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Трикотажная игла при каждой смене 

направления движения испытывает удар 
по пятке со стороны клина игольного зам-
ка вязальной системы, вследствие чего 
контакт между ними в процессе движения 
может временно пропадать. Знакопере-
менные ударные нагрузки служат причи-
ной накопления дефектов в материале иг-
лы и вызывают усталостное разрушение. 
Чаще всего трещины возникают в месте 
стыка пятки со стержнем иглы.  

Из практики использования трикотаж-
ных автоматов известно, что появление 
подобных дефектов тесно связано с нали-
чием и качеством смазки на поверхности 
контакта иглы с игольным цилиндром. В 
[1] изучался процесс удара пятки о заклю-
чающий клин с учетом сил внешнего сухо-
го трения между иглой и игольницей. Пре-
одоление сухого трения вызывает значи-
тельный износ соприкасающихся поверх-
ностей. В связи с этим между иглой и 
игольным цилиндром вводится слой смаз-
ки.  

Данная работа посвящена исследова-
нию влияния гидродинамических сил 
смазки на переходные процессы в трико-
тажной игле и на характер ее движения в 
пазу цилиндра. 

Сила сопротивления движению при 
жидкостном трении F характеризуется 
следующей зависимостью [2]: 
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Здесь µ – коэффициент динамической 

вязкости; S – площадь контактной поверх-
ности; u – скорость частиц жидкости; y – 
ось, перпендикулярная направлению сдви-
га. 
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где τ0 – сила сопротивления, отнесенная к 
единице площади, при y = 0. 

Из уравнения движения вязкой жидко-
сти при y = 0 получаем: 
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Здесь p – давление внутри смазочного 
слоя; V – скорость движения;  h – расстоя-
ние между поверхностями. 
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В случае клиновидного слоя смазки hm 

– толщина сечения, где давление макси-
мально: 
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При параллельных плоскостях сколь-

жения h = hm = const и dp/dx = 0. Таким об-
разом: 
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В расчетах трикотажная игла модели-

ровалась совокупностью стержневых эле-
ментов (рис. 1). Динамика каждого стерж-
невого элемента описывалась на основе 
уравнений динамики с учетом сдвига и 
инерции поворота сечений.  

 

 
 

Рис. 1 
 
В качестве граничных условий на сво-

бодных торцах стержней задавалось ра-
венство нулю продольной и поперечной 
сил, а также изгибающего момента. При-
нималось, что при соударении с иглой ку-
лирный клин соприкасается с ее пяткой по 
всей длине. Система координат соответст-
вует положению клина при первом соуда-
рении с иглой. В качестве смазки рассмат-
ривалось легкое масло с коэффициентом 
динамической вязкости 0,005 Па·с. 

Задача решалась с помощью программ-
ной системы численного моделирования 
динамических процессов в стержневых 
конструкциях, разработанной на базе ме-
тодики [3]. Проверка сходимости показала, 
что при шаге по времени, равном 10-7 с, 
достигается достаточная точность резуль-
татов. 

 

 
 

Рис. 2 
 

На рис. 2 виден отход пятки иглы от 
поверхности клина при наличии (тонкая 
сплошная линия) и отсутствии (толстая 
сплошная линия) смазки.  

По оси ординат отложено смещение w 
пятки иглы и клиньев замкового механиз-
ма, отнесенное к ℓ, где ℓ – длина иглы 
вдоль осевой линии. По оси абсцисс – вре-
мя переходного процесса t, отнесенное ко 
времени пробега волны растяжения-
сжатия вдоль стержня иглы. Наклонные 
параллельные линии показывают смеще-
ние зазора между верхним и нижним кли-
ном при вращении игольницы цилиндра. 

Без смазки после соударения с кулир-
ным клином пятка отскакивает и движется 
вплоть до соприкосновения с нижней по-
верхностью заключающего клина. Затем 
происходит еще одно соударение с кулир-
ным клином, после чего пятка опять начи-
нает движение поперек зазора. При нали-
чии смазки удара о заключающий клин не 
происходит, и после того как кулирный 
клин догонит пятку иглы, в дальнейшем 
она остается лежать на его поверхности.  
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В Ы В О Д Ы 
 

Силы жидкостного сопротивления 
смазки, значительно снижая скорость дви-
жения иглы после соударения с кулирным 
клином, позволяют практически полно-
стью исключить повторные удары пятки 
по клиньям. Это служит причиной умень-
шения числа циклов нагружения иглы и 
повышения ее стойкости. 
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