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В статье предлагается устройство для нанесения полимерной компози-

ции на строчки стачиваемых материалов. Рассмотрена динамика машин-

ного агрегата, определены законы движения роликов устройства, на основе 

анализа графических зависимостей обоснованы рекомендуемые параметры 

системы. На основе полнофакторных экспериментов рекомендованы пара-

метры устройства для различных сшиваемых материалов.  

The article provides a device for applying a polymer composition to the lines of 

materials being grinded. The dynamics of the machine unit is considered, the laws 

of motion of the device rollers are determined, and based on the analysis of graphical 

dependencies, the recommended system parameters are justified. On the basis of 

full-factor experiments, device parameters are recommended for various stitched 

materials. 

Ключевые слова: полимерная композиция, прочность строчки, модель 

движения ролика. 
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При изготовлении швейных изделий ис-

пользуют различные виды ткани для стачи-

вания деталей одежды [1], [2]. Поскольку в 

большинстве случаев прочность используе-

мых челночных и цепных стежков не отве-

чает предъявляемым эксплуатационным тре-

бованиям, нами с целью повышения проч-

ности строчек проведены испытания для на-

несения полимерной композиции на стачи-

ваемые детали одежды, результаты иссле-

дования показаны на рис. 1 [3...5].  
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На рис. 1 представлена схема устройст-

ва для нанесения полимерной композиции 

на строчки сшиваемых материалов. 

Рис. 1 

В предлагаемой конструкции для нане-

сения полимерной композиции на стачива-

емые детали одежды (устройство [6]) содер-

жится корпус 1, верхний и нижний состав-

ные ролики, установленные на валах 2 и име-

ющие упругие (резиновые) втулки 3, пласт-

массовые пористые втулки 4 с усеченными ко-

ническими сквозными отверстиями 5 на их 

поверхности и выступами 18 по краям вту-

лок 4, подшипники 6 и 7, верхнюю ванну 8 

с полимерной композицией, нижнюю ванну 

19 с полимерной композицией, питающую 

трубку 9 с регулятором 10 подачи полимера 

(рис. 1). 

а) б) 

Рис. 2 

Математическую модель динамики дви-

жения ролика составляем [7], [ 8] согласно 

расчетной схеме (рис. 2: а) – кинематичес-

кая схема привода роликов, б) – расчетная 

схема; I – масса приводного вала с ведущим 

шкивом; II – масса вала ролика с ведомым 

шкивом; III – масса наружной втулки роли-

ка) с учетом механической характеристики 

двигателя, упругодиссипативных свойств ре-

менной передачи и упругой втулки ролика, 

а также технологических сопротивлений от 

наносимого полимерного материала и ста-

чиваемых материалов.  

g k c k 1 c k gM 2M 2M p S M     ;    1 1 g 1 1 2 1 1 2J M b c        ;  

       2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3J b c b c             ; 

   3 3 2 2 3 2 2 3 cJ b c M        ,    (1) 

где g kM , M  – движущий момент двигателя 

и его критическое значение, приведенные к 

валу проведения; p – число пар полюсов; c

– круговая частота сети; kS – скольжение и 

его критическое значение; 1 2 3, ,    – уг-

ловые скорости приведенного вала, проме-

жуточного вала и наружной втулки ролика; 

cM  – технологическое сопротивление от ста-
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чиваемых материалов; 
1 2 1 2c , c , b , b  – коэф-

фициенты круговой жесткости и диссипации 

ременной передачи и упругой втулки ролика. 

Численные решения задачи и анализ ре-

зультатов исследований динамики роликов 

устройства, решение системы дифференци-

альных уравнений (1) осуществляли на ПК 

при следующих исходных и расчетных зна-

чениях параметров машинного агрегата: дви-

гатель Yamata FY-8500 (Япония), Nд=0,4 кВт, 

n=2800...4700 об/мин; Rр=0,014 м; nр=46 об/мин; 

nр = 46 об/мин; I1 = 0,106 Нм·с2; I2 =0,0052 

Нм·с2; I3=0,0031 Нм·с2; с=314 с-1; fc=50 Гц; 

с1=(75...115) Нм/рад; с2=(6,0...10) Нм/рад; 

b1=(34...40) Нм·с/рад; b2=(12...15) Нм·с/рад; 

Мс =(0,07...0,12) Нм. 

При исследованиях расход полимерной 

композиции включен в приведенный мо-

мент инерции наружной втулки ролика, а 

момент сопротивления складывается от стачи-

ваемых материалов и от сжимаемых дефор-

маций при взаимодействии с роликом, что по-

казано на рис. 3. 

 а)    б)  в) 

Рис. 3 

На рис. 3 представлены закономерности 

изменения угловых скоростей приведен-

ного вала, вала ролика с приводным шки-

вом и наружной втулки ролика, а также кру-

тящего момента на приводном валу машин-

ного агрегата при длине стежка ℓc=2,010-3 м 

и частоте вращения главного вала швейной 

машины 4000 об/мин с учетом электромаг-

нитных переходных процессов между мас-

сами машинного агрегата. Из полученных за-

кономерностей φ̇1,φ̇2,φ̇3 и М1 видно, что в 

установившемся режиме движения угловые 

скорости и нагрузка на приводном валу ко-

леблются с определенной амплитудой и ча-

стотой. 

Следует отметить, что частота колебаний 

соответствует числу стежков за один обо-

рот ролика устройства. На рис. 3 длина стеж-

ков ℓc=2,010-3 м. При этом амплитуда коле-

баний зависит в основном от крутильной 

жесткости резиновой втулки ролика. На 

рис. 3-а приведены закономерности φ̇1, φ̇2, 
φ̇3 и М1 при крутильной жесткости резино-

вой втулки ролика 6,5 Нм/рад при ℓc=2,010-3 м, 

на рис. 3-б с2 = 8,5 Нм/рад, на рис. 3-в с2 = 

= 10,5 Нм/рад. 

Для обоснования рекомендуемых пара-

метров устройства были проведены полно-

факторные эксперименты [9], [10]. Мат-

рица планирования представлена в табл. 1.  

За выходной параметр принята разрыв-

ная сила строчек сшиваемых материалов ад-

рас, атлас и шелк с полимерным слоем. 

Т а б л и ц а 1 

Наименование фактора 
Истинные значения фактора Диапазон 

изменения -1 0 +1 

Частота вращения главного вала Х1, об/мин 4000 4500 5000 500 

Жесткость резины на ролике Х2, 104 Н/м 0,100 0,150 0,200 0,05 

Расход эмульсии Х3 на мг/см2 0,15 0,25 0,35 0,1 
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Получены следующие уравнения регреcсий:  

 

– для ткани адрас: 

 

У= 49,8 – 4,175Х1 + 1,325Х2+1,675Х3 + 0,029348Х1Х2 - 0,025 Х1Х2Х3, 

 

– для ткани атлас: 

 

У= 41,43 -2,66Х1 + 1,0625Х2 + 0,1875Х3 + 0,33Х1Х2 - 1,4125Х1Х3 + 0,1625Х2Х3 + 0,1Х1Х2Х3, 

 

– для ткани шелк: 

 

У= 36,71 -1,2125Х1 + 1,6875Х2 - 0,7375Х3 -1,1375Х1Х2 + 0,1875Х1Х3 + 

+ 0,0875Х2Х3 + 0,5125Х1Х2Х3. 

 

Анализ полученных результатов во вре-

мя полнофакторного эксперимента позволя-

ет рекомендовать следующие значения для вы-

бранных основных факторов. 

Влияние частоты вращения главного ва-

ла на разрывную силу: жесткость резины на 

ролике – 1000 Н/м; частота вращения глав-

ного вала – 5000 об/мин; расход эмульсии – 

0,15 мг/см2. При данных значениях факто-

ров наблюдается эффект разрывной силы, ко-

торый составляет выше 36%. 

Влияние жесткости резины на разрывную 

силу: жесткость резины на ролике – 2000 Н/м; 

частота вращения главного вала – 4000 об/мин; 

расход эмульсии – 0,15 мг/см2. При данных 

значениях факторов наблюдается эффект раз-

рывной силы, который составляет выше 42%. 

Влияние расхода эмульсии на разрыв-

ную силу: жесткость резины на ролике – 

2000 Н/м; частота вращения главного вала 

– 5000 об/мин; расход эмульсии – 0,35 мг/см2. 

При данных значениях факторов наблюда-

ется эффект разрывной силы, который со-

ставляет выше 36%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Рассмотрена динамика машинного аг-

регата, определены основные движения ро-

ликов устройства. Из полученных законо-

мерностей φ̇1, φ̇2, φ̇3 и М1 видно, что в 

установившемся режиме движения угловые 

скорости и нагрузка на приводном валу ко-

леблется с определенной амплитудой и ча-

стотой.  

2. На основе полнофакторных экспери-

ментов рекомендованы параметры устройст-

ва для строчек сшиваемых материалов, таких 

как андрас, атлас и шелк с полимерным пок-

рытием. Влияние расхода эмульсии на раз-

рывную силу: жесткость резины на ролике 

– 2000 Н/м; частота вращения главного вала 

– 5000 об/мин; расход эмульсии – 0,35 мг/см2. 

При данных значениях факторов наблюда-

ется эффект разрывной силы, составляю-

щий более 36%. 
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