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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
I

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ ДИССЕРТАЦИИ.
При сборке заготовок верха обуви значительный удельный вес 

занимают операции стачивания, выполняемые на одноигольных машинах с 
плоской платформой. В цехах обувных предприятий Республики Беларусь на 
этих операциях используются преимущественно швейные машины 330-8 и 34 
классов ПМЗ. Эти швейные машины морально устарели, не соответствуют 
современному уровню. Главный недостаток машин - отсутствие средств 
автоматизации выполнения вспомогательных приемов: обрезки игольной и 
челночной нитей, закрепок в начале и конце шва, подъема верхнего 
прижимного ролика после окончания шитья, позиционирования иглы.

Высокая стоимость зарубежных автоматизированных швейных машин и 
запасных частей к ним делает их недоступными для большинства обувных 
предприятий Республики Беларусь и стран СНГ, поэтому требуется проводить 
работу по созданию отечественных автоматизированных швейных машин.

Актуальной является проблема разработки автоматизированной швейной 
машины для обувного производства, соответствующей современному уровню. 
Поэтому в настоящей работе поставлена задача разработки и исследования 
рабочих процессов и механизмов автоматизированной одноигольной швейной 
машины с плоской платформой для стачивания заготовок верха обуви.

СВЯЗЬ РАБОТЫ С КРУПНЫМИ НАУЧНЫМИ ПРОГРАММАМИ. 
ТЕМАМИ.

Работа выполнялась в соответствии с хоздоговорами с АО “Красный 
Октябрь”: ХД-91-291 “Разработка автоматизированной одноигольной швейной 
машины с плоской платформой для стачивания заготовок верха обуви”, ХД-92- 
318 “Изготовление деталей, сборка, отладка, внедрение в обувное производство 
и сервисное обслуживание автоматизированных швейных машин с плоской 
платформой для стачивания заготовок верха обуви”, ХД-98-440 “Разработка 
швейной автоматизированной машины с игольным транспортом для сборки 
заготовок верха обуви”, а также в соответствии с программой по решению 
Республиканской научно-технической проблемы “Создание и организация 
производства оборудования, запасных частей и оснастки для предприятий 
легкой и местной промышленности” (Протокол № 5/123 от 5.12.93), 
утвержденная 12.02.94 г. Комиссией Президиума Совета Министров 
Республики Беларусь по вопросам научно-технического прогресса.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ.
Цель данной работы - разработка и исследование рабочих процессов и 

механизмов автоматизированной одноигольной швейной машины с плоской 
платформой для стачивания плоских заготовок верха обуви. Для достижения 
поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
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- провести обзор существующих конструкций автоматизированных 
одноигольных швейных машин с плоской платформой для стачивания плоских 
заготовок верха обуви;

- разработать отечественную автоматизированную швейную машину для 
стачивания плоских заготовок верха обуви;

- провести производственные испытания машины и испытания на 
надежность;

- провести теоретические и экспериментальные исследования процессов 
автоматической обрезки нитей;

- провести анализ и оптимизацию циклограммы автоматизированной 
швейной машины;

- провести анализ и синтез кулачково-рычажного механизма обрезки 
нитей;

- разработать и исследовать новый механизм обрезки нитей;
- провести исследование показателей качества стачивания материалов 

верха обуви на автоматизированной швейной машине;
ОБЪЕКТ И ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ.
Объектом исследования является автоматизированная одноигольная 

швейная машина с плоской платформой для стачивания заготовок верха обуви 
разработанная на базе машины 31-го ряда АО “Орша”.

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕННОГО ИССЛЕДОВАНИЯ.
В работе сочетаются теоретические и экспериментальные методы 

исследования, основные теоретические результаты подтверждены 
экспериментально. Проведенные исследования базируются на работах 
отечественных и зарубежных ученых, являясь их продолжением и развитием.

При выполнении теоретических исследований использовались положения 
теоретической механики, теории механизмов и машин, теории синтеза 
механизмов,теории надежности машин, теории вероятностей, теории 
планирования эксперимента, методы оптимизации. Все необходимые расчеты 
проведены на ЭВМ с использованием современных программных средств и 
специально разработанных автором программ.

Обработка результатов экспериментов проводилась с использованием 
методов планирования эксперимента и математической статистики. 
Экспериментальные исследования проведены в научно-исследовательских 
лабораториях Витебского государственного технологического университета на 
специально разработанных установках.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ.
Научная новизна работы заключается в следующем:
- разработана методика теоретического анализа процесса автоматической 

обрезки нитей;
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- разработана методика экспериментального исследования процесса 
автоматической обрезки нитей с помощью диаграмм потребления нити 
инструментами швейной машины;

- разработана методика анализа и оптимизации циклограммы механизма 
обрезки автоматизированной швейной машины, основанная на теоретическом 
и экспериментальном исследовании влияния фазовых углов механизма ножей 
обрезки нитей, устройства освобождения основного регулятора натяжения 
игольной нити, автоостанова на процесс автоматической обрезки нитей;

- разработана методика синтеза кулачково-рычажного механизма обрезки 
нитей по условию минимизации контактных напряжений в высшей паре;

- разработана методика проектирования устройства дозирования игольной 
нити при автоматической обрезке;

- разработана методика исследования показателей качества стачивания 
материалов верха обуви на автоматизированных швейных машинах.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ.
Практическая значимость заключается в следующем:
- разработана отечественная конструкция автоматизированной швейной 

машины для стачивания плоских заготовок верха обуви;
- выявлены факторы, влияющие на длину концов игольной и челночной 

нитей, определены значения рациональной длины конца игольной нити, 
остающейся в игле после автоматической обрезки с учетом потребления нити 
при выполнении первого стежка;

- разработана циклограмма механизма обрезки нитей автоматизированной 
швейной машины, оптимизирующая процесс автоматической обрезки нитей;

- разработан рычажно-кулачковый механизм обрезки, применение 
которого позволит уменьшить момент сопротивления на толкателе в 3,1 раза, а 
контактные напряжения в кулачковой паре в 1,76 раза в сравнении с 
существующим;

- разработан новый механизм обрезки нитей, отличающийся от 
существующих более высокой надежностью процесса обрезки нитей;

- получены зависимости, позволяющие определить величину видимого 
зазора тачного шва, образующегося при затяжке обуви на колодку, прочность 
шва и показатели качества переплетения нитей в шве по установленным 
технологическим параметрам швейной машины: скорости стачивания, 
натяжению игольной нити, натяжению челночной нити;

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ.
Годовой экономический эффект от внедрения одного образца 

автоматизированной одноигольной швейной машины с плоской платформой 
для стачивания заготовок верха обуви, при долевом участии ВТИЛП 100%, 
составил две тысячи руб. в ценах на январь 1992 г. Годовой экономический 
эффект от использования в производстве 30 автоматизированных швейных
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машин, при долевом участии ВТИЛП 100%, составил 184.500.000 руб. в ценах 
на декабрь 1996 г. Годовой экономический эффект от использования в 
производстве 41 автоматизированной швейной машины с игольным 
транспортом, при долевом участии ВТИЛП 100%, составил 2,29 млрд. руб. в 
ценах на декабрь 1998 г.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИССЕРТАЦИИ. ВЫНОСИМЫЕ НА 
ЗАТПИТУ.

Автор защищает:
- методику теоретического анализа процесса автоматической обрезки 

нитей;
- методику экспериментального исследования процесса обрезки нитей с 

помощью диаграмм потребления нити;
- методику анализа и оптимизации циклограммы механизма обрезки 

автоматизированной швейной машины, основанную на теоретическом и 
экспериментальном исследовании влияния фазовых углов механизма ножей 
обрезки нитей, устройства освобождения основного регулятора натяжения 
игольной нити, автоостанова на процесс автоматической обрезки нитей;

- методику синтеза кулачково-рычажного механизма обрезки нитей по 
условию минимизации контактных напряжений в высшей паре;

- методику исследования показателей качества стачивания материалов 
верха обуви на автоматизированных швейных машинах.

ЛИЧНЫЙ ВКЛАД СОИСКАТЕЛЯ.
Соискателем лично разработаны:
- методика теоретического анализа процесса автоматической обрезки 

нитей;
- методика исследования процесса обрезки нитей с помощью диаграмм 

потребления нити;
- методика анализа и оптимизации циклограммы механизма обрезки 

автоматизированной швейной машины, основанная на теоретическом и 
экспериментальном исследовании влияния фазовых углов механизма ножей 
обрезки нитей, устройства освобождения основного регулятора натяжения 
игольной нити, автоостанова на процесс автоматической обрезки нитей;

- методика синтеза кулачково-рычажного механизма обрезки нитей по 
условию минимизации контактных напряжений в высшей паре;

- рычажно-кулачковый механизм обрезки, применение которого позволит 
уменьшить момент сопротивления на толкателе в 3,1 раза, а контактные 
напряжения в кулачковой паре в 1,76 раза в сравнении с существующим;

- методика проектирования устройства дозирования игольной нити при 
автоматической обрезке;

- новый механизм обрезки нитей;
- методика исследования показателей качества стачивания заготовок верха 

обуви на автоматизированных швейных машинах.
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АПРОБАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ДИССЕРТАЦИИ.
Основные результаты работы представлены и получили положительную 

оценку:
- на научно-технических конференциях студентов, преподавателей и 

сотрудников ВГТУ 1991-1999 гг;
- на научно-технической выставке ВТИЛП (г. Витебск, ноябрь-декабрь 

1994 г.);
- на Республиканской научно-технической конференции “Проблемы 

качества и надежности машин” (г. Могилев, 1994 г.);
- на Республиканской научно-технической выставке “Белвузнаука-95” (г. 

Минск, февраль 1995 г.);
- на научно-технической конференции по машинам и аппаратам легкой и 

текстильной промышленности (г.Санкт-Петербург 1998 г);
- на заседаниях кафедры “Машины и аппараты легкой промышленности” 

Витебского государственного технологического университета 1991 -1999 гг.
- на заседании Проблемного Совета ВГТУ по специальности 05.02.13, 7 

февраля 2000 г.
ПУБЛИКАЦИИ.
По результатам диссертации опубликовано 15 печатных работ, в том числе 

4 статьи, 5 тезисов докладов, 2 патента, 1 авторское свидетельство, 3 отчета о 
НИР.

СТРУКТУРА И ОБЪЕМ РАБОТЫ.
Работа содержит введение, шесть глав, выводы по главам и по работе в 

целом, библиографию и приложения.
Общий объем работы составляет Л30 2 страниц. Объем диссертации 

составляет 163 страницы, включающих 57 рисунков и 15 таблиц. В работе 
использовались 117 источников, на которые сделаны ссылки, представленные 
на 8 страницах. В работе приведены 7 приложений, представленных на 67 
страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

сформулированы цель и задачи исследования, научная новизна и практическая 
значимость работы.

В первой главе выполнен обзор одноигольных швейных машин с плоской 
платформой для стачивания плоских заготовок верха обуви, выпускаемых 
зарубежными фирмами "РРАРР”, "Пигкорр ипб АсИег", “МГЫЕКУА” и др. В 
результате установлено, что зарубежное швейное оборудование отличается от 
отечественного, применяемого в обувном производстве, автоматизацией 
обрезки игольной и челночной нитей, выполнения закрепок в начале и конце 
шва, подъема верхнего прижимного ролика после окончания шитья, 
позиционирования иглы. Анализ импортного швейного оборудования,
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используемого на обувных предприятиях Республики Беларусь показал, что до 
80% автоматизированных одноигольных швейных машин с плоской 
платформой составляют швейные машины с горизонтальной осью вращения 
челнока, оснащенные реечным двигателем материала и прижимным роликом 
без принудительного вращения. Поэтому в качестве базовой для разработки 
отечественной конструкции автоматизированной швейной машины выбрана 
аналогичная швейная машина 31-го ряда АО “Орша”, предназначенная для 
стачивания текстильных материалов. Швейная одноигольная машина для 
соединения деталей верха обуви разработана творческим коллективом 
сотрудников СКБ ШО АО “Орша” и ВГТУ с участием автора. Машина 
защищена патентом Российской Федерации №2002869 от 15 ноября 1993г.

Отличие предлагаемой машины от базовой состоит в конструкции 
транспортирующих органов: вместо прижимной лапки введен прижимной 
свободно вращающийся ролик, изменена конструкция транспортирующей 
рейки и игольной пластины (рис. 1),

А

Рис. 1. Схема конструкции транспортирующих органов.
1-транспортирующая рейка; 2-прижимной свободно вращающийся 

ролик; 3-откидывающийся кронштейн; 4-стержень; 5-игольная пластина.
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На первом этапе исследований необходимо было проверить возможность 
использования машины на операциях стачивания различных материалов верха 
обуви (натуральной и искусственной кожи и др.) с точки зрения качества 
стачивания и надежности конструкции базовой машины, при разработке 
которой не предусматривалось использование ее при стачивании материалов 
верха обуви.

В связи с этим проведены производственные испытания опытного 
образца машины на АО “Красный Октябрь” (г.Витебск) и его испытания на 
надежность.

В результате установлено, что использование машины на операциях 
сборки заготовки верха обеспечивает следующие преимущества по сравнению 
с машинами 330-8 класса ПМЗ:

-повышение производительности труда на 20...80%;
-облегчение условий труда сборки заготовок верха обуви;
-снижение уровня шума на рабочих местах.
Вместе с тем в результате производственных испытаний выявлен ряд 

недостатков в работе машины:
-нестабильность процесса автоматической обрезки нити, приводящая к 

сбоям в работе;
-значительная (до 1,5%) посадка стачиваемых материалов типа 

натуральной и искусственной кожи;
-невозможность транспортирования материалов типа искусственный мех 

вследствие недостаточных сил сцепления верхнего материала с нижним, 
транспортируемым зубчатой рейкой.

Проведенные испытания на надежность, по методике статистического 
контроля показателей надежности, предусмотренной ГОСТ 27.410-87, 
показали, что машина удовлетворяет требованиям надежности и может быть 
использована на предприятиях обувной промышленности при стачивании 
нитками №65-30.

Однако в процессе испытаний на надежность выявилась недостаточная 
прочность механизма обрезки нитей при использовании обувных ниток №6.

По результатам производственных испытаний и испытаний на 
надежность автоматизированной швейной машины намечены следующие 
направления работы:

-исследование процессов автоматической обрезки нитей и образования 
первого стежка с целью выявления причин их нестабильности;

-оптимизация циклограммы работы автоматизированной швейной 
машины в период обрезки;

-анализ и синтез механизма обрезки нитей с учетом сил резания нитей; 
-усовершенствование существующего механизма обрезки нитей с целью 

повышения стабильности процесса обрезки;
-исследование показателей качества челночных строчек.

7
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Во второй главе проведено исследование процессов автоматической 
обрезки нитей. В результате установлено, что внешний вид строчек, 
выполняемых на автоматизированных швейных машинах, должен 
удовлетворять следующим требованиям:

-на лицевой поверхности сшитых материалов не должны выступать 
концы нитей в начале и конце строчки;

-на изнаночной поверхности сшитых материалов длины выступающих 
концов игольной и челночной нитей должны быть минимальными.

Для выявления факторов, которые влияют на длину концов игольной и 
челночной нитей на лицевой и изнаночной сторонах сшитых материалов, 
проведены теоретические и экспериментальные исследования процессов 
образования последнего (при котором происходит автоматическая обрезка 
нитей) и первого стежков строчки.

8

Рис.2. Схема расположения игольной и челночной нитей в момент обрезки.
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В результате теоретических исследований установлено следующее.
В конце строчки обрезанные концы игольной и челночной нитей 

могут высту пать только на изнаночной поверхности сшитых материалов; их 
длины соответственно равны 7 и 10 мм.

В начале строчки обрезанные концы игольной и челночной нитей 
могут высту пать как на лицевой так и на изнаночной поверхности сшитых 
материалов, длины этих концов зависят от длины обрезанного конца 
игольной нити, остающегося в игле А В Иост- и от длины обрезанного конца 
челночной нити СВ,,, остающейся в шпу ледержателе к моменту 
автоостанова (рис. 2).

АВИост=АВи-А/дв- где Д/дв-ДЛИна игольной нити, вытягиваемой из 
конца, остающегося в игле за счет взаимодействия нитепритягивателя и 
иглы на участке цикла, соответствующего ср=30°... 67°. Для машины 31-го 
ряда; А/дв=20,5мм. Длина игольной нити на участке от точки А до В„ равна 
длине конца игольной нити, остающегося в игле в момент обрезки. Эта
длина определяется из формулы; щ  = ^  +(^ -Н)2 + П + 8 + { +/2 +1, +5, •

где 8 - шаг стежка, мм;
8)-текущая величина перемещения материала к моменту (р=30°

(§ 1< 8 );
1г0-расстояние центра отверстия в игле до наружной поверхности 

игольной пластины в момент обрезки (ф=30°);
Ь-суммарная толщина сшиваемых материалов;
8-толщина игольной пластины;
А- 12, /з-размеры петли игольной нити на ноже набора;
Участок СВЧ определяет теоретическую длину обрезанного конца 

челночной нити, остающегося в шпу ледержателе: СВч=/3+/4+СК.
Длина обрезанного конца игольной нити, остающейся в игле к 

моменту автоостанова. определяется как АВ 110СХ=АВ110СТ+/5о6- /н- Она зависит 
от параметров стачивания, конструктивных параметров игольной пластины 
и ножа набора, а также от длины игольной нити, сматываемой ножом 
набора с бобины. Последняя величина является случайной, поэтому и длина 
конца игольной нити, остающейся в игле к моменту останова, является 
случайной; для определения закона ее распределения необходимо 
проведение эксперимента.

В результате экспериментальных исследований выявлено 
следующее. При образовании первого стежка потребление игольной 
нити происходит не только с длинной ветви ( что имеет место при 
образовани и последующих стежков, когда конец короткой нити зажат 
в материал), но и с короткой ветви, так как конец последней не 
закреплен. В результате сравнительного анализа диаграмм потребления 
нити с короткой ветви (рис. 3) при образовании первого стежка и с 
длинной ветви (рис. 4) при образовании следующих стежков 
определены длины нити, потребляемой с короткой и длинной ветвей, в 
результате этого первый стежок оказывается незатянутым и длина излишней
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нити к окончанию процесса достигает «30 мм; длина конца игольной нити, 
выступающей на изнаночной стороне сшитых материалов в начале строчки, 
в зависимости от ее укладки может достигать 25 мм.

В процессе автоматической обрезки нити потребление /„ игольной 
нити ножами происходит за счет избытка нити /шб, подаваемой 
нитепритягиватслем. и за счет сматывания с бобины длины /бо6. Требуемая 
величина /н составляет 50 мм. в том числе за счет сматывания с бобины - 45 
мм. за счет избытка - 5мм.

Величина нити, сматываемой с бобины, зависит от величины 
натяжения нити на дополнительном регу ляторе.

За счет избытка нити, сматываемой с бобины, увеличивается длина 
обрезанного конца игольной нити, остающегося в игле к моменту 
автоостанова.

Выполнено экспериментальное исследование с целью определения 
вероятности положительных исходов (результатов) по критериям качества 
строчки в начале шва (отсутствие конца игольной нити на лицевой 
поверхности) и надежности (отсутствие выдергивания конца игольной нити 
из ушка иглы) при различной длине игольной нити, остающейся в игле 
перед началом шитья (диапазон измерения длины составлял 15...50 мм). В 
результате выявлено, что вероятность положительных исходов, равная 1. 
имеет место при длине конца игольной нити в игле, равной 25...30 мм.

Выполнено экспериментальное исследование с целью определения 
законов распределения случайной величины конца игольной нити, 
остающейся в игле после обрезки нити, при различных натяжениях нити N 
на дополнительном1 регуляторе; установлено, что случайные величины 
распределены по нормальным законам; определены параметры законов 
нормального распределения и вероятности попадания случайной величины в 
диапазон значений 2.5. .30 мм, при которых гарантируются положительные 
исходы стачивания.

Установлено, что наибольшая вероятность 0,68 имеет место при 
N=0,2 Н. что свидетельствует о нестабильности процесса.

В третьей главе установлены оптимальные значения фазовых утлов. 
определяющих обрезку нитей (ф0бР), освобождение основного регу лятора 
натяжения игольной нити (ф0СВХ автоостанов (ф0Ст)- вход ножа набора в 
петлю игольной нити (фн).

Конструкцией машины предусмотрено регулирование фазовых 
углов фоов. фо6р, фост и фн, которые существенно влияют на процесс обрезки 
нити. В связи с этим проведены теоретические и экспериментальные 
исследования с целью анализа и оптимизации значений у казанных фазовых 
углов.

Оптимальное значение фазового угла обрезки нити (ф0бР) совпадает 
с фазовым углом автоостанова ф0ст=670. При этом стабилизируется величина 
конца игольной нити, остающегося в игле после автоматической обрезки.
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—  (1=0,бММ. 

• -  |1=2мм.
- - • (1=4,5мм.

Рис. 3. Диаграммы потребления игольной нити со 
стороны короткой ветви при образовании первого стежка

Ф, град.

- -  II

 IV

Рис. 4. Диаграммы игольной нити: 1-подачи, 
11-потребления без обрезки, 111-потребления с обрезкой, IV- 

потребления с бобины.

0,00 *■

значения угла поворота кулачка <р град.
Рис. 5. Зависимость углов давления от угла поворота 

кулачка
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С помощью специальной экспериментальной установки определено 
время срабатывания электромагнита обрезки нитей, экспериментально 
установлено, что кинематическое замыкание кулачковой пары и разжатие 
тарелочек основного регулятора натяжения нити происходит при угле поворота 
главного вала ср0СВ =182°.

Экспериментальным методом определено оптимальное значение 
фазового угла входа ножа набора в петлю игольной нити ф„=310°, при этом 
обеспечивается оптимальное среднее значение конца игольной нити в игле.

Построена оптимальная циклограмма автоматизированной швейной 
машины.

В четвертой главе проведен анализ и синтез кулачково-рычажного 
механизма обрезки нитей.

В результате кинематического анализа кулачкового механизма выявлено, 
что при работе имеют место резкие изменения ускорений толкателя, а углы 
давления на некоторых участках профиля кулачка превышают 45°. 
Установлено, что закон движения толкателя Э'=1(ф) механизма обрезки не 
удовлетворяет требованиям, предъявляемым при проектировании кулачковых 
механизмов.

В результате силового анализа существующего кулачково-рычажного 
механизма в положении обрезки нитей определено, что кулачковая пара не 
удовлетворяет условиям контактной прочности при использовании особо 
прочных обувных ниток.

В результате синтеза кулачкового механизма удалось уменьшить углы 
давления в кулачковой кинематической паре (рис. 5).

Разработана методика синтеза рычажного механизма по условию 
минимизации момента сил, передаваемого на ведущее звено.

Схема синтеза показана на рис. 6 на примере четырехзвенника АВСО.
На рис. 6 обозначены: Р)2-полюс относительного поворота ведущего 

звена АВ, относительно положения С[0 ведомого; 0 |2-угол относительного 
поворота; фи, фп-заданные углы поворота ведущего и ведомого звеньев.

Первое положение механизма, соответствующее моменту обрезки нитей, 
выбрано “мертвым”, при этом момент сил, приложенных к ведущему звену АВ, 
будет равным нулю. Выберем шарнир В! искомого четырехзвенника 
совпадающим с полюсом Р12. Тогда шарнир С] может быть выбран 
произвольно на прямой, проходящей через Рн и В]. Выберем точку С: таким 
образом, чтобы угол передачи щ был равен 90°. Для этого из точки Э опустим 
перпендикуляр на прямую АВЬ в пересечении с АВ| определим С]. Фигура 
АВ)С|Э| определит первое положение искомого четырехзвенника. Построим 
второе положение АВгСгО? этого механизма.

Из построений следует, что шарниры В] и В2 располагаются симметрично 
линии АО на равных расстояниях от точек А и О, лежащих на этой линии.
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Рис. 6. Синтез четырехзвенника по трем положениям при наличии 
ограничений на углы передачи.

По теореме косинусов запишем выражение для углов передачи щ и ц2:

Т.к. В10=В20 , то |х2=р1=90°.
Из изложенного следует, что выбор шарнира В, ведущего звена 

совпадающим с полюсом р,2 значительно расширяет возможности синтеза, т.к. 
обеспечивает при выборе оптимального значения щ равное ему значение р2. 
Значения остальных углов ц на рассматриваемом интервале движения будут 
находиться в пределах: Ц|>|т>цга!п, где - значение угла р. в положении, когда 
ведущее звено АВ лежит на прямой, проведенной через АО.

Силовой анализ спроектированного кулачкового рычажного механизма 
обрезки доказал правильность предложенной методики. В результате синтеза 
механизма обрезки момент сопротивления на толкателе уменьшился в 3,1 раза, 
а контактные напряжения в кулачковой паре в 1,76 раза.

В пятой главе изложена методика проектирования нового механизма 
обрезки нити с дозирующим устройством.

Предыдущими исследованиями установлено, что при эксплуатации 
машины наиболее сложно обеспечить в процессе обрезки приемлемую длину 
конца игольной нити. Этот параметр существенно зависит от натяжения нити 
на дополнительном регуляторе, физико-механических свойств нити и наладки 
ножевого устройства. Предлагается длину нити дозировать специальным 
устройством, добиваясь стабилизации параметра ЬАв, так как набор игольной 
нити ножом и выбор ее нитепритягивателем может происходить как с бобины 
(тарелочки регулятора натяжения нити разжаты во время цикла обрезки), так и 
с петли игольной нити, образовавшейся после сброса ее с челнока. Момент 
сброса совпадает с началом цикла обрезки, что не дает возможности

ц2 = агссоз'
(ВС)2 + (С Б )2 - ( в 2о ) 2 

2(ВС) '(СО)
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контролировать потребление нити ножом и нитепритягивателем и процесс 
принимает случайный характер, зависящий от натяжения нити на трассе.

Разработано устройство стабилизации длины конца игольной нити, 
остающегося в игле после обрезки, которое дозирует длину игольной нити, 
сматываемой с бобины ножами в процессе обрезки (рис. 7). Механизм обрезки 
нитей на швейной машине, включающий в себя это устройство, защищен 
патентом Республики Беларусь № 2801 от 1998 г.
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Рис. 7 Механизм обрезки нитей с дозирующим устройством. 
1-электромагнит;2-двуплечий рычаг; 3-шток; 4-клемма, 5-тросик; 6-рычаг; 7- 

регулятор натяжения нити; 8-распределительный вал; 9-кулачок; 10-приводной вал; 
11-коромысло; 12-дополнительный рычаг; 13,14-рычаги; 15,16-ролики; 17-пружина; 
18-коромысло; 19,20-звенья; 21,22-коромысла; 23,24-ножи; 25-пружина; 26-тросик; 
27,28-хомутики; 29-пружина; 30-рычаг; 31-ось; 32,33-ограничители; 34-ось; 35-рычаг; 
36-пружина; 37-кулачок; 38-поворотная штанга; 39,40-нитенаправители; 41-шток; 42- 
штанга; 43-зажим; 44-пружина; 45,46-нитенаправители,
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Проведено экспериментальное исследование с целью определения 
рациональной длины дозируемой нити, при которой длина конца игольной 
нити, остающейся в игле составляет 25.. 30 мм. Установлено, что эта длина 
равна 45 мм.

В результате экспериментальных исследований установлено, что 
устройство стабилизации автоматической обрезки обеспечивает вероятность 
получения длины конца нити 25...30мм, равную 1. Предложенный механизм 
обрезки нитей можно использовать на программных полуавтоматах для 
сборки плоских заготовок верха обуви, где предъявляются жесткие 
требования к стабильности работы механизма обрезки нитей.

В шестой главе выполнены исследования качества стачивания 
обувных материалов на автоматизированных швейных машинах.

Исследования качества стачивания текстильных материалов на 
челночных швейных машинах проводились Комиссаровым А.Й., 
Лопандиным И.В., Сторожевым В.В., Шаньгиной В.Ф., Ольшанским В.И, и 
др. Текстильные материалы по своим физическим свойствам 
отличаются от кожи, поэтому, возникла необходимость 
качества стачйвания обувных материалов с целью получения рекомендаций 
по улучшению качества стачивания.

В результате обзора методов и критериев оценки качества тачного 
шва определены основные факторы, влияющие на качество обуви: величина 
зазора в тачном швс-Ь и его прочность-ц. Определены основные параметры 
швейной машины, влияющие; на факторы, определяющие качество обуви: 
скорость стачивания-п, натяжение игольной

сильно 
исследования

нити-Ы]. натяжение челночной
нити-Ы2. | 1

С помощью разработанной экспериментальной установки проведен 
многофакторный эксперимент по исследованию величины зазора в тачном 
шве, образующегося при затяжке заготовки верха обуви на колодку'. 
Найдены значения исследуемых факторов, при которых зазор 
минимальный:

Получены зависимости, позволяющие определить величину 
видимого зазора тачного шва; 11=Г(п,МьП2), прочность шва срГОтН ,N2) и

коэффициент, 
нитками стежка) 

степень затягивания 
материала) по

качество переплетения нитей в шве 8=Г(М1,П2,п) (5 - 
характеризующий плотность; прижатия тканей в шве 
о=Г(У|,П2,п) (о- коэффициент, характеризующий 
узелков переплетения нитей в стачиваемый слой 
установленным технологическим параметрам швейной машины: скорости 
стачивания, натяжению игольной и челночной нитей.

Рассчитаны коэффициенты регрессионных моделей. Выполнена 
проверка адекватности модели.

Сравнительные исследования посадки в зависимости от скорости 
Стачивания, длины стежка и силы сжатия материала нажймным роликом 
доказали преимущество швейной машины с игольным транспортом (рис. 8). 
Величина посадки на машине с игольным транспортом не превышает 0.75%.
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ви си м о сть  посадки от частоты вращ ения главного  
вала для д вух  вариантов ш вей ны х маш ин.

—* — РЯД1 
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З ависим ость  посадки от длины  стежка для двух; 
вариантов маш ин.
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Рислительные исследования посадки для двух вариантов машин
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1.С участием автора, разработана конструкция отечественной 
автоматизированной швейной машины для стачивания плоских заготовок 
верха обуви на базе машины 31-го ряда. Проведены производственные 
испытания и испытания на надежность. В результате испытаний установлено, 
что машина удовлетворяет требованиям надежности и может быть 
использована в обувной промышленности. Машина внедрена в производство, 
защищена патентом Российской Федерации, выпускается серийно на АО 
“Орша” с 1993г. [1,3,5, 11, 13].

2. Разработаны методики теоретического и экспериментального анализа 
процесса автоматической обрезки нитей. Применение этих методик позволило 
выявить, что причиной нестабильной работы существующей конструкции 
механизма обрезки нитей является непостоянство длины игольной нити, 
сматываемой ^ю ж ам ^с бобины в период обрезки. Разработана методика 
определения вероятности положительных исходов по критериям качества 
строчки и определены значения рациональной длины конца игольной нити, 
остающейся в игле после автоматической обрезки [2, 6].

3.Разработано устройство стабилизации длины конца игольной нити, 
остающейся в игле после обрезки, которое дозирует длину игольной нити, 
сматываемой с бобины ножами в процессе обрезки. Механизм обрезки нитей 
на швейной машине, включающий в себя это устройство, защищен патентом 
Республики Беларусь. Результаты испытаний показали, что устройство 
практически исключает сбои в работе механизма обрезки нити и может быть 
рекомендовано для швейных полуавтоматов с программным управлением для 
стачивания плоских заготовок верха обуви [12].

4.Разработана методика анализа и оптимизации циклограммы 
автоматизированной швейной машины, основанная на теоретическом и 
экспериментальном исследовании влияния фазовых углов механизма ножей 
обрезки нитей, устройства освобождения основного регулятора натяжения 
игольной нити, автоостанова на стабильность длины конца игольной нити 
остающейся после обрезки. Разработана оптимальная циклограмма 
автоматизированной швейной машины [7].

5. Разработана методика синтеза кулачково-рычажного механизма обрезки 
нитей, по условию минимизации контактных напряжений в высшей 
кинематической паре. Применение этой методики позволило уменьшить 
момент сопротивления на толкателе в 3,1 раза, а контактные напряжения в 
кулачковой паре в 1,76 раза в сравнении с существующим механизмом [9].

6. Разработана методика исследования показателей качества стачивания 
материалов верха обуви на автоматизированных швейных машинах. С 
помощью специально разработанной экспериментальной установки проведен 
многофакторный эксперимент по исследованию величины зазора.в тачном шве,

Б 1Б Л 1 Я Т Э К А*
• 8 1 Ц Е Б С К !  Д З Л Р Ж А У Н Ы
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образующегося при затяжке заготовки верха обуви на колодку. Разработаны 
алгоритмы и программы обработки результатов эксперимента. Получены 
зависимости, позволяющие определить величину видимого зазора тачного шва, 
прочность шва и качество переплетения нитей в шве по установленным 
технологическим параметрам швейной машины: скорости стачивания,
натяжению игольной и челночной нитей. Предложен вариант 
автоматизированной швейной машины для стачивания плоских заготовок 
верха обуви с игольным транспортом, в котором значительно уменьшается 
посадка материалов верха обуви при стачивании [13, 15].
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РЭЗЮМЭ

Друкау Васшш Васшьев1ч

РАСПРАЦОУКАIДАСЛЕДВАННЕ РАБОЧЫХ ПРАЦЕСАУI 
МЕХАН13МАУ АУТАМАТЫЗАВАНАЙ АДНА1ГОЛЫТАЙ 

ШВЕЙНАЙ МАШЫНЫ 3 ПЛОСКАЙ ПЛАТФОРМАЙ ДЛЯ 
СШЫВАННЯ ЗАГАТОВАК ВЕРХУ АБУТКУ

Швейная машына, загатоука верху абутку, сшыванне, даследванне, 
распрацоука, прадукцыйнасць, эфектыунасць, якасць, эксперимент, анализ, 
надзейнасць, абрэзка ттак, цыклаграма, сштэз, сшавы анал1з, аптым1зацыя, 
мадэль, алгарытм.

Аб’ектам даследвання з являсцца аутаматызаваная аднашольная швейная 
машына з плоскай платформай для сшывання загатовак верху абутку, 
распрацаваная на базе машыны 31-га рада АТ “Орша”.

Мэта даннай работы - распрацоука 1 даследванне рабочых працэсау 1 
мехашзмау аутаматызаванай адна1гольнай швейнай машыны з плоскай 
платформай для сшывання загатовак верху абутку.

Даследванш грунтавалюя на працах айчынных и замежных вучоных. 
Выкарыстоувалюя палажэнш тэарэтычнай мехашю, тэорьп мехашзмау ) 
машын, тэорьй надзейнасц! машын, тэорьй 1мавернасцей, тэорьп планавання 
эксперыменту, метады аптым1зацьп.

Разл1к1 праведзены на ЭВМ з выкарыстаннем сучасных праграмных 
сродкау.

У вышку даследвання : абгрунтаваны выбар аднашольнай швейнай 
машыны з плоскай платформай для сшывання загатовак верху абутку у якасщ 
базавай; распрацавана методыка тэарэтычнага анал1зу працэса аутаматычнай 
абрэзю н1так; распрацавана методыка эксперыментальнага даследвання 
працэса аутаматычнай абрэзк! н1так з дапамогай дыяграм спажывання н1тю 
шструментам! машыны; распрацавана методыка анал1зу 1 аптым1зацьп 
цыклаграмы механ1зма абрэзк] аутаматызаванай швейнай машыны; 
распрацавана методыка аптымальнага сштэзу кулачкова-рычажнага механ1зма 
абрэзк! штак; распрацавана методыка праектавання устройства даз1равання 
1гольнай н1тк1 пры аутаматычнай абрэзке; распрацавана методыка аптымгзацьп 
паказчыкау якасц1 сшывання матэрыялау верху абутку на аутаматызаваных 
швейных машынах.

Вын1К1 працы выкарыстоувал1ся пры распрацоуке 1 укараненш у 
вытворчасць аутаматызаванных адна1гольных швейных машын з плоскай 
платформай для сшывання загатовак верху абутку.
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РЕЗЮМЕ 

Дрюков Василий Васильевич

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОЧИХ ПРОЦЕССОВ И 
МЕХАНИЗМОВ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОДНОИГОЛЬНОЙ ШВЕЙНОЙ 
МАШИНЫ С ПЛОСКОЙ ПЛАТФОРМОЙ ДЛЯ СТАЧИВАНИЯ ЗАГОТОВОК

ВЕРХА ОБУВИ

Швейная машина, заготовка верха обуви, стачивание, исследование, 
разработка, производительность, эффективность, качество, эксперимент, 
анализ, надежность, обрезка нитей, циклограмма, синтез, силовой анализ, 
оптимизация, модель, алгоритм.

Объектом исследования является автоматизированная одноигольная 
швейная машина с плоской платформой для стачивания заготовок верха обуви, 
разработанная на базе машины 31-го ряда АО “Орша”.

Цель данной работы - разработка и исследование рабочих процессов и 
механизмов автоматизированной одноигольной швейной машины с плоской 
платформой для стачивания плоских заготовок верха обуви.

Исследование рабочих процессов и механизмов автоматизированной 
одноигольной швейной машины для стачивания заготовок верха обуви 
основывались на работах отечественных и зарубежных ученых. При 
выполнении теоретических исследований использовались положения 
теоретической механики, теории механизмов и машин, теории синтеза 
механизмов, теории надежности машин, теории вероятностей, теории 
планирования эксперимента, методы программирования и оптимизации. Все 
необходимые расчеты проведены на ЭВМ с использованием современных 
программных средств.

В результате исследований: обоснован выбор одноигольной швейной 
машины с плоской платформой для стачивания заготовок верха обуви в 
качестве базовой; разработана методика теоретического анализа процесса 
автоматической обрезки нитей; разработана методика экспериментального 
исследования процесса автоматической обрезки нитей с помощью диаграмм 
потребления нити инструментами машины; разработана методика анализа и 
оптимизации циклограммы механизма обрезки автоматизированной швейной 
машины; разработана методика оптимального синтеза кулачково-рычажного 
механизма обрезки нитей; разработана методика проектирования устройства 
дозирования игольной нити при автоматической обрезке; разработана 
методика оптимизации показателей качества стачивания материалов верха 
обуви на автоматизированных швейных машинах.

Результаты работы использовались при разработке и внедрении в 
производство автоматизированных одноигольных швейных машин с плоской 
платформой для стачивания заготовок верха обуви.
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Вгикоу УазПу УазПе1У1сЬ

ВЕУЕЬОРМЕЫТ А Ю  КЕ8ЕАКСН ОР Ж Ж КШ С РКОСЕ88Е8 АЖ)
МЕСНАЫ18М8 ОР ТНЕ АНТОМАТЕВ МОШМЕЕВЬОШ 8Е Ш Ш  

МАСНЛЧЕ \У1ТН А РЕАТ РЬАТРОКМ РОК ОК1Ш1Ш ВАК8 ОР ТОР ОР
РООТ^ЕАК

ТЬе зе\ут§ тасЫпе, Ьаг оР гЬе Роо1\уеаг гор, §ппсНп§, гезеагсЬ, <1еуе1ортеп1, 
ргоНисРтГу, еРйиепсу, циаНРу, ехрептепг, апа1уз15, геЬаЫЫу, сиШп§ оРР гЬе 
ЫатепРз, сус1о§гат, зупрЬезгз, Рогсе апа1уз1з, орйттпгайоп, тоёе1, а1§огЬЬт.

ОЬ]ес1 оР а гезеагсЬ 15 гЬе аиготагес! топопеесИоиз зе\ут§ тасЫпе ууЬЬ а Р1а1 
р1а1Рогт Рог §ппсИп§ Ьагз оР гЬе Роо1\уеаг гор с!еуе1орес! оп Ьаз1з оР гЬе тасЫпе оР 
гЬе 31-зг питЬег оРртг-згоск сотрапу "ОК8НА".

ТЬе \уогк рифозе 15 гЬе с!еуе1ортепг ЬогЬ гезеагсЬ оР \уогкт§ ргосеззез апс! 
тесЬашзтз оР гЬе аиготагес! топопеесИоиз зе\ут§ тасЫпе суЬЬ а Р1аг р1агРогт Рог 
§ппсНп§ Р1аг Ьагз оР гЬе Роогшеаг гор.

КезеагсЬез оР \Уогкт§ ргосеззез апс! тесЬашзтз оР гЬе аиготагес! 
топопеес!1оиз зе\ут§ тасЫпе Рог §ппёт§ Ьагз оР гЬе РооРм/еаг гор леге Ъазеё оп 
\уогкз оР гЬе Ьоте апс! Рогег^п зсгепггзгз. \УЫ 1е регРогтт§ оР гЬе гЬеогеР1са1 
гезеагсЬез гЬе розШопз оР а 1ЬеогеИса1 тесЬашсз, гЬеогу оР тесЬашзтз апс! 
тасЫпез, гЬеогу оР тесЬашзтз зупгЬезгз, геИаЪШРу гЬеогу оР тасЫпез, гЬеогу оР 
ргоЪаЪПШез, рЬеопез оР ехрептепг р1апшп§, тегЬоёз оР рго§гаттт§ ап с! 
орРЬшгагюп \уеге изеск АН песеззагу ассоипРз аге сопс1ис1ес1 оп гЬе сотригег \уЬЬ 
гЬе изе оР тос!ет зой\уаге.

Аз гЬе гезиЬ оР гезеагсЬез гЬе сЬогсе оР гЬе топопеесИоиз зе\ут§ тасЫпе 
\уйЬ а Йаг р1а1Рогт Рог §ппсНп§ Ьагз оР гЬе Роог\уеаг гор гз и̂згИТес! аз Ьазе; гЬе 
РесЫ^ие оР гЬе 1Ьеогейса1 апа1уз18 оР гЬе ргосезз оР аиРотаРЫ сиР1т§ оРР гЬе 
ГгктепРз гз с!еуе1орес1; гЬе РесЬшцие оР ап ехрептепРа1 гезеагсЬ оР гЬе ргосезз оР 
аиРотайс сийт§ оРР гЬе ШатепРз \уйЬ гЬе Ье1р оР сЬа§гатз оР сопзитрРюп оР 
РПатепг Ьу гЬе тасЫпе гоо1з 13 с1еуе1оре<1; гЬе РесЬшяие оР гЬе апа1уз13 апс! 
оргтггагюп оР а сус1о§гат оР гЬе сигйп§ оРР тесЬашзт оР гЬе аиготагес! зе\утц 
тасЫпе гз с!еуе1орес!; гЬе РесЬтцие оР орРгтит зупгЬезгз оР гЬе тесЬашзт оР 
сиПт§ оРР гЬе ГПатепгз гз ёеуеЫрес!; (Ье РесЬшцие оР ёе51§тп§ оР гЬе зузгет оР 
ЪагсЬт§ гЬе пеесНе РНатепг шЬПе аиРотаггс сиР1т§ 13 Ьеуе1орес1; гЬе гесЬшяие оР 
орРтггаРюп оР гЬе циаШу рагатегегз оР §ппсНп§ гЬе тагег1а1з оР гЬе РооРсуеаг гор 
оп гЬе аиготагес! зе\ут§ тасЫпез гз ёеуеЫреё.

ТЬе гезиЬз оР угогк гуеге изес! т  с1е\е1ортепг апс! т1гос!ис!юп тРо 
ргоёисРюп гЬе аиготагес! топопеесИоиз зе\ут§ тасЫпез \уЬЬ а Р1аР р1агРогт Рог
§ппсЬп§ Ьагз оР гЬе РооРшеаг гор. г . .
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