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Рассмотрена проблема снижения вибрационной активности корпусных деталей 
швейных промышленных машин. Предложен и апробирован способ уменьшения 
вибрации промышленного стола путем установки швейной головки на принципиаль-
но новый материал вибрационного изолятора, что снижает усилия, передаваемые на 
промышленный стол и фундамент. Результаты теоретических расчетов виброизоля-
ции подтверждены данными экспериментального исследования параметров вибра-
ции промышленного стола. Применение разработанной конструкции виброизолято-
ра позволяет уменьшить параметры виброскорости и виброускорения базового обо-
рудования. 
EDN: UGCOTC, https://elibrary/ugcotc 
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баний 

The paper considers the problem of reducing vibration activity of the industrial sewing ma-
chine body parts. It proposes a method to lower the table vibration by installing a sewing 
head on the vibration isolator fundamentally new material reducing the forces transferred to 
the industrial table and foundation. The method was tested. Results of the vibration theoret-
ical computation were confirmed by the data from an experimental study of the industrial 
table vibration parameters. Introduction of the vibration isolator developed design makes it 
possible to reduce the vibration speed and basic equipment acceleration parameters. 
EDN: UGCOTC, https://elibrary/ugcotc 
Keywords: sewing head model, basic vibration isolator, center of mass coordinates, dynamic 
load computation, main shaft, natural frequency 

Уровень развития производства оборудования 
для легкой промышленности предъявляет осо-
бые требования к качеству, надежности и дол-
говечности машин. Внедряются швейные полу-
автоматы на базе швейных головок (ШГ), мак-
симальная частота вращения главного вала 
машин которых достигает 5500 мин–1. 

Рабочие органы и передаточные механизмы 
швейных агрегатов имеют конечные значения 
жесткости и массы, а также несовершенные ха-

рактеристики передачи энергии. В результате 
приложения внешних активных нагрузок, изме-
няющихся в большинстве случаев по периодиче-
ским законам, возникает цикличность нагрузок 
деталей машины. Их упругость ведет к колеба-
ниям с очень большими амплитудами [1–4]. 
Вибрация швейного агрегата ухудшает качество 
шитья, ускоряет износ деталей, и возникает вре-
доносный шум, усиливается опасность усталост-
ного разрушения деталей машины [1, 5–10]. 
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Проблема борьбы с шумом и вибрацией в 
легкой промышленности является комплексной 
и достаточно сложной. 

Цель работы — исследование устройств 
снижения вибраций и шумов технологического 
оборудования легкой промышленности до без-
опасных норм. 

Для достижения поставленной цели на ос-
нове методов виброизоляции оборудования 
легкой промышленности разработана дина-
мическая модель системы головка — промыш-
ленный стол, выполнен кинематический и ди-
намический анализ механизмов иглы и ни-
тепритягивателя, определены нагрузки, 
возникающие под действием клиноременной 
передачи. 

 
Обзор конструкций виброизоляции машин. 
При постановке задач виброзащиты в исследу-
емой механической системе выделяют две свя-
занные подсистемы. К первой, называемой ис-
точником колебаний, относят часть механиче-
ской системы, где непосредственно происходят 
физические процессы, вызывающие колебания. 
Вторая подсистема, называемая объектом 
виброзащиты, — часть механической системы, 
колебания которой требуется уменьшить. 
Обеспечить виброизоляцию машины можно 
установкой на виброизоляторы и виброизо-
лированием подходящих к машине коммуни-
каций. 

Объектом исследования выбрана швейная 
головка 31-го ряда массой до 100 кг. Можно 
использовать подвесной или опорный вариант 
виброизоляции. Рационально применять два 
виброизолятора, расположенных в горизон-
тальной плоскости, — однозвенную схему, 
опорный вариант. 

 
Проектирование динамической модели швей-
ной головки на виброизоляторах. Расчет ее 
параметров. Анализ возможных нарушений 
условий функционирования объектов под дей-
ствием вибраций связан с построением модели 
объекта, изучением его реакции на заданное 
воздействие, формированием критерия каче-
ства и сравнением по этому критерию резуль-
тирующих показателей с допускаемыми вели-
чинами [1–3]. 

Модель объекта должна отражать основные 
черты реальной системы, влияющие на оценку 
динамической реакции, и быть удобной для 
анализа и интерпретации результатов. 

Критерии качества объекта, испытывающего 
вибрацию, формируются в виде величин, ха-
рактеризующих реакцию объекта или его эле-
ментов на такое механическое воздействие. Ди-
намическая модель ШГ 31-го ряда на виброизо-
ляторах приведена на рис. 1. 

Вибрации ШГ вызваны реакциями, возни-
кающими в шарнирах и кинематических парах 

30 30 10 10, , ,y yx xR R R R  и 60 ,xR  действие которых заме-
нено суммарными моментами относительно 
опор О и А. 

 
Расчет динамической модели ШГ. Выполним 
расчет моментов инерции, массы ШГ и опреде-
лим положение центра масс (ЦМ). На основе 
модели ШГ (см. рис. 1) составим уравнение ко-
лебаний. Сумма моментов сил относительно 
опоры О 

   sin ,O A A OI k y l M t   (1) 

где OI  — момент инерции ШГ относительно 
опоры O;   — угол поворота ШГ; OI  — мо-
мент сил инерции ШГ относительно опоры О; 

Ak  — жесткость виброизолятора относительно 
опоры А; Ay  — текущая координата точки А; 
l — расстояние между опорами; A Ak y l  — мо-
мент силы упругости виброизолятора относи-
тельно опоры А; OM  — суммарный момент ре-
акций относительно опоры О; sinOM t  — 
возмущающее воздействие. 

 
Рис. 1. Динамическая модель ШГ 31-го ряда  

на виброизоляторах 
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Сумма моментов сил относительно опоры А 

   sin ,A O O AI k y l M t   (2) 

где AI  — момент инерции ШГ относительно 
опоры A; AI  — момент сил инерции ШГ отно-
сительно опоры A; Ok  — жесткость виброизо-
лятора; Oy  — текущая координата точки О; 

O Ok y l  — момент силы упругости виброизоля-
тора относительно опоры О; AM  — суммарный 
момент реакций относительно опоры А. 

Выражения (1) и (2) представляют собой 
уравнения колебаний ШГ на виброизоляторах. 
Расчетная схема для определения моментов 
инерции ШГ OI  и AI  приведена на рис. 2. 

Теоретическое исследование колебаний ШГ 
целесообразно осуществлять представлением в 
виде элементарных геометрических тел: 

 
   

 
    

 

2 2
1 1 1 2 2 2

2
3 3 3 ;

O S S

S

I I m OS I m OS

I m OS
 

 
   

 
    
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1 1 1 2 2 2

2
3 3 3 ,
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S

I I m AS I m AS

I m AS
 

где 1 2 3,   , S S SI I I  — моменты инерции отдельных 
частей относительно их ЦМ; 1 2 3,  , m m m  — мас-
сы отдельных частей; 1 2 3,   , OS OS OS  — расстоя-
ния от ЦМ каждой части до точки О; 

1 2 3,   , AS AS AS  — расстояния от ЦМ отдельных 
частей до точки А. 

Моменты инерции отдельных частей отно-
сительно их ЦМ: 

    2
2

2
2

11 1,14 10
8

м ; кгS
DmI d  

    
2 2

2 2
2 2 1,06 10

1
, кг м

2S
a bI m  

    
2 2
1 1 2 2

3 3 1,099 10  кг м
12

.S
a bI m  

Размеры расстояний от ЦМ: 1 210 мм;OS  
2 140  мм; OS  3 130 мм.OS  Расстояния от ЦМ 

отдельных частей до точки А: 1 210 мм;AS  
2 130 мм; AS  3 100  мм.AS  Моменты инер-

ции:   20,31 кг ;мOI    20, 43 кг .мАI  
 

Расчет динамических нагрузок на ШГ от ме-
ханизмов иглы и нитепритягивателя. Расчет 
в различных положениях механизмов иглы и 
нитепритягивателя выполнен компьютерной 
программой, составленной на языке програм-
мирования Borland Pascal Version 7.0 [11, 12]. 
Программа расчета определяла численные 
значения скоростей, ускорений и реакций в 
шарнирах механизмов иглы и нитепритягива-
теля с шагом 10°. 

Проанализирована работа механизмов иглы 
и нитепритягивателя. Выполнен расчет дина-
мических нагрузок по кинематическим схемам 
механизмов с учетом указанных размеров и по-
ложений ЦМ звеньев [12]. Кинематическая 
схема механизмов иглы и нитепритягивателя 
приведена на рис. 3. 

 
Рис. 2. Схема для расчета моментов инерции ШГ 

 
Рис. 3. Кинематическая схема механизмов иглы  

и нитепритягивателя 
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Длины звеньев: ОА = 16 мм; ОВ = 13,75 мм; 
ВС = 24,9 мм; АС = 30,6 мм; СО = 30,6 мм; СЕ = 
= 34,9 мм; ХО = 0; YО = 0; ХО = 17,3 мм; YР = 
= 28,4 мм. Массы звеньев: M1 = 285,68 10–3 кг; 
M2 = 15,16510–3 кг; M3 = 12,14 10–3 кг; M4 =  
= 26 10–3 кг; M5 = 37,5110–3 кг. Координаты ЦМ 
звеньев в относительных системах: 1relSX  =  
= –2,86 мм; 1relSY  = 0,09 мм; 2relSX  = 11,3 мм; 

2relSY  = 2,8 мм; 3relSX  = 10,75 мм; 3relSY  = –1,3 мм; 
4relSX  = 41,33 мм; 4relSY  = 8,03 мм. Моменты 

инерции звеньев:   9 2
2 5246 10 кг м ;I  

  9 2
3 5638 10 кг м ;I    9 2

4 19969 10 кг м ; I  
  9 2

5 256844 10 кг м .I  
 

Расчет нагрузок на главный вал от натяжения 
ремня. Теоретическое исследование динамиче-
ских нагрузок проводили после определения 
реакции в опорных шарнирах с учетом сил, 
действующих на главный вал от натяжения 
ремня. Входными данными для расчета были 
чертеж клиноременной передачи (рис. 4) и ме-
жосевое расстояние. 

Размеры: 1 393 мм;OO  диаметры шкивов 
  11 6 м;2 9 мRD    22 9 м;2 9 мRD  стрела 

прогиба AB  = 10 мм при нажиме на ремень си-
лой G = 5 H. При действии нагрузки силой G на 
ремень в нем возникают силы натяжения 1 T  
(рис. 5). 

Введем следующие обозначения:  MAB  
 1;    2 ;LAB  

Спроецируем силы 1 ,  G T  и 2  :T   
• на ось OY 

     1 1 2 2cos cos 0;G T T  

• на ось OX 
   1 1 2 2s .in sinT T  

Согласно рис. 5: 

   1
1

1
arctg .MB

B A
 

Здесь  

  1 1
1 196,5  мм;
2

MB OO   1 1,B A AB BB  

  2 2
1 1 ;BB MB MB  

где  

  1  .
2

MB ML  

Находим   2 2 393,3 мм ML MN NL  и  
169,6 мм.MB  С учетом 1 6,3 мм BB  и 1B A  

 3,7 мм  получаем угол   1 88,9 .  
Согласно рис. 5: 

   2
2

2
arctg ,B L

AB
 

где 

   2 1
1 196,5 мм;
2

B L OO   2 2 .AB AB BB  

Определяем   2 2
2 2 6, 3  ммBB BL B L  и 

2 16, 3  мм,AB  после чего получаем угол 
  2 85,3 .  

Сила натяжения 

 1 2 2 1sin sin .T T    

Отсюда имеем 

      2 2 1 2 2sin ctg cos 0.G T T  

Сила натяжения 

  
   

2
2 1 2

49,5 H.
sin ctg cos

GT  

С учетом 1 49,3 T H  получаем предвари-
тельное натяжение ремня 

    ср 1 2 2 49, 4 H.T T T  

 
Рис. 4. Схема определения натяжения ремня  
в процессе работы клиноременной передачи 

 
Рис. 5. Схема определения углов 1  и 2  
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Силу натяжения необходимо учесть в про-
грамме расчета динамических нагрузок [12]. 

Исходные данные для расчета:  1 сбF T  
 49, 4 H  — сила натяжения сбегающей ветви; 

2F  — сила натяжения набегающей ветви, 
 2 наб сб

fF T T e  ( f  — коэффициент сцепле-
ния,  0,1f ;    ); 2 67,6 H;F ; 1 34,5 ммR ; 
  53 . 

 
Определение суммарного момента МО. Расчет-
ная схема для определения суммарного момен-
та OM  приведена на рис. 6. Суммарный момент 
описывается выражением 

 
    

  
60 60 10 10 10 10 30 30

30 30 ;

y yx x x x x

yx x
UR U

x
O

y y y
URR UR

M R h R h R h
h P

R h
R hPh

 

   1
10 ; y y

URh h XA    1
10 ;x x

URh h XA  
  1 1 1 cos ; XA O A   1 1 1 sin ,YA O A  
где 1 1, XA YA  — текущие координаты точки 1;A  

1 1O A — длина кривошипа. 
Чтобы ограничить распространение колеба-

ний, возникающих в ШГ, целесообразно ис-
пользовать устройства активной виброизоля-
ции, включая в систему упругие элементы (виб-
роизоляторы) в виде пружин, прокладок и их 
комбинации. 

Значения реакций и уравновешивающей си-
лы в соответствии с направлением вычисляли 

по программе силового анализа. Длины плеч 
сил: 10 110 мм;yh  10 195 мм;xh  30 140 мм;yh  

30 225 мм;xh  60 125 мм.xh  
Суммарные моменты рассчитывали в трид-

цати шести положениях механизмов. 
 

Определение суммарного момента МА. Сум-
марный момент определяется как (см. рис. 6) 

 
     

 
60 60 10 10 10 10 30 30 30 30

,
 y y y yx x x x x x

А

y yx x
UR UR UR UR

М R h R h R h R h R h
P h P h

 

где 
   1

10 ;y y
URh h XA    1

10 ;x
UR
xh h YA  

  1 1 1 cos ;XA O A   1 1 1 sin .YA O A  
Длины плеч сил: 10 80 мм;yh  10 195 мм;xh  
30 50 мм;yh  30 225 мм;xh  60 125 мм.xh  

С помощью указанных данных получены 
значения суммарного момента .АМ  

 
Определение частот собственных колебаний 
ШГ. Уравнение свободных колебаний ШГ на 
виброизоляторах имеет вид 
    0;s O А АOmy y k yk   (3) 
    0,O А Аl k y l  
где m  — масса ШГ, кг; sy  — текущая коорди-
ната ЦМ ШГ, 

   sin cos .
2 2s O
l ly y   (4) 

Так как значения угла   предельно малы, 
можно допустить 

   sin ;     cos 0;      0 .Ay y
l

  (5) 

С учетом выражений (5) и (4) система урав-
нений (3) принимает вид 

     0;
2

  O
O O A AO

Ay ymy m k y k y   (6) 

 
  
2

0.
 O

A AO
Al k y

l
y y

 

 
Рис. 6. Расчетная схема для определения суммарных 

моментов OM  и AM  

 
Рис. 7. Схема клиноременной передачи 
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Решением этой системы являются соотно-
шения 

 
sin ;
ins ,

O O

AA

y C t
y C t

 
 

 

где   — частота собственных колебаний; ,OC  
AC  — амплитуды собственных колебаний. 

Дифференцируя эти соотношения, получаем 
    2 sin ;O OC ty   (7) 
    2 sin .A AC ty  

Подставляя выражение (7) в формулу (6) с 
учетом  2 13, 41 кгO Om I l , запишем 

 
   

 
   

    

2 2

2 2

2 2 0;
0.

O O A A

O O OA A

C k m C k m
C m C k m

 (8) 

Система уравнений (8) является системой 
частотных уравнений. Решаем эту систему 
уравнений относительно частоты собственных 
колебаний .  Определитель матрицы, состав-
ленной из коэффициентов уравнений (8), при-
равниваем к нулю: 

      2 22 O A Ok m k m  

     2 22 0.O Am k m   (9) 

Здесь Om  — масса опоры О; 

  ;O
O

O

EFk
h

    ,A
A

A

EFk
h

 

где E — модуль упругости виброизолятора, 
определенный экспериментальным путем, 
E = 106 H/м2; OF  — площадь опоры O, OF  
= 235,6 мм2; Oh  — высота опоры О, Oh  
= 18,5 мм; AF  — площадь опоры А, AF  
= 16,9 мм2; Аh  — высота опоры А, Аh  12 мм. 

После подстановки данных в уравнение (9) 
получаем   340,8 10 Н/мOk  и   344,5 10 Н/м.Ak  

Уравнение (9) является биквадратным, про-
ведем замену, определив постоянные А, В и С, 
входящие в его состав: 

 
 
    
  

6

9

2 938,7;
2 2 3,8 10
2 3,6

;
.10

O O O

O

O

A A

A

A mm
B k m k m m k
C k k

 

С учетом постоянных А, В и С уравнение (9) 
принимает вид 
     4 2 0A B C . 

Корни уравнения определяются как 

   
2

2
1

4
2

B ACB
A

. 

С учетом исходных данных получаем 
  1 50 рад/с;   2 40 рад/с.  

Целесообразно исследовать блуждающие 
колебания ШГ под действием возмущающих 
нагрузок. В этом случае система частотных 
уравнений имеет вид 

 
   

 
   

    

2 2

2 2

;2 2
.

O O A A y

O A A O OO

C k m C k m P
C m C k m P

 

Здесь yP  — амплитудное значение возмущаю-
щей нагрузки,  247,83 H;yP  

   269 H,O
O

MP
l

 

где OM  — амплитудное значение суммарного 
момента относительно опоры О. 

Амплитуды собственных колебаний OC  и 
AC  определяем по следующим выражениям 

 OC  

   
    

   

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2 2

2 2 2 2

2
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(10) 
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Вследствие резонанса амплитуда колебаний 
стремится к бесконечности, и можно сделать 
вывод, что это может случиться, когда знамена-
тель в расчетных формулах для расчета ампли-
туд равен нулю. 

Присваиваем знаменателю значение (при-
равнивая к нулю) и определяем резонансные 
частоты с учетом числовых значений: 
        2 4 6 2 99, 4 10 3,9 10 3,9 10 0.  

 
Рис. 8. Зависимости амплитуд собственных 

колебаний СO и СA от их частоты  
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В результате расчетов, получаем 1   
50 рад/с  и  2 40 рад/с.  
Построенные по уравнению (10) графиче-

ские зависимости амплитуд собственных коле-
баний СO и СA от их частоты  приведены на 
рис. 8. 

Целесообразность использования виброизо-
ляции проявляется, если частоты находятся в 
зоне выше резонансной. С учетом использо-
ванного оборудования и исходных данных в 
результате исследований сделано заключение, 
что частоты собственных колебаний должны 
превышать расчетные значения:  50 рад/с.  

 
Экспериментальное исследование. Разработа-
на методика измерения параметров вибраций 
для ШГ, которую можно использовать для 
швейных полуавтоматов и некоторых обувных 
машин [4–6, 13–15]. Измерение параметров 
вибрации ШГ проводили на разработанной 
экспериментальной установке, реализованной 
на базе ШГ 31-го ряда. Схема эксперименталь-
ной установки приведена на рис. 9, где 1 — ШГ; 
2 — вибропреобразователь; 3, 4 — эквиваленты 
преобразователя; 5 — измеритель вибрации и 
шума ВШВ-003. 

На промышленный стол швейной машины с 
помощью магнита устанавливали и закрепляли 
вибропреобразователь (датчик). Параметры, 
фиксируемые датчиком, передавались соедини-
тельным кабелем на измеритель вибрации и 
шума ВШВ-003, на шкале которого стрелка по-
казывала истинные значения виброскорости и 
виброускорения. 

Измеритель вибрации и шума ВШВ-003 
предназначен для измерения: уровня звука с 
частотными характеристиками (А, В, С), уровня 
звукового давления в диапазоне частот 
2…18 000 Гц, звука в октавных полосах в диапа-
зоне частот 2…8000 Гц, средних квадратиче-
ских значений виброскорости и виброускоре-
ния. Измеритель вибрации и шума построен на 
принципе преобразования звуковых и механи-

ческих колебаний исследуемых объектов в про-
порциональные электрические сигналы, кото-
рые усиливаются, преобразуются и выводятся 
на панель прибора. 

Пьезометрический вибропреобразователь 
ДН-3-М1 (рис. 10) предназначен для преобра-
зования механических колебаний в электриче-
ские сигналы, пропорциональные ускорению 
колеблющегося объекта. Вибропреобразователь 
состоит из основания 1, пьезоэлементов 3, 
инерционной массы 5, контакта 7 (для замера 
электрического потенциала), втулок 6 и 8. На 
втулку 8 навинчен колпачок 9 для предохране-
ния от попадания влаги во время хранения. 
Статическое нагружение на пьезоэлемент осу-
ществляется винтом 4. Конструкция преобра-
зователя закрыта крышкой 2. 

Принцип работы вибропреобразователя 
основан на прямом пьезоэффекте. При воз-
действии механических колебаний на основа-
ние вибропреобразователя с ускорением а 
инерционная масса mин испытывает действие 
силы P = mинa. 

В качестве пьезоэлементов использована 
пьезокерамика. Преимущество пьезоэлектриче-

 
Рис. 10. Схема пьезометрического 
вибропреобразователя ДН-3-М1 

 
Рис. 9. Схема экспериментальной установки 

 



38 ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ. МАШИНОСТРОЕНИЕ  #8(773) 2024 

ских вибропреобразователей перед другими 
видами состоит в том, что индуктивные преоб-
разователи применяют в интервале низких ча-
стот, тензорезистивные и емкостные — в более 
широком диапазоне низких и средних частот. 
Пьезоэлектрические преобразователи домини-
руют в области средних и высоких частот, в ко-
торой и проводились экспериментальные ис-
следования [14–16]. 

Вибропреобразователь ДН-3-М1 устанавли-
вали в выбранных путем предварительного 
анализа точках замера вибрации, где измери-
тельным прибором ВШВ-003 определяли уро-
вень виброскорости и виброускорения. Замеры 
выполняли для различных материалов вибро-
изоляторов. 

Для определения статических модулей упру-
гости различных материалов виброизоляторов 
использовали прибор ЖНЗО-2. Метод измере-
ния заключался во вдавливании цилиндриче-
ского пальца в поверхность испытуемого мате-
риала с различным усилием и измерении де-
формации. Схема расположения точек замера 
вибрации 1–3 приведена на рис. 11. 

Измерения деформации проводили для ма-
териалов базового виброизолятора. У базового 
виброизолятора в качестве материала выступал 
металл, у других — полиуретан, фторопласт и 
твердая резина. Нагрузку изменяли в диапазоне 
5…150 Н. В связи с тем, что испытуемые мате-
риалы имели линейную зависимость деформа-
ции от нагрузки до 100 Н, а максимальная 
нагрузка, приходящаяся на одну опору, состав-
ляла 500 Н, деформацию материалов определя-
ли расчетным путем. 

 
Результаты экспериментального исследова-
ния. На первом этапе экспериментального ис-
следования значения виброскорости и вибро-
ускорения измеряли в трех точках для материа-

ла базового виброизолятора, на втором — для 
различных материалов. 

Чтобы определить модуль упругости и рас-
считать жесткость, находили зависимость мо-
дуля упругости E  от напряжения испытуемых 
материалов исп , связанных следующим обра-
зом: 

   исп ,E     0 .h h  

Определяли значения модуля упругости и 
напряжения испытуемых материалов, по кото-
рым строили зависимости  исп( )E f  для всех 
материалов. 

Напряжение 

  исп ,
2
G
F

 

где G  — вес ШГ, G  350 Н; F  — суммарная 
площадь опор, 
    402,5 мм2.O AF F F  

С учетом    4
исп 43,5 10 Н/м2  модуль упру-

гости E = 3,2106 H/м2. 
 

Анализ результатов эксперимента. Определе-
ны значения виброскорости и виброускорения 
для различных материалов и конструкций виб-
роизоляторов. Анализ полученных результатов 
показал, что по сравнению с металлическим 
базовым виброизолятором наименьшую вибро-
скорость на частотах до 125 Гц имеет виброизо-
лятор из полиуретана, а на более высоких ча-
стотах — виброизолятор из твердой резины. 
Эти показатели с некоторой степенью вероят-
ности можно объяснить различной жесткостью 
этих материалов. 

Выводы 
1. На основании анализа литературных ис-

точников проведена классификация методов 
виброизоляции оборудования легкой промыш-
ленности. Определение оптимальной кон-
струкции виброизоляторов ШГ промышленной 
швейной машины 31-го ряда основано на раз-
работанной динамической модели системы го-
ловка — промышленный стол. 

2. Выполнен расчет масс и моментов инер-
ции. Проведен кинематический и динамиче-
ский анализ механизмов иглы и нитепритяги-
вателя. Разработана программа кинематическо-
го и силового анализа механизмов иглы и ните-
притягивателя. 

 
Рис. 11. Схема расположения точек замера: 

ИП — игольная пластина; ПС — промышленный стол;  
П — платформа 
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3. Рассчитаны моменты инерции ШГ отно-
сительно опор, составившие 0,51 и 0,43 кг м2. 
Определены нагрузки, возникающие под дей-
ствием клиноременной передачи. Максималь-
ные нагрузки на ШГ относительно опор соста-
вили 52,5 и 48,74 Н. Вычислены геометрические 
параметры виброизоляторов. Эксперименталь-
но определены физические характеристики ма-
териалов виброизоляторов, удовлетворяющие 
расчетным значениям. 

4. Разработан и апробирован способ сниже-
ния вибрации промышленного стола путем 

установки ШГ на принципиально новый мате-
риал виброизолятора, что снижает усилия, пе-
редаваемые на промышленный стол и фунда-
мент. 

5. Теоретические расчеты виброизоляции 
подтверждены результатами эксперименталь-
ного исследования параметров вибрации про-
мышленного стола. Применение разработан-
ной конструкции виброизолятора снижает 
виброскорость и виброускорение базового 
оборудования. 
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Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана  
предлагает читателям учебное пособие 
«Навигационные акселерометры»  

Автор С.Ф. Коновалов 
Изложена теория навигационных акселерометров. Представлены 

конструктивные схемы акселерометров прямого преобразования и 
компенсационного типа, включая микромеханические приборы. Ис-
следованы погрешности акселерометров, связанные с несовершен-
ством их электромеханических узлов и электронных блоков. 

Рассмотрены стенды и методики, используемые при испытаниях 
навигационных акселерометров. В приложении подробно описаны 
конструкция компенсационного акселерометра с кремниевым маят-
ником (типа Si-flex), конструкция и особенности применения техно-
логической оснастки для сборки прибора. В дополнительных матери-
алах, размещенных на сайте кафедры «Приборы и системы ориента-
ции, стабилизации и навигации» МГТУ им. Н.Э. Баумана, приведены: 
патент на акселерометр Si-flex (КА-400М, КА-800); комплект чертежей 
акселерометра; комплект чертежей технологической сборочной 
оснастки. 

Для студентов специальностей, связанных с системами навигации 
и управления движением, также может представлять интерес для ин-
женеров и научных работников, занимающихся проектированием и 
исследованием прецизионных электромеханических приборов. 
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