
УДК 6 2 - 7 5 2 . 8 :  6 8 7 . 0 5 3

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ 
ВИБРОИЗОЛЯЦИИ ОПОР ГЛАВНОГО ВАЛА 

ШВЕЙНОЙ МАШИНЫ
Ш а р с тн е в  В .Л .; Белова Н.В,

Общая вибрация швейного агрегата существенно зависит от параметров вибра­
ции главного вала. Эта зависимость возникает вследствие динамической связи ме­
ханизмов и деталей машины. При этом инерционные нагрузки от неуравновешен­
ных масс воздействуют на главный вал, вызывая его колебания.

Экспериментальные исследования позволили установить, что улучшение вибра­
ционных характеристик швейного агрегата может быть достигнуто методом виброи­
золяции опор его главного вала [1].

Методика расчета параметров виброизоляторов опор главного вала разработа­
на для швейных машин 97-А класса.

Динамическая модель “главный вал - опоры” (см. рис.1) предполагает считать 
главный вал абсолютно жестким стержнем. Сосредоточенные массы элементов 
механизмов, находящихся на главном валу, расположены в их центрах масс:

Рис. 1

m  - масса звеньев механизма иглы;
m2 - масса барабана зубчатой передачи механизма транспортирования ма­
териала;
m3 - масса шкива механизма привода; 
m4 - приведенная масса главного вала.

На каждую сосредоточенную массу действуют гармонические возмущающие си­
лы, перпендикулярные продольной оси главного вала и лежащие в плоскости XOY: 

Pi(t) - силы инерции механизма иглы;
P2(t) - сила натяжения зубчатого ремня;
P3(t) - сила натяжения клинового ремня;
R i(t) , R2 (t) - упругие силы виброизолированных опор.

Задача о вынужденных колебаниях главного вала в опорах сводится к задаче о 
плоских колебаниях абсолютно жесткого стержня массой m4, несущего на себе три 
сосредоточенные массы m , m2) m3.
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Ввиду сложности решения дифференциального уравнения колебаний данной 4-х 
массовой системы, используя метод замещающих масс [2], расчет ведется по ди­
намически эквивалентной 3-х массовой системе. Сосредоточенные массы т А и т в 
располагаются в опорах, т с - в центре массы системы S (рис.2).

к м

Рис.2

Дифференциальное уравнение колебаний эквивалентной системы “вал - виб­
роизолирующие опоры” имеет вид

mys + = PsinQr
i=l

fl
I s<p + 2 М, -  Т sinfl;

(1)
i = 1

где ys - вертикальные смещения центра масс S 3-х массовой системы; 
Ф - угол поворота главного вала

m = ^  тл масса всей системы;
;=1

Ri - упругая восстанавливающая сила, действующая на i-массу
п

Y . R i = с(у , + е(р) (2)
1=1

с- суммарная жесткость виброизоляторов
в - расстояние между центром масс S и центром жесткости системы Н; 
Mi - момент упругой силы

м, = с{у, + еф)е + УФ (3)

у - крутильная жесткость системы;
ls - массовый момент инерции сосредоточенных масс относительно оси Y;
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Р и Т - амплитудное значение главного вектора и главного момента сил
Pi(t), P2(t), P3(t).
Ω - частота вращения главного вала машины.

Учитывая (2) и (3) дифференциальное уравнение (1) вынужденных колебаний 
системы имеет вид:

Г mys + + С£<р = Р  sin Ω t

[.Is<p + ceys + {cs1 + y)cp -  T sin fit

Вводя обозначения:

(4)

- собственная частота поступательных колебаний;

= — - собственная частота вращательных колебаний;
s

2 ЛА  = — - радиус инерции системы относительно центра масс S, получаем
т

 +
(5)

Ps Ps
Решение уравнения (5) возможно в виде:

iys = А у Sin м  

(р -  A Sin ш (6)
После подстановки (6) в (5) в результате преобразований амплитуды поступа­

тельных и вращательных колебаний системы определяются формулой:

где

У
 

А...

(7)

 

2\2

1,2
+ к ) к )

(8)

9 )

(10)

Амплитудное смещение центра масс системы:
А -  А„ + А, (11)
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Выбирая параметры виброизоляторов опор системы, определяют значение ам­
плитуды колебаний, которую сопоставляют с допустимой амплитудой. В случае 
превышения допустимых значений амплитуды необходимо произвести уточненный 
расчет. Допустимые значения амплитуд колебаний должны обеспечивать нормаль­
ный процесс захвата петли-напуска носиком челнока в процессе шитья.

Для швейной машины 97- А класса амплитуда колебаний главного вала не 
должна превышать 0,01 мм.

Расчеты показали, что нормальные условия шитья будут обеспечиваться при 
жесткости виброизоляторов опор главного вала не менее 120 • 104 н/м.

Данная методика может быть использована для расчета параметров виброизо­
ляции главного вала швейной машины, имеющего две опоры.
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S U M M A R Y :

In the article the problems of noise and vibration decrease of a sewing aggregate are 
considered.

The calculation methods of vibration isolation parameters of supports of the sewing 
machine main shaft is stated.

The calculation data are confirmed experimentally.
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