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валков основано на передаче тепла радиацией н о м у  с зазором
теплоприемнику измерительного устройства, й  температуры
0,5—0,8 мм по отношению к валу. Диапазон изм р н е  бо-
2 0 . . .  150°C, погрешность измерения ± 2  С, инерционность
ПРР 10с

Устройство УКШМ-2 предназначено для бесконтактного автомати
ческого контроля ширины материала различной плш ™ \ гг1.пго материала до марли). Использованы пневматический р м .
ния за краем материала и электронная система обработк Ф

Регулируемый электропривод переменного тока ИН
асинхронной муфты скольжения позволяет плавно р е г у л и р о „
рость в диапазоне 1 : 10. Блок управления приводом беско ,
выполнен на элементах микроэлектроники. Диапазон мощносте
7,5 кВт.

Пневматический распределитель с электромагнитным управлением
РПЭУ предназначен для преобразования электрических импульсов в
пневматические и применяется в электропневматических системах управ
ления различными машинами. Особенностью является отсутствие меха
нической связи между якорем электромагнита и золотником, что обес
печивает высокую надежность изделия.

В настоящее время ВНИИЛтекмаш работает над созданием систем
программного управления швейными и трикотажными машинами на ос
нове микроэлектроники.
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Сообщение 1

При разработке швейной машины [1, 2] возникает задача выбора
структуры и определения размеров звеньев ее исполнительных механиз
мов. С учетом особенностей процесса сшивания теплоизоляционных па
нелей и по конструктивным соображениям в машине предусмотрен плос
кий семизвенный механизм иглы (рис. 1).

Ввиду удаленности транспортирующих валиков от главного вала и
сравнительно небольшой скорости работы машины (40—60 с- 1 ) в каче
стве ведущего звена механизма транспорта принят игловодитель 6. Иг-
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Рис. 1. Схема механизма иглы и перемещения
материала

транспорта, чтобы полупить

валика:
1—6 — графики функции г(а) при
У(а) соответственно 30, 20, 15,
10, 7, 5 мм; 7 — краевая линия
области выбора значений г, от

вечающих условию м <  45°значение необходимого хода иглы, являющегося исходным для определения параметров механизма иглы. Определению при этом подлежатуравнение y =  f(x)  профиля участка F G  коромысла 9 и радиус г транспортирующего валика 11. Это уравнение определяет величину а рабочего хода ролика 8. Зависимость между уравнением у (а) профиля F G  ирадиусом г транспортирующего валика имеет вид
I

Г =  ------------------
, 4/(а )arc tg ■

(1)
где /= 5  мм — длина стежка; £ =  80 мм — конструктивно обусловленноерасстояние от центра О 3 транспортирующего валика до начала F  профиля коромысла.Н а рис. 2 представлены графики 1—6 зависимости (1) для различных у (а). Исходя из допустимого угла давления v a o n =  45o , что соответствует условию у ( а ) = а ,  и задавшись предельными значениями а т а х  ==  20 мм и гт а х  =  80 мм, получим область L M N , внутри которой леж атприемлемые значения величины г.Исходя из конструктивных ограничений, можно принять любое значение радиуса транспортирующего валика, входящее в заданную область. Однако следует учитывать, что уменьшение радиуса валика приближает к краевой линии M L  области, т. е. ухудшает условия передачидвижения, исключает возможность подбора благоприятного в динамическом отношении профиля коромысла. Увеличение ж е указанного р ад и уса, хотя и улучшает условия сцепления валика с материалом и динам ические характеристики механизма иглы за счет уменьшения величины ано увеличивает массу звеньев механизма транспорта и инерционные н а грузки, создаваемые при транспортировании. Количественно оценитьвлияние каждого из этих факторов на данном этапе синтеза не пред ставляется возможным, поскольку еще не известны значения парам етров механизмов иглы и транспорта. Поэтому предварительно вы бираем р ад и ус
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транспортирующего валика г в средине области LMN вблизи кривой 5,
которая характеризует значение z/(a) = 0 ,5  о, т. е. vCp<30°. Отсюда г %
» 6 0  мм.

При определении уравнения профиля основным условием синтеза
примем получение рационального закона перемещения ведомого звена и
материала. В качестве дополнительных условий служит обеспечение

приемлемых значений углов давления в
механизме и величины хода ведущего зве
на (игловодителя). Задача характеризу
ется рядом особенностей: во-первых, ве
дущим звеном в данном случае является
не кулачок, а толкатель; во-вторых, веду
щее звено движется неравномерно, при
чем закон его движения будет известен
только после синтеза механизма иглы.
Указанный синтез может быть выполнен
лишь после определения необходимой ве
личины а. Поэтому требуется предвари
тельно задаться функцией положения ве
дущего звена.

Рассматривая структуру механизма
иглы (рис. 1), можно убедиться, что при
симметричном размахе коромысла 4 от
носительно горизонтальной оси функцию
положения ведущего звена можно в пер
вом приближении принять гармонической.
При равных величинах плеч коромысла 4
(О2В = О 2С) она имеет вид

X  = а — е (1 +  cos ®), (2)
где в — эксцентриситет ведущего экс
центрика.
Рис. 3. Теоретические профили коромысла y=f(x),

полученные при синтезе:
1 — прямая линия; 2 — квадратная парабола; 3 — сложный

профиль; 4 — кубическая парабола

В соответствии с основным условием синтеза необходимо обеспечить
по возможности меньшее значение максимального углового ускорения
emax транспортирующего валика и коромысла 8 при рабочем ходе меха
низма транспорта, а также отсутствие ударов при взаимодействии толка
теля с коромыслом. Поскольку ось Оз коромысла находится на продол
жении оси X (рис. 3), то аналог указанного ускорения в любой момент
времени

Дополнительное условие синтеза — обеспечить возможность переда
чи движения в механизме — имеет вид (рис. 3)

duv =  a r c t g -/7̂V< у доп, '( 47)

где vAon — допустимый угол давления в механизме; dy/dx —  производная
уравнения профиля.

Рассмотрим влияние различных видов профиля коромысла на ки
нематические и динамические характеристики ведомого звена. Аналог
скорости коромысла при этом находим из формулы для вычисления про
изводной функции, заданной параметрически,

dy dy dx dy e sin
dtp dx dtp dx (5)
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лото жесткий удап тЯ1- , 010 х °Да коромысла будет иметь

м-по избежатг п , \  "С р а в и о  нулю. Жестких ударовможно изиежать, вводя в cbvHi-н
безударного профиля — х= в  "ерС М е" ',у ю  х ’ а  л л > | "ОДУ"®™
представлять собой соответгтве11,?Х с л У1 |а я х  профиля коромысла будут
(//==С'зХ ) параболы. 0  К В аДратиую (у = С2х2) и кубическую

Постоянные коэффП ц и е н т ы  с  __ г
кателя^« для каждого просЬип 1 С з и  в е л и чины рабочих ходов тол-
условий: " я  определяются из следующих начальных

прн х  =  а  A  =  tg V jo n . y  =  J _ (a  +  l Y (6)
Уравнения профилей находим для vAOn = 45°.
Для вычисления величины е определяем по методике [3] величину

перемещения иглы в материале SM (SM= 2 0  мм). Тогда указанные уравнения будут иметь вид
Ух = *, у2 =  0,0329х2, у3 =  0,0005х3.

Получение профиля, обеспечивающего отсутствие жестких ударов,
может быть достигнуто также, если скорость коромысла имеет две гар-
монические составляющие, сдвинутые по

—фв) - sin <pj, что обращает

ф азе  {—  = C 4e -s in  ( <р —
W

ее в ноль в момент начала рабочего хода.
Производная профиля имеет вид

ах = СА sin (ср — ср„),

где значения тригонометрических функций углов ср и <рв определяются из
уравнения (2)

. У е2 — (а — е — х ) 2
sin <р =  — -------- ------------- -— ;

е

V  2ае — а2
sin  срв = ---------------

е

cos ср

COS <рв =

е

а — е
е

Постоянную С4 вычислим из условия (4)"
С4 =  _ ^ ш а х  =  tgvJ0n =  1.

В отличие от парабол, максимальное значение угла давления (точ
ка перегиба профиля) будет не в крайней точке (х = а), а в момент

( । л  \?  =  —  ( ? в +  — ) ,

т. е. при
х  =  а — е +  V  2ае — а2.

Уравнение профиля получим интегрированием функции dy/dx

У =
. , а — е

Sin (<? — ?в) “ — (а — е — х)2 dx —

8*
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е2 I 2 2 е /Величину необходимого рабочего хода толкателя CL определим, под-
«+$мставляя в уравнение (7) начальное условие (6) и условие е =  % >

После подстановки численного значения а вполучим уравнение профиля
=  (а 4- /) —  .

2 суравнение (7) окончательноГ 4 =  10-2 [2,73х2 +  9,84х +  17,6 -  (0,486 +  0,27%) X
X V 18,22 -  (х +  1,8)2 — 89,4 arc sin (0,055х — 0,0908)].Значения величин а, е, стах, фв, а также величин у 'а и у " в скачкованалогов скорости и ускорений в момент начала рабочего хода толкателя для всех рассматриваемых профилей, являющихся динамическимикритериями оценки последних, приведены в таблице. При этом ет ах, у'в,

у " в вычисляли при помощи формул (3) и (5) и их производных по переменной ф. Теоретические профили коромысла приведены на рис. 3.Действительные профили коромысла можно получить введением вуравнения теоретических профилей постоянной величины радиуса ролика толкателя.Анализ полученных данных позволяет сделать вывод, что применение профиля в виде наклонной прямой обеспечивает минимальный ходиглы, а также меньшие, по сравнению с другими видами профиля, инерционные нагрузки при транспортировании материала. Однако условияработы самого механизма транспорта здесь неблагоприятны, посколькузначительный скачок скорости у'в приводит к жесткому удару в началеработы. С другой стороны, несмотря на обеспечиваемую плавность перемещения материала в начале движения, профиль у3 в виде кубическойпараболы создает наибольшие ускорения материала в момент окончания рабочего хода толкателя. Кроме того, применение этого профилятребует значительного увеличения хода механизма иглы, что в свою очередь приводит к ухудшению динамики последнего. Поэтому для проектируемого механизма выбираем профиль у% в виде квадратной параболы,который по динамическим характеристикам перемещаемого материалаи величине рабочего хода толкателя сопоставим со сложным профилему 4, однако обеспечивает большую плавность указанного перемещения,так как скачок ускорения (нежесткий удар у " а ) в случае примененияданного профиля значительно меньше.
Значения критериев оценки профилей коромысла

Профиль
| а, мм

е, мм
£ »max

рад/рад
У в , мм/р ад У в , мм/рад <РВ . град

1 7,0 13,5 0,155 11,8 - 6 ,5 118,8
2 15,2 17,6 0,184 — 1,1 98
3 25,4 22,7 0,215 — — 83,2
4 16,4 18,2 0,203 — 16,3 95,6
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Расчету и проектированию механического останова швейного полу
автомата посвящены работы [1—4], в которых рассматривается одна из
конструктивных схем останова — останов с буферными пружинами, рас
положенными в жестко закрепленном на главном валу шкиве. В этих
работах момент сопротивления полуавтомата принят постоянным, отсут
ствует методика экспериментального определения момента инерции и мо
мента сопротивления полуавтомата; кроме того, не учитываются массы
(моменты инерции) подвижных элементов самого останова.

В данной работе с учетом полученных ранее величин моментов инер
ции и сопротивления [5, 6] рассматривается на примере останова швей
ного полуавтомата 525 кл. первый из трех основных этапов торможения
главного вала [7]. Первый этап торможения предусматривается конст
рукцией останова для понижения скорости вращения главного вала с
целью уменьшения до допустимых величин инерционных нагрузок на
элементы и механизмы головки полуавтомата при ее фиксации стопором
(пальцем).

После подачи команды на включение останова возвратная пружи
на 1 отклоняет поворотную часть до контакта пальца с торцом а шкива
(рис. 1, а, б) в области точки В. При вращении шкива по часовой стрел
ке конец пальца описывает траекторию НДД (ось пальца совпадает с
неподвижной осью ОХ). Эта траектория проходит выше выборки ГД  на
шкиве. При дальнейшем вращении шкива палец под действием возврат
ной пружины проваливается в выборку профилированного участка АБВГ
до контакта с торцом б и поверхностью БВ в точке Н. Одновременно
происходит переброс приводного ремня на холостой шкив и отключение
главного вала полуавтомата от двигателя. С момента отключения глав
ного вала его движение определяется взаимодействием пальца с поверх
ностями профилированного участка и торца б шкива и потерями на тре
ние в головке полуавтомата.

Профилированный участок шкива полуавтомата 525 кл. имеет архи
медову спираль БВ, участок постоянного радиуса ВГ, выборку ГД  и
упор в. К поверхностям спирали БВ и постоянного радиуса ВГ палец
прижимается усилием пружины пальца, а к торцу б шкива — усилием
возвратной пружины.

Допуская, что контакт пальца с торцом б и поверхностью спирали

1 Наименования элементов останова даны в соответствии с работой [7]
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