину с, характеризующую положе­
ние петлителя в момент проникновения иглы в петлю петлителя, прини­
маем равной 5 мм (с = 5  мм) (рис. 1).

Значения углов <р3 и фз, характеризующих момент проникновения
иглы в петлю петлителя на величину а =  2 мм, достаточную для обеспе­
чения «закола», находим, исходя из значения 5 3, показывающего поло­
жение иглы по высоте к моменту завершения «закола» (S 3 =  15 мм),
используя формулы (1), (2).

Д ля нормального механизма

<p3 =  360° — arc cos - -(Z +  r — — — =  280°30',
2r (r +  Z - S 3)

для обращенного механизма

=  180° 4- arc cos — -+  (Z ~  г  +  =  261 °30'.
2г (Z — г +  S 3)
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цОР

Минимально необходимый ход петлителя
м адьного механизма находим по формуле

в случае использования

2с
COS <р2 —  co s  «р;1

(3)

т _  _________ 2 -0
cos 50° — cos 280°30' =  ММ

Рис. 2. Зависимость до­
пустимого расстояния
между иглами AL от ве­
личины хода петлителя:
/, 2— соответственно для об­
ращенного и нормального
механизмов с м инимально­
необходимым ходом; 3 —
для нормального механизма
с величиной хода, равной
ходу обращенного м еханиз­

ма.

Рис. 3. Изменение показателя
эффективности N в зависимос­

РИс’ 1. Синхрограмма механизмов иглы и попе­ ти от величины X:
речного перемещения петлителя машины двухни-
; точного цепного стежка:

2  ~  графики функции перемещения иглы соответ-
нормального и обращ енного механизмов; 3 —

Рафик функции поперечного перемещ ения петлителя.

/  — в случае одинаковы х ходов
иглы и одинаковы х ходов петлите-
ля; 2 — при м иним ально-необходи-
мых ходах норм ального и о б р ащ ен ­
ного м еханизмов иглы и соответ­

ствующ их ходах  петлителя.
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Соответственно при обращенном механизме иглы минимально необходимый ход петлителя
х cos <f2 — cos2 - 5  .-------------------------- =  20,4 мм.cos 70° — cos 261°30' О )Максимально допустимое расстояние между двумя иглами в случаеиспользования нормального или обращенного механизмов определяемкак величину перемещения петлителя AL или h L ' в соответствующих ин­тервалах фг—Ф1 =  Аф, ?2 ~  ? ! =△L =  0,5Lx (cos ср] — cos <p2) =  2,2 мм,ЛА' = 0 ,5 L x  (cos — cos cp') =  3,3 мм.Показатель эффективности N =  ~ - = \ ,5 .  С увеличением хода пет­лителя максимально допустимая величина между иглами или допусти­мая величина зигзага возрастает (рис. 2, 1, 2). Отметим, что если длянормального механизма принять ход, одинаковый с необходимым ходомобращенного механизма, то эффективность замены нормального меха­низма обращенным окажется выше за счет уменьшения допустимогорасстояния АА (рис. 2, 3).Например, приняв в нашем случае ход иглы нормального механиз­ма равным минимально необходимому ходу иглы обращенного механиз­ма S x = S*= 3 3 ,6  мм, находим по формуле (1) ф] = 2 9 °, ф2 =  45°, ф3=290 9.Тогда минимально необходимый ход петлителя по (3)2 • 5cos 45° — cos 290° =  27,4 ММ.

В этом случае максимально допустимое расстояние между иглами,найденное по формулам (5) и (6), составит АА =  2,3 мм, Д А '=4 5 мм'4 5Показатель эффективности N =  =  1,96.Для функциональной оценки нормального и обращенного механиз­мов иглы и соответствующего механизма петлителя определяем отноше­ние скорости перемещения петлителя к скорости перемещения иглы вмомент захвата петли напуска и отношение скорости перемещенияиглы к скорости перемещения петлителя в момент «закола» /<2 [3]. Оп­ределяем аналоги скорости иглы нормального и обращенного механиз­мов в момент захвата петли-напуска петлителем, аналоги скорости вто­рой иглы в момент «закола», а также соответствующие аналоги скоростипетлителя.Скорость иглы и петлителя v = ---- , и =  — ,но dt =  ̂ L , где w =  const.
dt dt <оПоэтому

dS
d<f

dL
dy
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dS
d<f>

dL

v dS ’
d ср

г (1 — cos <p +  -L  qz _L j/1  — x2 sin 2 <?
X X

=  r sin <p +

=  (1
d? L 2

_____ X sin 2y
2 / 1  -  P  sin 3 <p

— cos cp) I =  sin cp,

r I sin cp ± X sin 2cp
2 Y 1 — X2 sin2 <p

—  SIn?

Lx~  sin cp

X sin 2t₽
sin a> ±  ------ — ■ = -

2 / 1 — X2sin2CP
результаты расчета допустимого расстояния между иглами и функцио­
нальных характеристик для минимально необходимых ходов иглы и
петлителя и их комбинаций приведены в таблице.

* Минимально-необходимые значения ходов.

Структура кривошипно-
ползунного механизма

Ход иглы
S х  , мм

Ход петлите­
ля L x  , мм

Расстояние
между игла­
ми AL, мм

Ф ункциональны е
характеристики

*1 1 К*

Нормальный 27,8* 21,7* 2 ,2 0 ,8 1 .4
Обращенный 33,6* 20,4* 3 .3 0 ,8 1 ,8
Обращенный 33,6* 21,7 3 ,5 0 ,8 1 .7
Нормальный 33,6 27,4* 2 ,3 0 ,6 1 »4
Обращенный 33,6* 27,4 4 ,5 1.1 1 .3

Изменение коэффициента эффективности использования обращен­
ного механизма вместо нормального в зависимости от величины X пока­
зано на рис. 3.

ВЫВОДЫ

При заданном ходе иглы в материале и соответствующем угле по­
ворота главного вала, обеспечивающем нахождение иглы над материа­
лом в течение времени, необходимого для его перемещения, допустимое
расстояние между иглами, взаимодействующими с одним петлителем
(или максимальная величина зигзага) в случае использования обращен-
Ю«/4 7-595
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ного механизма при Х = 0,3—0,5 примерно в 1,3 1,5 раза больше, чем
при использовании нормального механизма. При этом необходимый ход
иглы обращенного механизма больше, а ход петлителя несколько мень­
ше необходимого хода нормального механизма.

При одинаковом ходе иглы и одинаковом ходе петлителя эффектив­
ность использования обращенного механизма вместо нормального осо­
бенно высока. Допустимое расстояние между иглами (или максималь­
ная величина зигзага) при использовании обращенного механизма (при
Х = 0,3—0,5) в 1,8—2 раза больше, чем при использовании нормального
механизма.

При использовании обращенного механизма условия взаимодейст­
вия петлителя с иглой в момент захвата петли-напуска при одинаковом
ходе петлителя существенно лучше, чем при использовании нормального
механизма.
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