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В статье авторы рассматривают взаимодействие трикотажной иглы 

с участком пятки увеличенной высоты, по которому движется кулирный 

клин, расположенный ближе к игольнице, с замками игольной системы. Для 

более легкого перемещения трикотажной иглы в игольном пазе предложена 

новая конструкция иглы с пяткой переменной высоты, у которой кулирный 

клин расположен ближе к игольнице за счет разницы высот областей 

пятки для кулирного и заключающего клиньев. Новая игла имеет более «ща-

дящие» условия перемещения в игольном пазе, выражающиеся в более легком 

ходе иглы, что позволит снизить сопротивление движения иглы в игольном 

пазе и уменьшить торсионный момент иглы. Основываясь на общих мето-

дах исследования динамики машин и силового анализа механизмов, авторы 

провели расчеты реакций и сил, действующих на стержень иглы в зоне 

пятки. На основании проведенных расчетов сделан вывод, что новая кон-

струкция снижает боковые реакции на стержень иглы до 30…50% и силу 

кулирования до 30%. Следует отметить, что новую конструкцию иглы 

можно использовать в кулирных трикотажных машинах для производства 

полотен из нитей с высоким модулем упругости (стеклонити, металличе-

ские нити, нити из углеродного волокна), которые трудно поддаются вяза-

нию, а узел вязания испытывает большие динамические нагрузки. 

 

In the article, the authors consider the influence of a knitting needle with an 

increased heel area, along which the culinary wedge moves, located closer to the 

needle holder, taking into account the influence of various forces in the knitting 

machine on it. For smooth movement of the knitting needle in the needle channel, 
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a new needle design with a heel of variable height, in which the cooking wedge is 

located closer to the needle holder, is proposed. The new needle has more "soft" 

conditions of movement in the needle channel, expressed in a lighter needle stroke, 

which reduces the resistance to movement of the needle in the needle channel and 

reduces the torque of the needle. Based on general methods for studying machine 

dynamics and dynamic analysis of mechanisms, the authors calculated the reaction 

force to the needle channel from the spring-loaded belt in the needle holder and the 

needle holder in the area of the needle shank, as well as a needle holder in the area 

of the needle rod and in the area of the needle heel. Based on the calculations carried 

out, it was concluded that the new design, which ensures a smooth needle stroke and 

causes a minimal reaction of the needle channel at high dynamic loads, reduces 

lateral reactions to the needle channel by up to 50% and bending forces by up to 

30%. It should be noted that the new needle design can be used in culinary knitting 

machines for the production of fabrics from yarns with a high modulus of elasticity 

(fiberglass, metal yarns, carbon fiber yarns), which are difficult to knit and the knit-

ting knot is subjected to heavy loads. 

 

Ключевые слова: трикотажная машина, трикотажная игла, игольный 

паз, равновесие иглы, трикотажное полотно, трикотажное изделие. 

 

Keywords: weft knitting machine, knitting needle, smooth movement, needle 

channel, needle balancing, knitted fabric, knitted product. 
 

 

Введение  

В процессе производства трикотажных 

полотен и изделий на кулирных трикотаж-

ных машинах используют трикотажные 

иглы различных конструкций. Чаще всего 

применяются трикотажные иглы, которые 

потребляют нить крючком со стороны ни-

тевода и провязывают ее в петли, образую-

щие трикотажное полотно [1]. Игла, двига-

ясь по клиньям замка в пазе игольницы, об-

разует петлеобразующую систему. При по-

треблении нити иглой последняя движется 

в игольном канале цилиндра возвратно-по-

ступательно. При движении иглы на нее 

действуют силы, которые выводят иглу на 

заключение: заключающая сила и сила, ко-

торая опускает иглу в процессе кулирова-

ния (изгибания) нити крючком иглы, – сила 

кулирования. При этом сила кулирования – 

самая большая по модулю среди всех сил, 

действующих на иглу в игольном канале 

[2]. Для снижения усилий движения иглы в 

игольнице, а также сил трения и нагрева в 

конструировании игл и игольниц важно 

снижать усилия сопротивления иглы в 

игольном пазе (силы заключения, кулиро-

вания и реакций стенок игольного паза). 

Это является приоритетной задачей в про-

ектировании функциональных групп три-

котажных машин. 

Методы 

В процессе проектирования трикотаж-

ной машины предложено использовать три-

котажную иглу, которая имеет участок 

пятки увеличенной высоты, по которому 

движется кулирный клин, расположенный 

ближе к игольнице, и участок пятки мень-

шей высоты для заключающего клина. В 

данной статье предлагаем назвать данную 

конструкцию «пяткой переменной высоты». 

Использование такой конструкции позво-

лит снизить сопротивление движения иглы 

в игольном пазе и уменьшить торсионный 

момент иглы. 

Для определения силы воздействия три-

котажной иглы на участок увеличенной 

пятки воспользуемся методом силового 

анализа механизма [3]. На рис. 1 представ-

лено действие сил кулирования (N) и натя-

жения кулируемой нити (P), а также реак-

ции стенок цилиндра для иглы с пяткой пе-

ременной высоты, у которой кулирный 

клин расположен ближе к игольнице, чем 

заключающий, а пятка имеет конструкцию 

согласно рис. 2, а. 
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Рис. 1 

 

Силы реакции R1, R2, R3, R4 стенок 

игольного паза, возникающие от контакта с 

игольным стержнем, и силу кулирования 

определяем по формулам: 

 

R1 = R2,                        (1) 

 
где R1 – реакция на стержень иглы со сто-

роны подпружиненного пояска в иголь-

нице; R2 – реакция на стержень иглы со сто-

роны игольницы в зоне хвостовика иглы; 
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где R4 – реакция, действующая на стержень 

иглы со стороны игольницы в зоне пятки 

иглы; N – сила кулирования, сН; а – высота 

пятки в точке контакта с кулирным клином, 

мм; b – высота стержня иглы в зоне пятки, 

мм; Δ2  угол трения, град; Δk – угол 

наклона кулирного клина, град.; 
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где R3 – реакция, действующая на стержень 

иглы со стороны игольницы в зоне стержня 

иглы; 
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где R1  реакция, действующая на стержень 

иглы со стороны подпружиненного пояска 

в игольнице, сН; Р – сила натяжения кули-

руемой нити, сН; Рk – сила, создаваемая 

нитью и действующая на крючок иглы, сН; 

l – высота стержня иглы, мм; k – расстояние 

от спинки иглы до точки контакта крючка с 

нитью, мм; 
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Из рис. 1 видно, что игла 1 движется в 

игольном пазу 2 вниз (кулирование нити). 

Для наглядного представления свяжем с 

движущейся вниз иглой координатную си-

стему XYZ так, чтобы плоскость XY совпа-

дала с нижним ее основанием, а ось OZ 

была направлена вверх по левой задней 

грани стержня иглы (рис. 2). Игла под воз-

действием сил N и Р повернется вокруг ко-

ординатных осей OX и OZ на угол Δ0. Рас-

стояния Z1, Z2, Z3, Z4 соответствуют точ-

кам приложения реакций и нагрузки N. 

Точка приложения силы P – давления кули-

руемой нити  находится в центре крючка 

иглы. 

Силы N, P, R1, R2, R3, R4 образуют про-

странственную систему сил. Полученная 

система находится в равновесии, и для нее 

можно записать шесть уравнений статики:   

 

ΣXi = N sin(Δk + Δ2) + R3 cos Δ2 – R4 cos Δ2 = 0,                             (6) 
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ΣYi = - R1 cos Δ2 + R2 cos Δ2 =0,                                         (7) 

ΣZi = -N cos(Δk + Δ2) + P + R1 sinΔ2 +R2 sinΔ2 + R3 sinΔ2 +R4 sinΔ2=0,              (8) 

ΣMxi = N(a+b) cos (Δk + Δ2) –Pk – R1z2 cosΔ2 – R1l sinΔ2 – R4b sinΔ2=0,              (9) 

ΣMyi = - Nz3 sin(Δk + Δ2) + Pk + R1 d sinΔ2 + R2 d sinΔ2 – 

R3 z1 cosΔ2 + +R4z4 cosΔ2 + R4 d sinΔ2 =0,                                     (10) 

ΣMzi  = N(a + b) sin (Δk + Δ2) + R1 d cosΔ2 – R2 d cosΔ2 – R4 b cosΔ2 =0.           (11) 

 

 

Из вышеприведенных уравнений ста-

тики вытекает реакция R4: 
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Далее следует: 
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R3 = 0.                     (14) 

После проведенных преобразований сила 

кулирования будет иметь вид (известно из [4]):  
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Рис. 2 

 

Согласно рис. 2, а и ранее полученным 

выражениям для силы кулирования N [4] 

для иглы с пяткой переменной высоты сила 

N и реакции изменятся.  

Результаты приведенных расчетов кон-

струкции пяток для новой и традиционной 

игл графически представлены на рис. 2 

(а  переменная высота; б  типовая). 

Результаты и обсуждения 

Используя методы силового анализа ме-

ханизмов [3], сравним силу кулирования N 

(формула (5)) и реакций R1,2,3,4 для иглы с 

пяткой переменной высоты (см. формулы 

(1), (2), (3), (4) для случая рис. 2, а) и те же 

реакции в типовой игле, а также силу кули-

рования типовой конструкции (рис. 2, б), 

рассчитанную по формуле (15) согласно 

[4], на примере геометрических размеров 

иглы цилиндра кругловязальной машины 

Mayer & Cie FV 2.0 18 класса [5].  

Линейные замеры и точки приложения 

сил для расчета нагрузок стандартной иглы 

кругловязальной машины Mayer & Cie FV 

2.0 позиции Vo 91. 75 G 008 18 класса [6] 

представлены на рис. 3.  
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Рис. 3  

 

Приведем сравнительный анализ пара-

метров трикотажных игл типовой и новой 

конструкции с измененной геометрией 

стержня и пятки на стадии кулирования 

(игла в нижней точке кулирования) нити 

трикотажной машины Mayer & Cie FV 2.0 

18 класса (табл. 1) [6].  

 
Т а б л и ц а  1 

Параметр  Обычная игла Новая игла 

a 1,5 мм 0 мм 

b 2,9 мм 2,9 мм 

Δk 590 590 

Δ2   (50-90) 70 70 

μ (при 70)  0,13 0,13 

k 0,8 мм 0,8 мм 

l 3,3 мм 3,3 мм 

z2 71 мм 71 мм 

P 7 cН 7 cН 

S2 1 мм 1 мм 

 

Величины изменения реакций, сил ку-

лирования и заключения при использова-

нии иглы новой конструкции приведены в 

табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Параметр 

Обычная игла 

a=1,5 мм, 

b=2,9 мм 

Новая игла 

a=0 мм, 

b=2,9 мм 

R1 0,6 сН 0,3 сН 

R2 0,6 сН 0,3 сН 

R3 17 сН 0 сН 

R4 31 сН 22 сН 

N 34 сН 24 сН 

 

Как видно из расчетов, реакции R1 и R2 

не изменились по сравнению с иглой типо-

вой конструкции, реакция R3 стала нуле-

вой, т.е. влияние этого усилия полностью 

отсутствует, реакция R4 снизилась на 30%, 

определяемая сила кулирования также сни-

зилась на 30%. 

На рис. 4 графически представлены из-

менения силовых нагрузок на трикотажные 

иглы типовой и новой конструкции кулир-

ных трикотажных машин согласно табл. 2. 

 

 
 

Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена трикотажная игла новой 

конструкции с пяткой переменной высоты, 

у которой кулирный клин расположен 

ближе к игольнице, чем заключающий. 

2. Предложенная трикотажная игла поз-

воляет снизить реакции стенок игольного 

паза на стержень иглы до 30%, а также силу 

кулирования до 30% по сравнению с иглой 

типовой конструкции, что является иннова-

ционным подходом в технологии перера-

ботки нитей, особенно нитей с высоким мо-

дулем упругости (стеклонити, металличе-

ские нити, нити из углеродного волокна), 

которые трудно поддаются вязанию, а узел 

вязания испытывает большие нагрузки. 
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