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Одной из составляющих цикла работы полуавтомата является время перемеще­
ния каретки, несущей на себе игловодители, между соседними позициями, которое 
назовем временем позиционирования tn.

На рис.1, приведена плоская кинематическая схема механизма позиционирова­
ния. На схеме обозначены: 1-шаговый электродвигатель(ШЭД), 2-червяк, 3- 
червячное колесо, 4-кривошип, жестко связанный с червячным колесом, 5-ролик, 6- 
каретка, 7-втулки игловодителей (всего 5), 8-фиксатор каретки.

Время позиционирования tn равно времени поворота кривошипа ОА на угол Ф=т, 
где Ф отсчитывается от начального положения ОАо кривошипа.

За это время ротор ШЭД повернется на угол cp=U1*Jt, где U1-передаточное число 
червячной передачи. Пусть вращение ротора происходит по закону, приведенному 
на рис.2, где tp,ty,tm-y4acTKH разгона, установившегося движения и торможения, 
фр.фу.фт -соответствующие углы поворота ротора ШЭД, oom,em -максимальные угло­
вые скорость и ускорение ротора.

Уравнение движения ротора ШЭД имеет вид:

dlnpсо2
Мд-Мспр=1пр*е+ ^  Y' ^

Где: Мд-момент, развиваемый на валу ШЭД,
Мспр-приведенный к валу ШЭД момент сопротивления,
lnp-приведенный к валу ШЭД момент инерции звеньев 1...6 привода (см.рис. 1).
Максимальный момент Мд при выбранном законе движения (см.рис.2) определя­

ется при заданных шт и ет из семейства механических характеристик, приведенных 
в [1,2]. Мд=Мд(сот ,ет).

При постоянной силе сопротивления движению каретки в направляющих Рс
имеем:
Мспр=Мо*з1пФ, (2)
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5 4 3

P c *  R
где: Мо= I R=OA.

Значение Inp определяется из формулы:

[з  + / 4 Щ
Inp=li + l2+ г г 2 + г..7 ,

U 1

Где: I1.I2 .I3, Ц-моменты инерции звеньев1,2,3,4 (см.рис.1), 
гпб-масса каретки,

1
иобщ=и1*и2; U2= ^  *  sj n  ф  ;

С учетом значения 11общ получим: 
lnp=lc+losin2ct>, (3)

Л  + Л  msR2
где: lc=l1+l2+ jj2 ;1о= у 2
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Для определения 

Ф = ( р / и г ; тогда

dlnp
d(p представим 1пр в формуле (3) в функции ф, подставив

dlnp
d(p =la*sin2<t>,

где: la=
1о_

(4)

Рис.2.

Время позиционирования tn при выбранных оот и ет можно определить согласно 
[3] из формулы (см.рис.2):

в>„ я * Ц 1

*"= £ т  + «ш
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Перемещение каретки может начаться лишь после того как фиксатор 8, перемес­
тившись по стрелке, освободит втулку игловодителя 7. Привод фиксатора произво­
дится электромагнитом через рычажную цепь, а включение электромагнита проис­
ходит кулачком (на рис.1 не показаны), закрепленным на валу червячного колеса 1. 
Кулачок в начальном положении кривошипа ОА0 нажимает на микропереключатель, 
включенный в цепь электромагнита.

Ускорение s m может быть определено при известных времени срабатывания Ц>
фиксатора 8 при освобождении втулки 7 и угле свободного хода ротора фсх, при ко­
тором каретка 5 остается неподвижной за счет выбора зазоров в кинематических 
парах механизма привода каретки. Учитывая, что свободный ход ротора ШЭД про­
исходит в период разгона ротора tp, определим е из формулы:

2срс
(6)

ср

Задача минимизации tn по формуле (5) сводится к определению такого значения 
шт , при котором tn=tnrnin и выполняются ограничения:

w mmin — com -  w mmax > (7)

О)
0sin(cp*Ui)+(lc+lo* s in  ф )e+la* * s in  2ф Мд (cpm,em). (8)M

Неравенство (8) следует проверить для 0 ^cp^r:rc*Ui с заданным шагом Дф. При 
этом значения со и е определяются по формулам:

О)

О)

-у/2ешф , е с л и  0  6  ф *  ф р 

сош,если Фр < фр + Фу> 

V 2Em(<P-<PP - Ф у ) , е с л и  ф р + ф у < ф < U , я ,

8 =

ет , е с л и  0 ^ ф ^ ф р,

8 =  0, е с л и  Ф р <  Ф ^ Ф р +  Фз 

е =  - е т , е с л и  фр + ф у ^  ф ^ и . л ,

У,

где: Фр
2е„

Для исследуемого привода экспериментальными методами были определены
2л

=130рад/с2tCp=0,22 [4], фсх=л;. По формуле (6) определено г, =
(0,22)7 ■. ■, ■ ."■'•■fV:

В результате минимизации tn по формуле (5) с учетом ограничений (7), (8) полу­
чено значение £:т =53,5рад/с при котором tn=0,82c.
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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ И 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОСНАСТКИ И РАЗРАБОТКА  
УПРАВЛЯЮЩИХ ПРОГРАММ К ШВЕЙНОМУ  

ПОЛУАВТОМАТУ С М ИКРОПРОЦЕССОРНЫ М  
УПРАВЛЕНИЕМ

А.Э. Буевич, Б.С. Сункуев

Использование швейного полуавтомата с микропроцессорным управлением 
(МПУ) для сборки плоских заготовок верха обуви [1] в массовом производстве обуви 
возможно при условии решения, по крайне мере, двух проблем:

-изготовление оснастки, обеспечивающей при сборке верха требуемое взаимное 
расположение деталей, применительно ко всей партии деталей, вырубленных од­
ним комплектом резаков;

-разработка системы подготовки управляющих программ, обеспечивающих за­
данную точность прокладывания соединительных строчек относительно краев де­
талей.

Для решения этих задач предназначен автоматизированный комплекс, включаю­
щий в себя САПР оснастки, фрезерный станок с числовым программным управле­
нием (ЧПУ) и систему подготовки управляющих программ для швейного полуавто­
мата с МПУ.

Оснастка представляет собой набор пластин: верхней, двух внутренних и нижней 
[2]. Во внутренних пластинах имеются вырезы, в которые укладываются детали вер­
ха: основная и пристрачиваемые. В верхней и нижней пластинах имеются пазы, ко­
торые служат для прохода иглы и размещения верхнего и нижнего упоров, удержи­
вающих сшиваемые участки материалов верха при проколе иглой и выходе ее из 
материала. Изготовление контуров вырезов и пазов в пластинах производится на 
фрезерном станке с ЧПУ.

В качестве исходных контуров деталей верха обуви предлагается использовать 
картонные шаблоны, вырубленные резаками, предназначенными для получения де­
талей верха. Как показали исследования [3], размеры картонных шаблонов находят­
ся в пределах поля рассеивания размеров деталей верха обуви.

В составе технических средств автоматизированного комплекса сканер Mustek 
формата А4, PC Pentium Celeron (233 МН, 16 МБт, НЖМД 2,5 Гигабайта), монитор
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