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В работе [1] предложена методика сравнительного анализа прост
ранственного пятизвенного [2] и пространственно-плоского [3] механиз
мов петлителя. С целью проверки достоверности результатов, получен-
йых при аналитическом исследовании указанных механизмов, проведен
ряд однофакторных экспериментов. В процессе эксперимента определя
ли значения функций положения петлителя Z((p) и L(q>) вдоль и поперек
строчки, а также их производных dZjdq, d2Zldq2, dLldq, d2Lldq2, харак
теризующих скорость и ускорение петлителя в указанных движениях.

Объектами исследования служили механизм петлителя машины
876 кл. Подольского механического завода (ПМЗ) и разработанный ав
торами механизм петлителя, выполненный в привязке к этой же машине.
Для бесступенчатого регулирования скорости главного вала машины ис
пользовали привод с двигателем постоянного тока.

Значения функций положения петлителя (рис. 1) исследуемых ме
ханизмов определяли при помощи поворотных потенциометрических дат
чиков 1, имеющих линейную зависимость выходного напряжения от угла
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поворота. Для преобразования возвратпо-поступатсльного движения 
петлителя вдоль строчки в колебательное использовали реечную пере
дачу 2.

Разделение сложного движения петлителя па поперечные и продоль
ные составляющие в машине 876 кл. ПМЗ производили отключением од
ной из кинематических цепей, а в новом механизме — при помощи спе
циально выполненных для этой цели устройств 3 и 4.

Рис. 1. Схема эксперимен
тальной установки

Рис. 2. Структурная схе- Рис. 3. Осциллограмма кинема- 
ма устройства для после- тических характеристик меха- 
довательного электриче- низмов петлителя:
СКОГО дифференцирова- / — перемещение; 2 — скорость; 3 — 

НИЯ ускорение; 4 — отметчик времени;
5 — линия, показывающая величину 
запаздывания дифференцирования;

6 — нулевые линии

Экспериментальные графики зависимостей dLjdy, d2Lldq2, dZjdq, 
d2Zldq2 получены методом электрического дифференцирования соот
ветствующих функций положения петлителя. При этом использовали 
устройство для последовательного электрического дифференцирования 
(рис. 2) (О И —  объект исследования, БП — блок питания). Операция 
дифференцирования с последующей записью на шлейфовом осциллогра
фе (ШО) Н-102 осуществлялась следующим образом. Напряжение, про
порциональное угловому перемещению ф вала петлителя, снималось с 
датчика и поступало на согласующее устройство (СУ), выполняющее 
функцию развязки канала ф от скорости ф и ускорения ф. С выхода дан
ного устройства сигнал поступал на вход усилителя тока записи (УТЗ), 
согласующего низкое входное сопротивление шлейфа осциллографа 
( ~  1 Ом) с относительно высоким выходным сопротивлением согласую
щего устройства (~ 1  кОм).

Д ля эффективного согласования применяли двухкаскадный УТЗ с 
общим коэффициентом усиления по току Ау =9004-1000. Каналы ско
рости ф и ускорения ф построены по одинаковым схемам. С выхода сог
ласующего устройства канала ф сигнал поступал на аналогичное устрой
ство канала ср и на вход шлейфа записи. В дальнейшем сигнал подавал
ся на обработку на дифференцирующее устройство (ДУД построенное 
на базе интегральной схемы 1УТ401А. После выполнения этой операции 
сигнал подается на вход УТЗ данного канала и поступает на вход шлей
фа записи. Аналогично работает и канал ускорения ф.

Д ля уменьшения помех, поступающих на датчик и электронные бло
ки устройства, питание последнего осуществлялось от автономного бло-



.’♦кспгриментп много inrirdomiHini млханиямоп петлителя 105

ка повышенной емкости (аккумулятор емкости около 10 Л/ч). При этом 
максимальный выходной сигнал датчика составил 3,5 В при уровне по
мех около 2 МВ.

При определении масштабов осциллограмм, характеризующих функ
ции положения петлители, использовали линейность зависимостей вы
ходного напряжения на датчиках / (рис. I) от угла ibi поворота вала 
петлителя и угла фи поворота зубчатого колеса реечной передачи 2. Ис
ходи из этого, масштабы осциллограмм перемещения определяются по 
формулам

Л  | =  £Ф.И»ПЖ . м  'W£l4mnx. ( 1 )
) 1Ш*Х 2^втпм

где ф|тих и фзтпх— максимальные углы поворота валиков датчиков при 
измерении соответственно поперечного и продольного перемещений пет
лителя; / — расстояние от центра вала петлителя до носика; т \\ z — 
соответственно модуль и количество зубьев колеса применяемой реечной 
передачи (zn«=0,5 мм, z = 28); У|тих и Уатих— максимальные ординаты 
соответствующих осциллограмм.

Для определения значений функций аналогов скорости dL/dy и 
dZ/dq и ускорения d2L/dy2 и d2Z/dcp2 в указанных механизмах петлителя 
масштабы их осциллограмм определяли методом записи тарировочных 
осциллограмм. В результате электрического дифференцирования напря
жения, поступающего на вход канала ф операционного дифференцирую
щего усилителя, получим зависимость [4]

dt dtp dt
где R C — характеристика данного усилителя, измерительного и записы
вающего устройств;б//7Л/б/ф= К л— const — падение напряжения на датчи
ке при его повороте на единичный угол, определяемое при снятии харак
теристики датчика; dy/dt — угловая скорость главного вала, определя
емая из зависимости

dyjdt — 2nfln (3)
(f = 500 Гц — собственная частота отметчика времени; п — количество 
отметок за одни цикл соответствующей осциллограммы).

Для получения тарировочных осциллограмм после снятия каждой 
рабочей осциллограммы на вход дифференцирующего устройства пода
вался гармонический сигнал UT=Un sin от звукового генератора 
ГЗ-1 частотой v =  204-80 Гц и выходным амплитудным напряжением 
£/0 =4,9В. После дифференцирования функция тарировочного сигнала 
приобретает вид (Аых.т = —RCUn 2nvcos2nv/.

Масштабы рабочих осциллограмм аналогов скорости при поперечных 
и продольных перемещениях петлителя определяем из выражений

=  £/nv, In , =  m z U ^ n
К д/Г а ’ 4 2/Сл/Г,

Аналогично определяем масштабы осциллограмм аналогов 
петлителя в исследуемых механизмах

UQ̂ l In2

КЛРУ. ;

(4)

ускорения

(5)/ис = КьГ'Уй

В формулах (4) и (5) величины Yt означают амплитудные ординаты 
соответствующих тарировочных осциллограмм. На рис. 3 приведены ос-
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цнллограммы кинематических характеристик нового механизма петлите
ля в движении поперек строчки. Полученные данные обрабатывали по
методике |5 |.  Такая обработка показала с вероятностью 0,95, что рас
хождение между результатами аналитического и экспериментального
исследований при п =  8 (по два опыта при четырех различных скоростях
главного пала машины) не превышает для значений функций положе
ния петлителя 6,8%, скорости — 14,2%, ускорений — 23,6%.

На основании экспериментальных исследований можно сделать вы
вод о достоверности результатов анализа механизмов петлителя 11. Вы
шеприведенная методика может быть применена для определения кине
матических характеристик функциональных механизмов швейных ма
шин.
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Пятизвенный кривошипно-ползунный механизм петлителя [1, 2]
(рис. 1) содержит кривошип 1, шатун 2, поводок 3 и цилиндрический
ползун 4 с установленным на нем петлителем. Особенностью механизма
является то, что ось ОА головки шатуна 2, образующей кинематическую
вращательную пару с поводком 3, наклонена в плоскости W под углом
0 к вертикальной оси I. Это позволяет одновременно с передачей воз
вратно-поступательного движения L сообщать ползуну и связанному с
ним петлителю колебательное движение Z вокруг оси II  ползуна. Сог-
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