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В работе представлено трехмерное моделирование механизма игловоди-

теля швейной машины и результаты кинематического и силового анализа. 

Предложена экспоненциальная зависимость реакции в опорах кинематиче-

ской пары от длины шатуна. Подсчитаны коэффициенты экспоненциаль-

ной модели. 
 

In work three-dimensional modeling of the mechanism needle drive of the sew-

ing machine and results of the kinematic and dynamic analysis is presented. Expo-

nential dependence of reaction in kinematic pair from length connecting rod has 

been as a result offered. Coefficients of exponential model are estimate. 
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Одним из основных механизмов швейной 

машины является механизм игловодителя. 

Именно на него ложится основная нагрузка 

при образовании швейной строчки. Главны-

ми усилиями, действующими на рабочие ор-

ганы механизма, являются не технологиче-

ские нагрузки, а инерционные – от звеньев ры-

чажного механизма. Износ направляющих иг-

ловодителя приводит к увеличению шума в 

машине и, как следствие, к повышенной утом-

ляемости оператора. 

Опубликовано большое количество работ, 

посвященных разработке новых конструк-

ций механизма игловодителя [1...3]. Наи-

большее распространение получил криво-

шипно-ползунный механизм с различными 

модификациями. В курсе теории механизмов 

и машин В.А. Зиновьева [4] говорится об об-

ратно пропорциональной зависимости меж-

ду реакциями в кинематических парах и дли-

ной шатуна.  

Целью проведенного исследования явля-

лось установление характера влияния дли-

ны кривошипа на реакции в кинематичес-

ких парах. В качестве объекта исследования 

был принят механизм игловодителя про-
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мышленной  швейной  машины  Typical 

GC 6850. Работа механизма игловодителя 

рассматривалась в режиме установивше-

гося движения. На рис. 1 представлена 

структур-ная схема рычажного механизма 

игловодителя (а) и структурная схема меха-

низма иг-лы Typical GC 6850 (б). 

 

        
                               а)                                      б) 

 

Рис. 1  

 

Исследование механизма выполняли по сле-

дующей методике. На первом этапе проведе-

но эскизирование механизма игловодителя, 

используемого на машине Typical GC 6850. 

На основании полученных эскизов в си-

стеме Компас-3D были разработаны 3D-мо-

дели деталей игловодителя и произведе-на 

сборка (рис. 1). На втором этапе разрабо-

таны конструкции шатунов различной дли-

ны (от 20 до 100 мм) и с помощью инстру-

ментов системы Компас-3D были определе-

ны массоцентровочные характеристики де-

талей механизма. На третьем этапе проведе-

ны кинематическое и кинетостатическое иссле-

дования механизма аналитическим методом 

по методикам подробно, описанным в [4...7].  

Для программной реализации изложен-

ных методик использовались алгоритмы, пред-

ложенные А.А. Тувиным [6]. На основании 

проведенных расчетов были получены мо-

дули реакций, возникающих в кинематиче-

ских парах, в зависимости от угла поворота 

главного вала машины. Отличительной осо-

бенностью предлагаемой методики являет-

ся определение центров масс и моментов 

инерции деталей с помощью инструментов 

трехмерного моделирования, что позволяет 

получить необходимые параметры без изго-

товления образцов. 

Моделирование работы механизма вы-

полняли при различной длине шатуна, кото-

рая изменялась в диапазоне от 20 до 100 мм. 

Для каждой рычажной пары разрабатыва-

лась отдельная трехмерная модель меха-

низма иглы. Расчет проводили в установив-

шемся режиме работы по массоцентровоч-

ным характеристикам деталей, заданных при 

моделировании. Были получены силы, дей-

ствующие в кинематических парах О, А, В 

и К. Параметры трехмерных моделей эле-

ментов механизма, используемые при вы-

полнении расчетов, представлены в табл. 1. 

Результаты вычислений, построенные по 

модулям полученных значений, представ-

лены на рис. 2 (реакции в кинематических 

парах: а) – реакции в кинематической паре О, 

б) – реакции в кинематической паре А, в) – ре-

акции в кинематической паре В, г) – реак-

ции в кинематической паре К). 

 
Т а б л и ц а  1 

Деталь 
Длина между 

осями L, м 
Масса m, кг 

Расстояние до центра 

масс LS, м 

Момент инерции  

детали J, кг/м2 

Кривошип 0,0145 0,127,89 5,131 36,96437 

Шатун 0,020 0,01039 0,01168 2,5975 

Шатун 0,025 0,01110 0,01450 4,0454 

Шатун 0,030 0,01178 0,01731 5,9061 

Шатун 0,035 0,01248 0,02007 8,2150 

Шатун 0,040 0,01318 0,02281 11,0062 

Шатун 0,0475 0,01414 0,02688 16,1084 

Шатун 0,050 0,01457 0,02822 18,1796 

Шатун 0,060 0,01596 0,03355 27,6998 

Шатун 0,070 0,01736 0,03883 39,8467 

Шатун 0,080 0,01875 0,04407 54,8984 

Шатун 0,090 0,02014 0,04927 73,1333 

Шатун 0100 0,02153 0,05445 94,82937 

Камень + Хомут + 

+ Игловодитель 
- 34,88 - - 
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Рис. 2 

 

При угле поворота кривошипа, равном 

270, возникают пиковые нагрузки, которые 

хорошо видны (рис. 2). Если построить за-

висимость величины пика от длины шатуна 

при угле поворота главного вала, равном 

270 (рис. 3 – реакции в кинематических па-

рах), то можно сделать вывод, что зависи-

мость является экспоненциальной, выража-

ющейся уравнением регрессии вида: 

 

R = Ae−
x

B + С,                   (1) 

 

где R – реакция в кинематической паре, Н; 

А – коэффициент пропорциональности, Н; 

B – расстояние до центра масс кривошипа, 

мм; С – напряжение в кинематической паре 

при длине шатуна больше длины насыщения 

(напряжения, которые возникают на прямо-

линейном участке зависимости), Н; х – дли-

на шатуна, мм. 

 

 
 

Рис. 3 

Значения коэффициентов уравнения (1), 

рассчитанные для положения главного ва-

ла, равном 270, приведены в табл. 2. Коэф-

фициент детерминации, рассчитанный с по-

мощью инструментов MS Excel, равен 0,99, 

что указывает на высокую корреляцию пред-

лагаемой модели. 

 
Т а б л и ц а  2  

Коэффициент  

уравнения 
A B С 

Реакция в кинематической паре О 

Значение 1666 5,1 885 

Реакция в кинематической паре А 

Значение 13333 5,1 125 

Реакция в кинематической паре В 

Значение 13333 5,1 80 

Реакция в кинематической паре K 

Значение 13333 5,1 22 

 

Характер кривых говорит о некоторой 

"насыщенной" длине шатуна, при которой 

дальнейшее увеличение длины не приводит 

к значительному изменению реакций, воз-

никающих в кинематических парах.  

В швейной машине Typical GC 6850 дли-

на шатуна равна 47,5 мм. Для снижения ма-

териалоемкости узла и машины в целом ре-

комендуется уменьшить длину до 40 мм, 

что позволит сделать механизм более ком-

пактным. Анализ результатов исследования 

показал, что сокращение длины шатуна при-

ведет к увеличению нагрузки менее чем на 5%. 
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В Ы В О Д Ы 

  

1. Предложена методика выполнения ана-

литического исследования механизма при-

вода игловодителя швейной машины Typi-

cal GC 6850, получены результаты кинема-

тического и силового исследования. 

2. Рассчитаны зависимости реакций в ки-

нематических парах от длины шатуна ры-

чажного механизма. Анализ одного из по-

ложений позволил установить, что увеличе-

ние длины шатуна больше длины насыще-

ния нецелесообразно, поскольку не приво-

дит к изменению реакций в кинематичес-

ких парах. 

3. Полученные уравнения регрессии, опи-

сывающие зависимость реакции в кинема-

тических парах от длины шатуна, могут быть 

использованы при проектировании новых 

машин.  

4. Предлагается сократить длину шату-

на на машине Typical GC 6850 на 7,5 мм (15%), 

что позволит сделать механизм более ком-

пактным и сократить металлоемкость.  
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