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В статье изложены основные результаты исследования колебательно-

го движения рабочей пластины кулирного клина  при  воздействии перио-

дической возмущающей силы со стороны пяток игловодов трикотажной 

машины. Построены графические зависимости изменения амплитуды ко-

лебаний пластины кулирного клина в функции амплитуды периодической 

силы пяток игловода и приведенной массы рабочей пластины кулирного 

клина. 
 
The article presents the main results of the research of vibratory motion of a 

draw cam operation plate under the impact of periodical disturbing force of knit-
ting machine slider butts. The graphic dependences of change of vibration ampli-
tude of a draw cam plate in the function of periodic force of slider butts and the 
given mass of a draw cam operation plate have been drawn. 
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В петлеобразующих системах кругло-

вязальных трикотажных машин основны-

ми элементами являются игла, игловод, 

клины, нитенаправители и др. Игловоды 

петлеобразующей системы изготавлива-

ются из стали и имеют плоскую пластину 

со сложным профилем. Игловод жестко 

контактирует с иглой. В конце игловода 

имеется пятка, которая взаимодействует с 

клиньями. Игловод и клин являются ку-

лачковым механизмом, совершающим воз-

вратно-поступательные движения. Игло-

вод совершает движения в пазу, где значи-

тельная энергия затрачивается на преодо-

ление трения между игловодом и поверх-

ностью паза корпуса машины. Система 

петлеобразования трикотажной машины 

работает на высоких скоростях. Поэтому 
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при взаимодействии пятки игловода с ра-

бочей поверхностью клина возникают 

большие инерционные силы, которые ча-

сто приводят к поломкам пяток игловодов. 

При этом снижается не только надежность 

работы игловода с иглой, но и увеличива-

ются простои машины, что сказывается на 

снижении ее производительности. В про-

цессе работы происходят нежелательные 

явления, заключающиеся в частых полом-

ках игл. В принципе, к поломкам пятки 

игловода и игл приводят не только удар-

ные взаимодействия с клином, но и силы 

трения между стенками паза игольницы с 
поверхностями игловода петлеобразующей 

системы машины. 
Колебания рабочей пластины кулирно-

го клина непосредственно влияют на закон 

движения игловода и иглы, тем самым и на 

процесс петлеобразования в кругловязаль-

ных трикотажных машинах. Нелинейная 

упругая характеристика амортизатора 

обеспечивает необходимые колебания ра-

бочей пластины. 

При этом диссипативные свойства ре-

зины приводят к поглощению части энер-

гии, тоесть к уменьшению амплитуды ко-

лебаний. Поэтому диссипацию не учиты-

ваем, а жесткость резины рассмотрим как 

линейную характеристику. Тогда уравне-

ние движения запишем с учетом перемен-

ной силы возмущения в виде: 
 

вmх cx F . 
                 

(1) 

 
На кулирный клин циклически будет 

воздействовать пятка игловода.  
Из рис. 1-а (рис. 1 – схема взаимодей-

ствия пяток игловода с рабочими пласти-

нами при клиновидном резиновом аморти-

заторе: а – взаимодействие с нижним кли-

ном;  б – взаимодействие с верхним кли-

ном) видно, что пятки 4 игловода последо-

вательно взаимодействуют с рабочей пла-

стиной 3 с клиновидным резиновым амор-

тизатором 2, установленном в нижнем ку-

лирном клине 1.   

                          
 
                                                   а)                                                                                                   б) 

 
Рис. 1 

 
Подобным образом, пятки 4 игловода 

последовательно взаимодействуют с рабо-

чими пластинами 3 верхнего клина 1 

(рис.1-б). 
 

    
 

                                                 а)                                                                                            б)  
Рис. 2
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Из осциллограмм (рис. 2-а) нагрузки 

при кулировании с учетом упругой опоры 

видно, что она в какой-то степени вырав-

нивается.  
Поэтому полученную осциллограмму 

можно аппроксимировать гармонической  
функцией 0F sin t  (рис. 2-а). При этом 

уравнение (1) можно представить в виде: 
 

0mх cx F sin t   ,              (2) 

 
где   – частота колебаний возмущающей  

силы; 0F  – амплитуда возмущающей силы. 

Возмущающую силу можно разложить 
в ряд Фурье согласно работ [1]: 

 

в 0

1 1 cos2 t cos4 t
F F sin t ... .

2 2 3 15
     

          
 (3) 

 
Используя метод, приведенный в (2) с 

учетом (3), получим закон перемещения 

кулирной пластины трикотажной машины 

в виде:  

 

0
в 0 2 2 2 2 2

n 10 0

2F1 sin t cos2n t
F F

с 2m(p ) m (2n 1)(2n 1)(p 4n )





  
   

       
 .                       

(4)
 

 
Полное перемещение кулирной пла-

стины петлеобразующей системы с учетом 

собственного веса будет: 
 

g
0

m
х х

c
  .                 (5) 

 
Тогда в конечном виде общее решение 

задачи по определению перемещения ку-

лирной пластины имеет вид: 
 

0
1 0 2 2

0

2 2 2 2 2 2
0 0 0

2Fmg 1 sin t
X F

c c m2m(p )

cos2 t cos4 t cos6 t
. (6)

3(p 4 ) 15(p 16 ) 35(p 36 )

 
     

  

   
   

      

 
Численные расчеты велись при следу-

ющих значениях параметров: m=4,0·10
-3 

кг, с = 320 сН/мм, g=9,8 м/с
2, F0=230 cH. 

Анализируя полученное уравнение (6) 
можно отметить, что с увеличением воз-

мущающей силы амплитуда колебаний ку-

лирной пластины резко возрастает. При 

увеличении коэффициента жесткости 

упругого амортизатора кулирного клина 

амплитуда колебаний уменьшается и име-

ет более выпрямленный нелинейный ха-

рактер. При использовании резины с жест-

костью 200 сН/мм амплитуда колебаний 

возрастает от 0,3 мм до 1,51 мм (рис. 3 – 
графики  изменения  амплитуды колебаний  

пластины составного кулирного клина  в 

зависимости от амплитуды периодической 

возмущающей силы пятки игловода: 3 - 
при С = 200 сН/мм;  2 – при С = 650 сН/мм; 

1 – при 1200 сН/мм). 
 

 
 

Рис. 3  
 
Полученные зависимости изменения 

амплитуды колебаний рабочей пластины 

кулирного клина с клиновидным аморти-

затором в зависимости от приведенной ее 

массы приведены на рис. 4. Увеличение 

массы рабочей пластины кулирного клина 

приводит к уменьшению его амплитуды 

колебаний. При m=1,05 г, Ах=2,45 мм, при 

F0=350 cН, а при m=9,0 г, А0=0,71 мм. 
При увеличении приведенной массы 

рабочей пластины до m=1,05 г, Ах=1,24 мм 

и при m=9 г, Ах=0,41 мм при F0=125 cН 

(рис. 4 – графические зависимости изме-

нения амплитуды колебаний в функции 
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приведенной массы пластины кулирного 

клина трикотажной машины: 1– при Fu = 
=155 сН;  2 – при Fu = 110 сН, m=9 г, 

Ах=0,71 мм). 
Согласно результатам работы [2] при 

использовании кулирного клина с аморти-

затором с постоянным коэффициентом 

жесткости полученные кривые А=f(mпр) и 

А=f(Fв) имеют существенный нелинейный  

характер.  
 

 
 

Рис. 4 
 
При использовании упругого элемента 

с нелинейной жесткостью кривые А=f(mпр) 
и А=f(Fв) имеют более выпрямленный ха-

рактер. То есть  в рекомендуемом варианте 

кулирного клина обеспечивается плавная 

взаимосвязь амплитуды колебаний при ва-

риации приведенной массы рабочей пла-

стины и амплитуды возмущающей силы со 

стороны пяток игловода.  Закон изменения 

амплитуды колебаний пластины кулирного 

клина обусловлен некоторым изменением 

собственной частоты при вариации массы 

пластины на упругом основании. 
Анализ результатов показывает, что с 

увеличением жесткости упругой опоры 

влияние приведенной массы кулирной 

пластины уменьшается. Так, при массе 

пластины 3,510-3 кг перемещение Xmax со-

ставляет 2,77 мм при с=3,5102 сН/мм, а 

при массе 5,510-3 кг, с=9102 сН/мм мак-

симальное перемещение кулирной пласти-

ны составляет 0,43 мм. То есть разница со-

ставляет при m=3,510-3 кг ΔХmax=0,92мм, а 

при m=5,510-3 кг ΔХmax= 0,36 мм. Это объ-

ясняtтся тем, что с увеличением коэффи-

циента жесткости упругой опоры умень-

шается амплитуда переменной составля-

ющей уравнения (6), что приводит к об-

щему уменьшению перемещения кулирной 

пластины трикотажной машины.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

Рекомендуемыми значениями для рас-

сматриваемого кулирного клина с клино-

видным резиновым амортизатором явля-

ются коэффициент жесткости 350…500 
сН/мм и приведенная масса 2,5…4,5 г. При 

этом обеспечивается необходимая пре-

дельная амплитуда колебаний рабочей 

пластины кулирного клина кругловязаль-

ной трикотажной машины. 
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