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Доказано снижение износа сопряженных частей в кинематической паре  

при равномерном распределении смазки по игольному пазу путем использо-

вания новой конструкции игловодителя с продольным вырезом в стержне.  
 
Wear decrease of the interfaced parts in a kinematic pair with uniform distri-

bution of greasing on a needle groove using a new construction of a needle carrier 
with a longitudinal cut in a core has been proved. 
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Как известно [1], при движении иглы 

(игловодителя) в игольном пазе трикотаж-

ной машины возникает сила трения между 

иглой (игловодителем) и стенками иголь-

ного паза, которая вызывает нагрев обору-

дования и снижение его производительно-

сти. Эта сила относится к силам вредного 

сопротивления, которую стремятся сни-

зить путем  интенсивной смазки в кинема-

тической паре игла – игольный паз. Чис-

ленно в динамике определить величину 

этой силы не представляется возможным 

по причине неравномерного распределе-

ния смазки и труднодоступности узла, ко-

торый закрыт замочными клиньями маши-

ны, кроме того, смазка при сильном нагре-

ве испаряется с поверхности трения. 
Цель данной работы теоретически и 

экспериментально доказать снижение си-

лы трения и, как следствие, износа сопря-

женных частей в кинематической паре пу-

тем использования новой конструкции иг-

ловодителя с продольным вырезом в 

стержне [2]. 
 

 
 

Рис. 1 
 
Рассмотрим приближенную модель 

части игловодителя 1 со сквозным про-

дольным вырезом в районе его пятки, 

движущуюся с постоянной скоростью W в 

игольном пазу 2 в среде жидкой смазки 3, 
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равномерно наполняющей паз 2. Принимая 

во внимание теорию геометрической веро-

ятности, можно судить о частоте нахожде-

ния сегмента с продольным вырезом в 

замкнутом пространстве паза длиной S 
между его граничными точками S1 и S2 
(рис. 1-а). Вероятность нахождения выреза 

в любой точке паза примем за 1 (как дос-

товерное событие), тогда общий вид веро-

ятности события нахождения продольного 

выреза на интервале от S1 до S2 примет 

вид: 
 

S2

S1

Ids 1 ,                        (1) 

 
где I – плотность вероятности данного со-

бытия: 
 

I = P/ds.                      (2) 
 
Из рис. 1-а найдем объемы пространств 

продольного выреза V1, игольного паза V2 
и объем V3 сопряженной со стенкой паза 

слоя смазки, расположенной между иглой 

и стенкой (с учетом зазора x,  рис. 1-б): 
 

V1 = acf,                    (3) 
V2 = bsd,                    (4) 
V3 = 2fbx,                  (5) 

 
Для игловодителя чулочно-носочного 

автомата  Derra  14  класса известны сле-

дующие параметры: b = 3,7 мм; f = 11 мм; 
d = a + 2x = 0,8 мм;  c = 1,3 мм;  a = 0,7 мм; 
x = 0,05 мм; s = 25 мм. 

Геометрическую вероятность попада-

ния продольного выреза игловодителя в 

любую точку пространства игольного паза, 

а значит и попадание смазки, переносимой 

этим вырезом равномерно в любую точку 

пространства паза, можно найти путем ма-

тематического деления: 
 

P1 = V1/V2 = 0,19,        (6) 
P2 = V3/V2 = 0,06.        (7) 

 
Выражение (6) показывает вероятность 

равномерного переноса смазки продоль-

ным вырезом по всему объему игольного 

паза, а выражение (7) – вероятность пере-

носа приграничного слоя смазки обычным 

игловодителем без выреза. 
Из вышеприведенных выражений вид-

но, что вероятность равномерного перено-

са смазки игловодителем с продольным 

вырезом в три раза выше, чем игловодите-

лем стандартной конструкции (без выреза). 
Ранее [3] нами была разработана ком-

пьютерная программа для анализа износа 

нитепроводящих поверхностей в нано-

масштабе. Программа предназначена для 

анализа и прогноза износа таких нитепро-

водящих поверхностей текстильных ма-

шин, как швейные и трикотажные иглы, 

платины, нитенаправляющие прутки и.т.д., 
с целью рационального проектирования и 

компоновки их на текстильном оборудова-

нии [4]. Программа разработана на языке 

программирования МАТЛАБ СИ. Она по-

зволяет значительно сократить время  на 

исследования, связанные с анализом исти-

рания и последующего износа нитепрово-

дящих поверхностей.  
Используя алгоритм программы, опре-

делим тенденцию износа тела игловодите-

ля новой и стандартной конструкции. На 

чулочно-носочном автомате Derra 14 клас-

са перерабатывалась пряжа из полиэстера, 

игольный паз смазывался специальной 

смазкой марки Esso Knitting Oil с кинема-

тической вязкостью 32 единицы по ISO 

VG и плотностью 860 кг/м
3
, рекомендо-

ванной ведущими зарубежными произво-

дителями для высокоскоростных трико-

тажных машин.  Рабочее окно программы 

представлено на рис. 2.  
 

 
 

Рис. 2 
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Результаты испытаний показали, что 

при использовании игловодителей с про-

дольным вырезом на теле удалось снизить 

их износ на разных участках в зоне кон-

такта со стенкой игольного паза до 15,5% 

по сравнению с игловодителями стандарт-

ной конструкции, что перекликается с тео-

ретическими исследованиями. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Теоретически доказано повышение 

вероятности (в три раза) равномерного 

распределения смазки по игольному пазу с 

использованием игловодителя с продоль-

ным вырезом в теле под пяткой.   
2. Экспериментально с использовани-

ем компьютерной программы доказано 

снижение износа тела игловодителя до 

15,5% в зоне контакта со стенками паза по 

сравнению с игловодителем стандартной 

конструкции. 
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