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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ПРОЕКТУВАННЯ РОБОЧИХ ОРГАНІВ
В’ЯЗАЛЬНИХ МАШИН З ЕЛЕМЕНТАМИ НА ПРУЖНІЙ ОСНОВІ

Робочі органи механізмів в’язання в’язальних машин відносяться до найбільш відповідальних елементів,
що зумовлюють ефективність роботи в’язальних машин (продуктивність машин та якість трикотажного
полотна). Підвищення ефективності роботи робочих органів залежить, в першу чергу, від динамічних
навантажень, що виникають в зоні їх взаємодії. При цьому основним фактором, що суттєво впливає на динаміку
взаємодії робочих органів, є жорсткість їх робочих поверхонь. В результаті виконаних досліджень розроблено
теоретичні основи проектування робочих органів в’язальних машин з пружними елементами.  Результати
досліджень можуть бути використані при розробці нових конструкцій робочих органів механізмів в’язання
в’язальних машин та удосконаленні існуючих.
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 THEORETICAL BASES OF DESIGNING OF WORKING BODIES OF KNITTING
MACHINES WITH ELEMENTS ON AN ELASTIC FOUNDATION

The working organs of knitting mechanisms knitting machines are among the most crucial elements that determine the efficiency
of knitting machines (machine productivity and knitted fabric quality). The increase in the efficiency of the working bodies depends primarily
on the dynamic loads that arise in the zone of their interaction. At the same time, the stiffness of their working surfaces is the main factor
that significantly affects the dynamics of the interaction of the working organs. As a result of the performed researches the theoretical bases
of designing of working bodies of knitting machines with elastic elements are developed. The results of the research can be used in the
development of new structures of the working mechanisms of knitting machines and the improvement of existing ones.

Key words: knitting machine, knitting mechanism, working mechanisms of knitting mechanisms, elastic base of working organs.
dynamic loads of working organs.

Перспективним напрямком підвищення ефективності роботи в'язальних машин є зниження
динамічних навантажень, що виникають при взаємодії робочих органів (голок з клинами) [1, 2]. Як
показують дослідження [1], одним із шляхів зниження ударних навантажень, що виникають при взаємодії
голок з клинами, є зниження жорсткості робочої поверхні голки або клина. При цьому доцільно
використовувати клини з робочою поверхнею, встановленою на пружній основі.

Об’єктом досліджень обрано клин в’язальної машини, робоча поверхня якого встановлена на
пружній основі, та теорія його проектування. При вирішенні задач, поставлених у даній роботі, були
використані сучасні методи теоретичних досліджень, що базуються на теорії проектування в’язальних
машин, теорії динаміки механічних систем та теорії опору матеріалів і пружності.

Постановка завдання. Враховуючи доцільність підвищення ефективності роботи в’язальних
машин шляхом удосконалення робочих органів (клинів), стаття присвячена розвитку теорії проектування
клинів з робочими елементами, встановленими на пружній основі, та інженерних методів їх проектування.

Результати і їх обговорення. Як показують дослідження [1], підвищення ефективності роботи
клинів можна досягти шляхом зниження жорсткості його ділянки, розташованої в зоні взаємодії з голками.

Проаналізуємо ефективність використання клинів з робочими елементами на пружній основі.
Як відомо [1], при використанні клинів із пружною основою жорсткість С  пари голка-клин може

бути визначена з виразу:
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де 21 C,C – жорсткість робочих елементів відповідно голки та клина (пружного елемента).
Очевидно:

F/С =2 ,                                                                                     (2)
де F – сила удару голки об клин;

 – деформація робочої поверхні клина (пружного елемента) в зоні удару голки.
З метою визначення   скористаємося теорією деформації балки на пружній основі [3, 4].

Розрахункова схема для визначення деформації робочої грані клина представлена на рис. 1.
Рівняння вигнутої осі балки (грань клина) на пружній основі може бути представлена у вигляді [4]:
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де 000 Q,M,, 0 – початкові параметри (прогин балки, кут повороту перетину балки, згинальний
момент і поперечна сила) в обраному початку координат ( X =0);
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Рис. 1. Розрахункова схема для визначення деформації робочої грані клина
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E – модуль пружності матеріалу робочої грані клина;
J – момент інерції перетину робочої грані клина;
 – коефіцієнт пропорційності (коефіцієнт "постелі") пружної основи;

iF – i-а сила, що діє на робочу грань клина;

ia – відстань i-ї сили від початку координат.
Стосовно нашого випадку (рис. 1), де 0M = 0; 0Q  = 0, рівняння (3) приймає вид:
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Рівняння згинальних моментів та перерізуючих сил, що діють у перетинах робочої поверхні клина
(сталева пластина), мають вигляд:

( ) 




 −−





+





=

L
aXFYL

L
XYL

L
XYLXM 24

3
030

2  ; (7)

( ) 




 −−





+





=

L
aXFY

L
XYL

L
XYLXQ 13

2
020  . (8)

Для випадку lX = , коли ( )XM = 0, ( )XQ = 0, рівняння (7), (8) приймають вид:
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Розв’язуючи систему рівнянь (9), (10), знаходимо:
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Оскільки нас цікавить деформація робочої поверхні клина в зоні удару п'ятки голки ( aX = ),
рівняння (6) з урахуванням (11) приймає вид:
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Підставляючи (13) у рівняння (2), знаходимо:
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Оцінимо ефективність використання клинів з пружною основою для зниження динамічних
навантажень в механізмі в’язання круглов’язальних машин типу КО.

Враховуючи конструктивні особливості круглов’язальної машини КО-2 [5], маємо: a = 3,5 мм;
b = 3 мм; 1∆ = 0,5 мм; 2∆  = 2 мм; l  = 5 мм.

Прийнявши в якості пружної основи клина маслостійку гуму та враховуючи, що робоча грань являє
собою сталеву пластину, маємо [3]: 5102,2E ⋅= Н/мм2 ; 24= Н/мм2.

Оскільки перетин робочої поверхні клина прямокутний:
0311250123

1 ,/bJ =∆= мм4 .
Підставляючи вихідні дані і отриманий результат в (5), знаходимо: 81235,L = мм.

Використовуючи (4) та враховуючи, що 602170
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Підставляючи отримані результати в (12), маємо: ;,100440= 787742,= .
Тоді, використовуючи (14):

3
2 108378 ⋅= ,С Н/м.

Враховуючи, що для круглов‘язальної машини типу КО з голками поз. 0-388 3
1 1031379 ⋅= ,C  Н/м

[1], жорсткість пари голка-клин із пружною основою згідно (1) буде дорівнювати: 3105774 ⋅= ,C Н/м.
При цьому коефіцієнт n  ефективності використання клинів із пружною основою (коефіцієнт

зниження динамічного навантаження, зумовленого ударом голки об клин) становить [1, 2]:

34
5774

313791 ,
,
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Висновки. Виконані дослідження дозволили:
- удосконалити теорію проектування робочих органів в’язальних машин з елементами,

встановленими на пружній основі;
- розробити інженерний метод розрахунку клинів з робочими елементами з пружною основою;
- встановити, що використання у в’язальних системах круглов’язальних машин типу КО клинів з

робочими елементами з пружною основою дозволяє знизити динамічні навантаження пари голка-клин в 4,3 разу.
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