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Рисунок -  Логотип бренда «Слуцкие пояса»
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Одной из основных технологических операций ткачества является процесс прибоя 
уточных нитей к опушке ткани. Прибой утка осуществляется батанным механизмом. 
Наиболее распространенной схемой батанного механизма является кривошипно­
шатунный механизм или шарнирный четырехзвенник. На рисунке представлена 
кинематическая схема четырехзвенного батанного механизма.
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Кривошип O jS  вращается с постоянной угловой скоростью w,. Положение кривошипа 
определяется углом q>,, а положение шатуна ВС и коромысла С 02 -  соответственно 
углами <р2 и q>3 по отношению к оси X  Обозначим длину звеньев 0 [ В  = I,; ВС = 12; 
С02 =  13; ООг = Ц ; ООх =  / 5. Рассмотрим контур 0 2ВС020, образованный звеньями 
механизма, как замкнутую ломаную линию, представляющую собой сумму векторов, 
можно составить следующее уравнение: t 1+Jz+ i3+ /4+ ^ = 0, Проектируя это равенство на 
оси X и У, получаем:

( l3C0S<p3 + l 2COS<Pi + l 3COS<p3 - i 4 = 0 
H iS ln ip i  +  l 2sln<p2 -  l 3s in cp 3 +  <5 =  0 (1)

или ( , 2eos«'Z =  ~ l 3COS<p3 +  <4 -  liCOSipt 
I l 2sin<p2 = l 3sin<p3 -  < 5  -  IjSltU P! (2)

Обозначим известные величины /4 -  l 3cos<pi = q, (3)
Is+ liS in tp i = u, (4)

_  f  U c o s w t  =  q  -  i 3costp3Тогда уравнения (2) получают вид = Д  + (5)

Возведем обе части уравнения (1.5) в квадрат и сложим их почленно. Тогда 
получим: l 2 = q2 -  2 q l3cos<p3 + l \  + u2 -  2u l3sin<p3, (6)
Разделив о б е  части уравнения на 2q l3, получим: ------ - -l =cos(p2 +^sin<p3, Введем

u i-i .обозначения -— :-------- = a , - = tg  v. После соответствующей замены получим cos<p3+tg v
i i / l j  4

sin<p3=a или costp3cos v+sln<p3sin v=o cos v, cos(<p3-v)=a cos у,или <p3= arcosfa cos vj+v, (7).
Из уравнения (7) можно определить угол <р3 поворота коромысла С02 в функции 

заданного угла поворота <р3 ведущего звена -  кривошипа 02В. Аналогично, исключая из 
уравнений (5) угол <р3, найдем угол <р2. Действительно, l$ = ( q - l2cos<p2) 2+(u-l2sin<p2) 2=q2-

2 l2q cos(p2+ l\+ u 2 +2l2u sin<p2. Отсюда coscp2 — ^s' n^ 2~ ~ ~ 2^T—~ Обозначим 4 +l**“—~=c

и ^ = tgv. Тогда получим

cos<p2-tgv sintp2=c или cos(<p2+v)=ccosv или tp2=arcos(ccosvj-v (8)

Из этого уравнения определим угол <р2. Для определения угловых скоростей w 2 и tv3 
продифференцируем по времени t  уравнение (2):

[  - l 2slnq>2 ^  = l ninVi ^  + l 3sintp3 (g)

l 2cos<p2 -dY = - l 2cosipi ‘—y -  l3cos<p3 ^

Так как — ■=w ,; ^ = w 2; vv3, то последнее уравнения перепишутся так:
dt i/< '  dt

{ - l 2w 2slnq>2 =  liw ^sintp! +  l3slntp3w 3 ^
U 2C0S<p2IV2 =  -liW^COStpi -  l3w3cos<p3'

Разделим первое уравнение на второе. После упрощений получим:

l 3w 3(s ln ip3cos<p2-cos<p3sln<p2) -  l^W iCstnip^osipi-coscp^lntpO , или

,  . . ^  l-i s in (< P o-<p \) / " М \l 3 W3 Sln{Vy<p2)= fjVV, Sin(ip2-<pJ, откуда W3=W3 hsln(V]_V2y 0

Аналогично из этой же системы уравнений можно исключить tv3

I
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Тогда найдем <12>

Для определения угловых ускорений продифференцируем по времени оба уравнения
(10 ).

{- l 2w icos<p2 ~  l 2£ 2sin<p2 =  l iw l c o s y i  + l l £ i s in (p 1 + l 3w^cos<p3 +  l 3£ 3sin<p3 
- l2w 2s in tp 2 +  l 2£ 2cos<p2 =  l 3w \s in < p1 -  l 1£ 1c o s tp l + l 3w % slntp3 -  l 3£ 3costp3

r f l e  £ . =  ^ ,  £ ,  =  £ 3 =  O H .
1 dt i t  3 dt

Умножив первое из этих уравнений на cos<p2, а второе на slntp2, и, сложив почленно 
обе части обоих уравнений, после преобразования получим

- l 3E3sln(<p3-<p2)= l 2w \+ lxw \ cos(<p3 -  ip2)+ 1х£ 351п{<Р1-<р2)+
+ l 3wi(tp3-<p2). (13)

Из уравнения (13) найдем угловое ускорение £ 3 третьего звена:

(14). Гги'г+<|И/1 ros(<Pi-»2)+ liMln(<»i-<»2)+ <з»4(У2-Фз)
(2Sin((S2_(P3)

Аналогично из тех же уравнений можно исключить £ 3 и после упрощений найти 
угловое ускорение £ 2 второго звена:

_l2n » |r o i ( y 3- y z ) + l1w j с о з ( У ) - у 3)+  ) ie is m (< p 1- iy 3)+  l3w] . -
Z l2sm(<p3-<P2)

Если главный вал станка вращается равномерно, то угловая скорость w ^cons t и f^ O . 
Тогда уравнения (14) и (15) преобразуются следующим образом

£ .Д» 2 -!,»( г , . : wj 9 »_
3 l2S‘n(<P2-<P3J

£  h w j  с°‘ \Рi-<Pi t i l ^ j cos(ipt -ip3j+ l3wj 
2 1г*т(<Рз-<Рг)

Полученные зависимости позволяют определить скорости и ускорения звеньев 
батанного механизма ткацкого станка.

УДК 687.053.17
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Для проверки адекватности теоретической модели [1] процесса резания швейной нитки 
проведен эксперимент на описанной установке [2]. Условия эксперимента согласованы с 
реальными условиями натяжения швейной нитки при работе вышивального полуавтомата 
(0.2 Н). Смыкание ножей производилось (вручную) с пониженной скоростью, и =  0,01 
м/с.

Эксперимент производился для вышивальной нитки Sulky 40. Исходные данные.
Константы:
г -  0,01 мм: d -  0.46 мм; Ь = 0,03 мм; Atp  = 1°= 0,017452 рад; Да = 0,01 мм.
Параметры зависимости деформации нитки от усилия воздействия взяты из таблицы.
В соответствии с алгоритмом, описанном в [1], получены значения усилия прижатия 

ножей Nх = 0,95 Н
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