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SUMMARY 

Article is devoted to analysis of air effects in apparatus, calculation of geometrical 
dimensions of apparatus, optimization of geometrical dimensions. 

 
 
��� 687.053.68-52 

���������	
��
��	� ��������
�� 
������	���	�� 

�.�.�������, 	.
.
����
� 
*� ���"
�� �
����$� �!���
$���$ ������� 
������ 
�����	��� ������. <�!�� 

���"
��� ��3!����� ����� 
����� ��3�!� ������������� �� ���������� ������ 

���� � ��������
�" �!��
�������	
���	� �!� ������
�" ��
�. 

<!����#����$ �����	
����	 ��$ �!��
������� �
����" � ��������� 
�������	
�� ���������, ��!��!����� �
 �
�#��#��	
�� �������	
�� ������". 
<�������
� 
�����: ����������	 ��������
���	 �����	
���
�$ �
�#�#������
�#� 
������������ �� �!��
�������	
���� �!� ������" �3!��
���� �#��	
�� 
����. 
<!� �3!��� 
���� 
� ��
�" #������ �!��������� ��� #������ ��
��!���

�, ��� 
����������� ����!� !�3���#� �!���
�. <!�����
 �!��
����	
�" �
���
 
�!��
�������	
���� �
�#�#������
�#� ������������ � ������� ��
�#������
��  
������������� � ������ �!������ �
-
� �3!��
���� 
����.  

�����
�
 �!�
����!�� !�3���#� ����� �������	
�#� �
�#��#��	
�#� 
�
�#�#������
�#� ������������ ZSK. �#� ��
��!�����
�� ���3�

����: #���
�� 
����  #������ �!����$��$ � �����
�� �� ��
�#� ���#����$; 3���� � �#���� �����" 
#������ ��$
�
� ����� ��3�" � �������� �����
�� �� ��
�#� ����
�
�� ���
� 
����� 
����, �������	
�� #������ !�3����� ��
�!�

� (��
��!���

�). 
@����!���
���	
�� ��

�� �����
� � ��3���� 1.  

B�$ �
�#�#������
�#� ������������ 
��3������� �!��$ �����
�
�$ ��
�" 
������� (!�3���" ����): 

T
t t N t t

Np
y c m ��

�
� � � �

�
�( ) �

���
m

cy t
N
ttt ���

,   (1) 

#�� N-����� #������, 
t y

-�!��$ 
��!���� ���
� � �$�	�� � ����
���� �$��� � 


����� (��$ ��
�" #������), 
tc -�!��$ �C��� �$��� �
 
������  � �C��� ���
� �
 

�$��� (��$ ��
�" #������), 
tm -����

�� �!��$ ������
�$, � t��� -�����!
�� 

�!��$ ����
���� ��$ ���!�
�
�$ �3!���� 
��� 
� N #�������; 
t��� -�!��
�� �!��$ 

����
���� ��$ ���!�
�
�$ �3!���� �#��	
�" 
���� 
� ��
� #������ 

12
t

t ���
��p

��
. 
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B�$ ����������#� ������������ ZSK: N=12; 
t y

=0,55��
; 
tc =0,17��
; 

t���=0,42��
; 
tm =20��
. 

Tp= 12
2042,017,055,0 ���

=2,8 ��
. 
 

&�3���� 1 

N �����
$���$ 
���!���$ 

N ������, �!��$ � 

1 2 3 4 5 �!��-

�� 

1 F��!���� ���
� � 
�$�	�� 300 260 270 290 300 284 

2 '���
���� �$��� � 

����� 120 100 115 110 100 109 

3 �C�� #�����" 
������� 120 125 135 120 130 126 

4 F��!���� 
���" ����� 
�3!��� 396 320 350 286 207 300 

5 G���

�� �!��$ � 
�!����$�� 1560 1500 1500 1620 1380 1512 

 

B�$ ������� N ����
��
�� ��
�#������
�� ������������� !�3���" ���� 

N
tt

T ���m
p

�
� , ���� N< Nmax    (2) 

� �  =
12

42,020 �
=1,7��
. 

G�������	
�� ���������� ��
�#������
�� ������������� Nmax, ����!�� ����� 
3��	 �3�����
� ��
�" !�3��
���": 

17,055,0
42,020Nmax �

�
� =28 ����. 

<!� ���� !�3���" ���� ��������: 

� �  ���cy ttt ��� , 

� � = 42,017,055,0 �� = 1,14 ��
. 

�����
�
 �
���
 �!��
�������	
���� �!� !�
���
�� ����
����$� �!���������� 
������� � �3!��
����, �3�

����:  

cy�� ttt �� ; 

#�� ��t - �!��$ 
��!���� ���
� � �$�	�� � ����
���� �$��� � 
����� (��$ ��
�" 
#������). 

I�
������	
�" ����
����	 �!���������� �
����$: 

��

m
T t

tk � . 

<���
����	 �3!��
���� (��!����� ���� �!���
� 
� ���!�
�
�� �3!��� 
���): 
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m

���

t
t

M � . 

� ������ ���� �3�

���
�" ��!���� (1) � (2) �!���� ���: 

)
N
kkM1(tT �

T��p ���� ,     (3) 

N
)M1(

ktT T��p

�
� ,  ���� N < Nmax.   (4) 

F� ��!���

�� ��!����!� �!�
$�� ����
����	 �3!��
���� 0<G<0,035 � 
�
��!����� �
��
�
�$ 0,005 � ��
������	
�" ����
����	 �!���������� � 
�!������ 20< k� <40 � �
��!����� �
��
�
�$ 10. J������ �� ��!����� (3) � (4) 
�!��������
� � ��3���� 2. 

<� 

���
�$�, �!��������

�� � ��3����, ����!��
� #!����� 
����������" 
&!=f(G) ��$ !�
���
�� 

���
�" k� (!���
�� 1). 

� �������
��� ����
����$ �3!��
���� �!��$ 
� ��
� �
����� ��$ ������� 
����
��
�� ������������� �
��
$���$ � ���!�
� ������
�$ 
�

������	
� 
(����!� ��
�� 4, 5, 6). B�$ �
�#�#������
�#� ������������ !�3���" ���� 
��
!������ 3���� �
��
���
� (����!� ��
�� 1, 2, 3). 

 

&�3���� 2 

<���
����	 
�3!��
����, M 

�!��$ !�3���#� ����� � � , ��
 

�
�#�#������
�" �/� �������� ��
�#������
�� �/� 
20 30 40 20 30 40 

0 1,92 2,52 3,12 1,2 1,8 2,4 
0,005 1,992 2,628 3,264 1,206 1,809 2,412 
0,01 2,064 2,736 3,408 1,212 1,818 2,424 

0,015 2,136 2,844 3,552 1,218 1,827 2,436 
0,02 2,208 2,952 3,696 1,224 1,836 2,448 

0,025 2,28 3,06 3,84 1,23 1,845 2,46 
0,03 2,352 3,168 3,984 1,236 1,854 2,472 

0,035 2,424 3,276 4,128 1,242 1,863 2,484 
 

 
J���
�� 1 - F���������	 �!��
�������	
���� �� ����
����$ �3!��
���� 

Витебский государственный технологический университет



������� 	
 ���	 46 

<!�����
 �!��
����	
�" �
���
 �!��
�������	
���� �!� ����
����� 
�3!��
���� G=const (0,02), 
� ��!���

�� ��!����!� �!�
$�� ���������� #������ 
� ��#��, �!��
�� 5 
� �
��!���� 1< N< 35,  �!���������	 �
����$ � ��#�� 
�
��
�
�$ 10 
� �
��!���� 20< k� <40. F
���
�$ !������� �� ��!����� (3) � (4) 
�����
� � ��3���� 3. 

 

&�3���� 3 

N, 
����� 

#������ 

��
������	
�" ����
����	 �!����������, k� 
�
�#�#������
�" �/� �������� ��
�#������
�� �/� 

20 30 40 20 30 40 
1 15,408 22,752 30,096 28,8 43,2 57,6 
5 3,888 5,472 7,056 17,28 25,92 34,56 

10 2,448 3,312 4,176 15,84 23,76 31,68 
15 1,968 2,592 3,216 15,36 23,04 30,72 
20 1,728 2,232 2,736 15,12 22,68 30,24 
25 1,584 2,016 2,448 14,976 22,464 29,952 
30 1,488 1,872 2,256 14,88 22,32 29,76 
35 1,419429 1,769143 2,118857 14,81143 22,21714 29,6228571

 

<� 

���
�$�, �!��������

�� � ��3���� 3, ����!��
� #!����� 
����������" 
&!=f(N) ��$ !�
���
�� 

���
�" L� ( !��.2 ). 

�
 #!������ (!��.2) ���
� 
�������	 ������O��: � �������
��� ����� #������ 
�!��$ 
� �
#������
�� ��
�#� �
����$ ���
	�����$. <!� ���������� #������ N<7 - 
!�
��� ���
	��
�� 
��!�� �!���
� (�������
�� �!��
�������	
����) ��$ 
�!��
������� ������ (�!���� 1,4), �!� ���������� #������ 7< N <15 ���
	��
�� 
�!���
� 
� �
#������
�� ��
�#� �
����$ �3����� 3���� ����
�, �!� N >15 �!��$ 
���
	�����$ 
�

������	
�. 

<!���
�
�� ������� ����
��
�� ������������� 3���� ��������
� �!� 
�������
�� �3!��
���� � �!���������� (��. !���
�� 2, Km=k�). 

 

 
J���
�� 2 - <!��
�������	
���	 �!� !�
���
�� ����� #������ � ��
������	
�� 

����
����� �!���������� 
 

1 

2 

3 
4

5

6
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I������	
�� ���������� #������ !��
� 7, �������
�� ����� #������ 
� 
��������
� �!� �� ���������� 3���� 7. L��������� #������ N ��O�����

� 
� 
���$�� 
� ������
�� �!��
�������	
���� ��$ �
�#�#������
�#� ������������ � 
������� ����
��
�� ��
�#������
��  �������������. 

� �������
��� ���������� #������ �!��$ !�3���#� ����� ������� 
��
�#������
�� ������������� ���
	�����$ �� ��
���
�� � �
�#�#������
��� 
������������ (�!���� 1, 2, 3 � 5, 4, 6 ��. !��.2), �������
�� ����� #������ 
��������
�� ��$ ������� ��
�#������
�� �������������. 

������� ����
��
�� ��
�#������
��  ������������� ����� 3��	��� 
�!��
�������	
���	, ��� �
�#�#������
�" �
�#��#��	
�" ����������� �!� 
���
������ ���������� #������. 

 
������ �����	
���

�� �����
���� 

1. <��. 6084 J����3���� )���!��	, G<L D 05 B 21/00. �������	
�" 
����������� / ��
���� ). �., B�!���� I. �., *������ V. �., W#���
�� �. +., 
F���� �. �., X
�"��"� �. 6., &����� V. 6., ��!�
�� �. *. - (19990455; 

�$��. 05.05.99 ; ���3�. 30.12.00, )��. ( 4.  

2. F���#��� 6.�., L��	$
 W.W., J���
���� V.�. G����� ���
�!���
�$ � 
�3!�3���� !�
��	����� ��
������#� �����!���
��. - G.:W����
���,1978.-
�.231. 

3. L����, �.�. *�!�
!����O�" ��
�!��	 � ���#
������: ��!����
��/ �.�. 
L����, +.�.���
�
, �.*. +���
��. – G�����: G���
���!��
��, 1995. – 408�. 

 
SUMMARY 

Comparative analysis for productivity of a multihead single-head mechanized sewing 
unit and a system of single-head mechanized sewing units was carried out by taking into 
account the downtime which is caused by thread breakages.  The operational cycle of a 
multi-needle multihead mechanized sewing unit ZSK was clocked. 

Productivity analysis was accomplished by using both various labor coefficients for 
various numbers of heads of a mechanized sewing unit and a variable breakage index. 

Comparative analysis for productivity was carried out by using both a constant 
breakage index and variable indices such as the number of heads and labor coefficient 
for a single item.   
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.
. ���������  
*� �����!� «<*^�» 'I «�%&'» !�
!�3���
� ���
���#�� �!��
������� �	
$
�" 

� �	
������!�����
���" �!$�� � �����	
���
��� �!������ #!�3
�����
�$ ����� 
�����3��. �
 ��!����#� �	
$
�#� �����
� �� !�
!�3���

�" ���
���#�� �������� 
�!$�� ��
�"
�" ����
���� 110-142����, � �	
������!�����
���� - 86-110����. 
%!�3
�����
�� $��$���$ ��
�� �
 ���
�"��� �!������� � !�
!�3���

�" 
���
���#��. <!����� #!�3
�����
�$ ��!����#� �	
������
� � 
�	
������!�����
���" ����� ���O�����$���$ 
� ����!
�
�!���

�" 
#!�3
������	
�" ����
� «&�������» ������ 1605, �!��
�

���

�" ��$ ��!���. 
<!�����

�$ ������
���$ ��!����!�� !�3��� ����
� � ����
���� #�!
���!� ��$ 
�	
� ��
������ ��!�3������	 ��������

�� #!�3�

�� ��
�� 
� ���	�� �
 
�	
$
�� ������
, 
� � �
 �	
������!�����
���" �����.  
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