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ВСТУП 

 

Нині велике значення надається всебічному розвитку ринкової еконо-

міки в Україні. Для успішного вирішення цього стратегічного завдання необ-

хідні передумови для розвитку малого та середнього підприємництва в легкій 

промисловості, яка, як швидкообігова та високорентабельна галузь, посідає 

одне з провідних місць в економіці багатьох розвинених країн. країни. Зок-

рема, перспективи трикотажної галузі легкої промисловості пов'язані з виро-

бництвом верхнього одягу малими підприємствами. Використання в такому 

виробництві простої конструкції і потужної машини дозволяє в'язати віднос-

но недорогі трикотажні вироби з різноманітними візерунками і переплетен-

нями. Кожна промислова в'язальна машина може виробляти різні трикотажні 

вироби з різними візерунками та переплетеннями, включаючи мереживні ві-

зерунки та рельєфні візерунки. Модернізація цих машин дозволяє підвищити 

продуктивність праці та якість продукції, тому їх можна використовувати для 

серійного виробництва продукції на малих і середніх підприємствах. Напри-

клад, розробка та впровадження нових механізмів, а також удосконалення 

конструкції машини дозволять розширити можливості обладнання. Важливу 

роль у виробництві трикотажу та його якості відіграє механізм подачі нитки 

в'язальних машин. 

Розрізняють три способи подачі нитки: пасивний (негативний), актив-

ний (позитивний) та активно-пасивний (позитивно-негативний) [1]. При па-

сивній подачі нитки нитка розмотується з котушки і рухається через петлеві 

органи шляхом захоплення та споживання в петлі. При активній подачі нитки 

нитка розмотується з котушки і під впливом спеціального механізму рухаєть-

ся із заданою швидкістю. Активно-пасивна подача потоку має особливості 

двох попередніх методів. 

Подача нитки на в'язальних машинах повинна забезпечувати: 

- постійний натяг нитки для досягнення рівномірної сітчастої структури 

трикотажу; 
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- мінімально можливий натяг нитки з метою зменшення її обриву в 

процесі в'язання; 

- відбір залишкової нитки при двонаправленому (реверсивному) русі 

в'язальних механізмів плосков'язальних і круглов'язальних машин; 

- певне чергування ниток, що подаються на спиці, при в'язанні узорних 

полотен і виробів певної форми; 

- правильна взаємодія голок гачка і засувки з нитками для надійного за-

хоплення нитки гачками голки, уникнення ударів засувки голки об нитки та 

защемлення нитки засувками голки в процесі ткацтва; 

- певне співвідношення довжини ниток основи, що подаються з коту-

шок.
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1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ПРИСТРОЇВ НИТКОПОДАЧІ В’ЯЗАЛЬНИХ 

МАШИН 

 

1.1 Огляд та аналіз технологічних процесів ниткоподачі на в'язальних 

машинах 

 

Подача пряжі — це формування потоку (руху) пряжі від пакета до пет-

левої системи. З точки зору технології в'язання спосіб вилучення нитки з 

упаковки важливий для подальшої подачі в систему формування стібка. Роз-

різняють такі способи подачі нитки: пасивний, активний і активно-пасивний. 

При пасивному (негативному) способі нитка розмотується з котушки і в 

результаті її захоплення і витрати рухається до петель через петлеутворюючі 

органи. При активному (позитивному) способі нитка розмотується з котушки 

і за допомогою спеціального механізму примусово переміщується в петлеут-

ворюючу систему з певною швидкістю, що дорівнює швидкості її витрати на 

петлеутворення. Активно-пасивний (або негативно-позитивний) метод подачі 

нитки має ознаки обох методів і характеризується перевагами та недоліками 

кожного. 

Система подачі нитки повинна містити нитконаправляючі, ниткоком-

пенсатори та інші пристрої, які б забезпечували нормальний рух нитки до си-

стем петлеутворення. При цьому важливу роль у процесі в'язання відіграють 

прилади (спостерігачі), які контролюють нитку, виявляючи обрив заготовки 

нитки внаслідок її обриву, вихід кінця нитки з бобіни та наявність зовнішніх 

дефектів нитки (вузлики, петлі тощо), а також занадто великого натягу нит-

ки. 

Основна мета системи подачі нитки — забезпечити оптимізоване за ро-

зміром натяг нитки, яке є постійним у певному діапазоні. Натяг (сила) нитки 

– це функція тертя між текстильною ниткою та іншим тілом, яке створює те-

ртя, наприклад нитконаправляючою. Відомо, що на силу тертя впливає кое-

фіцієнт тертя, який враховує діапазон умов тертя (сухе чи вологе середови-
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ще, характер поверхонь тертя тощо). На цьому ґрунтується важлива техноло-

гічна вимога – підтримання постійного клімату при обробці пряжі. 

Однією з головних умов сталості натягу нитки є її певна форма і розмір 

Упаковка На тертя ниток з поверхнею упаковки впливає обробка ниток 

засобами, що знижують коефіцієнт тертя, щільність намотування, правильне 

зберігання пачок тощо. 

Сталість натягу нитки також залежить від її витрати. У машинах з пе-

реривчастим утворенням стібків (плоске в'язання для отримання холодних 

трикотажних виробів або кругове в'язання з реверсивним рухом циліндра го-

лки) витрата нитки змінюється за короткий час від нуля до максимального 

значення, яке визначається технікою в'язання. Збільшення натягу нитки має 

бути компенсоване дією ниткотягувача. 

Подача нитки на основов'язальних машинах відрізняється від подачі 

нитки основи на основов'язальних машинах. Швидкість руху ниток на осно-

вов'язальних машинах істотно відрізняється від швидкості руху ниток на ос-

новов'язальних машинах. 

У в'язальних машинах лінійна швидкість в'язання зазвичай регулюється 

і контролюється. Якщо цю швидкість помножити на подачу нитки під час 

роботи петлі (де довжина нитки в петлі в мм, а крок голки в мм), ми отрима-

ємо швидкість руху нитки. 

На сучасних панчішно-шкарпеткових машинах досягається частота 

обертання голкового циліндра 1000. На один ряд петель йде близько 1 м нит-

ки. 

На базових в'язальних машинах при обробці синтетичних ниток швид-

кість в'язання становить 2000 петельних рядів за хвилину. Швидкість нитки 

для в'язання трикотажного переплетення при мм. 

Порівнюючи швидкість руху нитки на цих машинах, бачимо, що вони 

відрізняються на кілька порядків. Однак на всіх в'язальних машинах подача 
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нитки, незважаючи на велику різницю в швидкості, повинна забезпечувати 

вирівнювання натягу нитки, яка бере участь в операції скручування. 

Натяг нитки, який повинен забезпечуватися при ниткоподачі, не може 

бути однаковим для машин різного призначення, трикотажних виробів з різ-

ними структурними параметрами і ниток з різними характеристиками. З точ-

ки зору процесу в’язання ідеальним було б мінімальне, тобто нульове, зна-

чення натягу вхідної нитки. У цьому випадку тертя нитки об петлеутворюючі 

органи машини при одночасному виконанні операції скручування навіть на 

двох голках не призводило б до виникнення критичного натягу, більшого за 

міцність нитки, а, отже, до обриву нитки на голках. Такий розрив небезпеч-

ний, оскільки призводить до утворення дірки в трикотажних виробах більшо-

сті переплетень. Тому на охолоджуючих машинах контролюють натяг нитки. 

Нульове значення натягу вхідної нитки не може забезпечити нормальну 

подачу нитки до голок. Невитягнута нитка, що рухається, під дією динаміч-

них зусиль, руху повітря, придбаного раніше скручування та інших причин 

може відхилитися від потрібного положення і не захопитися гачком голки, 

що призведе до порушення процесу намотування петлі. В ідеальному випад-

ку подачі нитки нитка повинна мати мінімальний вхідний натяг, при якому її 

положення забезпечить точну подачу до петлеутворюючих органів. 

Подача нитки на основов'язальних машинах характеризується тим, що 

створюються необхідні умови подачі одночасно для великої кількості ниток 

основи. 

 

1.1.1 Схема пасивної ниткоподачі [4] (див. БРМА 23.00.00.000 ДТ) 

Відповідно до схеми пасивної подачі нитки, рисунок 1.1, нитка, намо-

тана з котушки 1, проходить через нитконаправляючу 2, яка повинна бути 

встановлена точно по осі котушки, а потім через важіль 3 верхньої контакт-

ної коробки, який діє на затягування нитки та її вихід з кінця котушки. Для 

того, щоб вироблений трикотаж не спадав зі спиць у разі обриву нитки, пе-
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редбачено достатній запас нитки, який визначається відстанню від верхньої 

контактної коробки до петлеутворюючих органів. Потім нитка досягає ните-

направителів 4, 5, 10, положення і конструкція яких можуть бути різними. 

Через вушко нитконаправляча 9 нитка проходить безпосередньо під гачком 

голки 8. Іноді перед важелем 7 нижньої контактної коробки встановлюють 

регулятор натягу нитки 6. 
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Рисунок 1.1 - Схема пасивної ниткоподачі 

 

1.1.2 Ниткоподавач з компенсатором натягу [4] 

Пристрій для вирівнювання натягу, рисунок 1.2, можна використовува-

ти на плосков’язальній машині. Нитка 11 з бобіни йде вгору в пристрій керу-

вання 12, далі в гальмівний пристрій 14 і в рухомий ниткоподавач 15. 

Коли пристрій подачі нитки повертається з крайнього положення до 

початкової точки в’язання (до крайньої робочої голки), натяг нитки, натягну-
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тої механізмом подачі пряжі, послаблюється. Ниткотягувач 13 за допомогою 

пружини витягує з нитководу ту частину нитки, яка була пропущена через 

отвір нитководу, але не була зав'язана в петлю. Витягування нитки з нитевде-

вателя можливе, коли гальмівний пристрій 14 затискає нитку так, що вона не 

може бути подана з котушки. Після того, як нитка, витягнута з нитковода, 

буде заправлена в голки в петлі, гальмівний пристрій повинен перевести нит-

ку з котушки на встановлене натягнення. Це відбувається, коли ниткотягувач 

13 опускається з натягнутою ниткою. Описаний пристрій негативної подачі 

нитки на плосков'язальній машині практично не забезпечує постійності натя-

гу нитки. Розробка позитивних механізмів подачі пряжі для цих машин ще не 

призвела до створення надійної конструкції пристрою подачі пряжі. 
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Рисунок 1.2 - Ниткоподавач з компенсатором натягу 
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1.2 Огляд та аналіз існуючих конструкцій пристроїв  

 

1.2.1 Нитконатягувач [5] (див. БРМА 23.00.00.000 ДО) 

Даний нитконатягувач складається як мінімум з двох стаціонарно вста-

новлених в ньому нитконаправляючих і засобу стабілізації натягу нитки, що 

складається щонайменше з однієї листової пружини, яка за практичним зраз-

ком жорстко кріпиться до корпусу і додатково оснащена ниткою. регулятор 

натягу, виконаний у вигляді пари гвинтів зі шкалою кута повороту, причому 

гвинт взаємодіє з плоскою пружиною. 

Додаткове оснащення регулятором натягу нитки, який виконано у ви-

гляді пари гвинтів зі шкалою кута повороту і гвинт взаємодіє з плоскою пру-

жиною, дозволяє регулювати силу натягу нитки на виході з нитконатягувача і 

забезпечує підвищення надійності нитконатягувача. 

На рисунку 1.3 зображено нитконатягувач з двома нитконаправляючи-

ми та засобом стабілізації натягу нитки у вигляді листової пружини. 

Нитконатягувач містить щонайменше два нитконаправляючі 1 і 2, які 

стаціонарно встановлені в корпусі 3, засіб для стабілізації натягу нитки у ви-

гляді листової пружини 4, один кінець якої закріплений на корпусі 3, і міс-

тить регулятор натягу нитки, що представляє собою гвинт 5 з головкою 6 і 

шкалою кута повороту 7. При цьому гвинт 5 вкручується в корпус 3. При ви-

користанні двох листових ресор кожна 4 Вони встановлюються біля кожного 

різьбонаправляючого. Різьба на малюнку 1.3 позначена позицією 8. Друга 

листова пружина на малюнку не показана. 

Нитконатягувач працює наступним чином. 

У процесі свого руху нитка 8 послідовно обходить нитконаправляючу 

1, засіб стабілізації натягу нитки у вигляді листової пружини 4 і нитконапра-

вляючу 2. Натяг нитки 8 на виході з Натягувач нитки регулюється зусиллям 

пластинчастої пружини 4, яке в свою чергу регулюється регулятором натягу 

нитки, до складу якого входить гвинт 5 з головкою 6 і шкала кута повороту 7. 
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При збільшенні або зменшенні натягу нитки обертанням гвинта 5 ста-

білізатор натягу нитки 8 стабілізує натяг нитки до значення, яке визначається 

зусиллям листової пружини 4, заданим регулятором натягу нитки. 

Оскільки пластинчаста пружина 4 має незначну масу, її інерційність іс-

тотно не впливає на зміну натягу нитки на виході з нитконатягувача. 

 

 
 

Рисунок 1.3 - Нитконатягувач 

 

1.2.2 Нитконатягувач [6] (див. БРМА 23.00.00.000 ДО) 

Даний нитконатягувач містить корпус з жорстко закріпленими цилінд-

ричними напрямними і канавкою, відповідно до корисної моделі, обладнаний 

щонайменше однією рухомою циліндричною напрямною, встановленою в 

канавці корпусу, з можливістю зворотно-поступального руху, і пружину роз-

тягування, одну з яких кінець міцно з'єднаний з корпусом, а другий - з рухо-

мою циліндричною напрямною. 

Оснащення нитконатягувача щонайменше однією рухомою циліндрич-

ною напрямною, встановленою в пазу корпусу з можливістю зворотно-
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поступального руху, і пружиною розтягування, один кінець якої жорстко 

з'єднаний з корпусом, а інший - з рухомою циліндричною напрямною дозво-

ляє автоматично стабілізувати силу натягу нитки, в результаті чого підвищу-

ється надійність нитконатягувача. На рисунку 1.4 показана схема нитконатя-

гувача (як приклад з трьома нерухомими і двома рухомими циліндричними 

напрямними). 

Нитконатягувач містить корпус 1 з жорстко закріпленими в ньому не-

рухомими циліндричними напрямними 2. Натягувач нитки також містить ру-

хомі циліндричні напрямні 3, які рухомо встановлені в пазах 4 корпусу 1, і 

циліндричну пружину розтягування 5, один кінець якої жорстко з'єднаний з 

корпусом 1, а іншим кінцем з'єднаний з рухомими циліндричними напрям-

ними. 3 – кронштейн 6. Між нерухомою 2 і рухомою різьбою 7 встановлена 

різьба з циліндричними напрямними. 

Принцип роботи нитконатягувача полягає в наступному. У вихідному 

положенні під дією зусилля циліндричної пружини розтягу 5 і натягу нитки 

7, що подається в зону в'язання в'язальної машини (на кресленні не показана), 

рухомі циліндричні напрямні 3 знаходяться посередині. положення відносно 

канавок 4. При зміні сили натягу нитки, що надходить у систему в'язання в'я-

зальної машини, рухомі циліндричні напрямні 3 змінюють своє положення 

відносно нерухомих циліндричних напрямних 2 (при зменшенні вона підні-

мається за допомогою циліндрична пружина розтягу 5). сили натягу нитки 

або зменшується у разі збільшення під дією сили натягу нитки 7), внаслідок 

чого величина сумарного кута перекриття нерухомої 2 і рухомої 3 циліндри-

чних напрямних через різьбу 7 зміни. При зменшенні сили натягу нитки 7 

рухомі циліндричні напрямні 3 під дією зусилля циліндричної пружини роз-

тягу 5 переміщуються вгору (піднімаються) у пазах 4 згідно креслення. При 

цьому сумарний кут, охоплений різьбою рухомої 3 і нерухомої 2 циліндрич-

них напрямних, збільшується, що призводить до збільшення сили тертя між 

ниткою 7 і нерухомою 2 і рухомою 3 циліндричними напрямними. Сила на-
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тягу нитки зростає і під дією цієї сили рухомі циліндричні напрямні 3 пере-

міщуються вниз (опускаються) в пази 4, зменшуючи тим самим кут виявлен-

ня нерухомої 2 і рухомої 3 напрямних ниткою 7. При цьому з часом сила тер-

тя між ниткою 7 і нерухомою 2 і рухомою 3 циліндричними напрямними 

зменшується. Натяг нитки 7 зменшується, а напрямних 3 рухомого циліндра 

збільшується. Цю операцію повторюють до тих пір, поки сила натягу нитки 

не стабілізується на значенні, яке визначається зусиллям циліндричної натя-

жної пружини 5.  

 
 

Рисунок 1.4 – Нитконатягувач 

 

1.2.3 Нитконатягувач [7] (див. БРМА 23.00.00.000 ДО) 

Нитконатягувач містить корпус з декількома нерухомими циліндрич-

ними напрямними, відповідно до корисної моделі, оснащений як мінімум 

двома додатково встановленими циліндричними напрямними з можливістю 

зворотно-поступального руху, електромагніт, закріплений на корпусі і кіне-

матично з'єднаний з двома останніми встановленими нитконаправляючими. в 

корпусі на виході однієї з нерухомих циліндричних напрямних і система ав-
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томатичного контролю натягу нитки, що складається з датчиків, встановле-

них на корпусі, осі, балансира, кінематично з'єднаного з віссю, і спіральної 

пружини, жорстко закріпленої на корпусі і осі. . 

Введення в нитконатягувач нових елементів з відповідними з'єднувача-

ми дозволяє автоматично стабілізувати силу натягу нитки, що забезпечує пі-

двищення надійності нитконатягувача. 

На рисунку 1.5 показана схема нитконатягувача (як приклад з трьома 

нерухомими і двома рухомими циліндричними напрямними). 

Нитконатягувач містить, наприклад, три нерухомі циліндричні напрям-

ні 1, 2, 3 і дві рухомі циліндричні напрямні 4 і 5, з'єднані з електромагнітом 6 

через кронштейн 7, нитконаправляючі 8 і 9 і розміщений між ними балансир 

10, виконаний у вигляді стрижня, один кінець якого має вушко 11, а інший 

кінець закріплений на втулці 12, жорстко закріпленій на осі 13. Вісь 13 вста-

новлена в опорах 14. A На осі закріплена спіральна пружина 15. 13, другий 

кінець якого закріплений на корпусі 16. Нитконатягувач оснащений систе-

мою автоматичного контролю натягу нитки 17, до складу якої входить дат-

чик у вигляді фотоелементів 18 і 19, встановлених з обох боків балансира 10. 

Фотоелементи з’єднані з електромагнітом електричним з’єднанням (на крес-

ленні не показано). Зміна положення балансира 10 призводить до зміни по-

ложення кронштейна 7. 

Нитконатягувач працює наступним чином. У процесі свого руху нитка 

17 послідовно обходить нерухому циліндричну напрямну 1, рухому цилінд-

ричну напрямну 4, нерухому циліндричну напрямну 2, рухому циліндричну 

напрямну 5, нерухому циліндричну напрямну 3, нитконаправляючу 8, вушко. 

11 і нитконаправляючу 9 Сила натягу нитки 17 перед подачею в нитконапра-

вляючу систему в'язання регулюється крутним моментом, що створюється 

спіральною пружиною 15 і передається через вісь 13 компенсаційного стри-

жня 10. 
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При збільшенні сили натягу нитки балансир 10 обертається проти го-

динникової стрілки і в крайньому верхньому положенні перетинає світловий 

промінь фотоелемента 18 системи стеження, що подає електромагніту 6 не-

обхідний сигнал для переміщення кронштейна 7, з’єднаного з двома рухомі 

циліндричні напрямні 4 і 5, для бокового зменшення окружного кута з різь-

бою 17 циліндричних напрямних. Коли сила натягу нитки зменшується, ба-

лансир 10 повертається за годинниковою стрілкою і в крайньому нижньому 

положенні перетинає світловий промінь фотоелемента 19 системи стеження, 

що подає електромагніту 6 необхідний сигнал для переміщення кронштейна 

7, з’єднаного з двома рухомі циліндричні напрямні 4 і 5, що збільшують вбік 

окружний кут різьбою 17 циліндричних напрямних. Ця операція повторюєть-

ся до тих пір, поки натяг нитки не стабілізується на значенні, яке визначаєть-

ся крутним моментом, створюваним спіральною пружиною 15. 

 

 
Рисунок 1.5 - Нитконатягувач 
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1.2.4 Нитконатягувач [8] (див. БРМА 23.00.00.000 ДО) 

Відповідно до винаходу регулятор натягу нитки для плосков'язальної 

машини містить нитконаправляючі вушка, закріплені по ходу нитки, фрик-

ційний ролик для змотування нитки з бобіни, роликовий регулятор у вигляді 

сервомотора і датчик натягу нитки, додатково має датчик витрати нитки, 

який виконаний у вигляді пари датчиків Сельсіна - приймача Сельсіна, допо-

міжного фрикційного диска, закріпленого на валу датчика Сельсіна, муфти, 

що з'єднує вал приймача Сельсіна з валом сервоприводу. двигун і встановле-

ний натягувач нитки між фрикційними роликами, тоді як фрикційний ролик 

намотування нитки знаходиться на валу приймача Selsin, а датчик натягу ни-

тки виконаний у вигляді підпружиненого двоплечого важеля, який має жорс-

тка і пружна секція, а також містить колодкове гальмо, встановлене на жорс-

ткій ділянці важеля з можливістю взаємодії з допоміжним фрикційним дис-

ком. Діаметр фрикційного диска для змотування волосіні з котушки переви-

щує діаметр допоміжного диска на 1-10%. Впровадження додаткового датчи-

ка витрати нитки, виконаного у вигляді пари Сельсин-датчик-Сельсин-

приймач, у відому конструкцію регулятора натягу нитки плосков'язальних 

машин, реалізація датчика натягу нитки у вигляді Підпружинений двоплечий 

важіль і виконання фрикційного валика для намотування нитки діаметром, 

що на 1–10 % перевищує діаметр допоміжного фрикційного валика, дозво-

ляють підтримувати постійний натяг поданої нитки. нитка з пристосуванням 

отриманих голок. 

Для забезпечення намотування зайвої нитки, необхідної для ефективної 

роботи приладу, і для усунення ефекту затримки вала приймача Сельсин від-

носно вала датчика Сельсин, діаметр фрикційного диска регулюється для на-

мотування. нитка повинна перевищувати діаметр допоміжного фрикційного 

диска не менше ніж на 1%. Недотримання цієї умови може призвести до рив-

ків і навіть обриву нитки. Перевищення різниці діаметрів фрикційних дисків 

більш ніж на 10% є недоцільним через збільшення матеріаломісткості та іне-
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рційності механізму. На рисунку 1.6 зображено регулятор натягу нитки для 

плосков’язальних машин. До складу контролера входять датчик Сельсина 1 і 

приймач Сельсина 2, які механічно з'єднані з сервоприводом 3 через муфту 4 

і зібрані за схемою слідкуючого приводу. На охоплених ниткою 7 валах від-

повідно датчика сельсину і приймача сельсину закріплені допоміжний фрик-

ційний диск 5 і фрикційний диск для намотування нитки з бобіни 6. Між 

фрикційними дисками встановлено нитконатяжний пристрій 8. В зоні натягу 

нитки допоміжного фрикційного диска встановлено підпружинений датчик 9, 

який виконано у вигляді двоплечого важеля 10 з жорстким 11 і пружним 12 

ділянками. На жорсткій частині важеля кріпиться колодкове гальмо 13 з мо-

жливістю фрикційної взаємодії з допоміжним фрикційним роликом 5. Крім 

фрикційних роликів і нитконатягувача до ниткотранспортеру перед фрикцій-

ним роликом 6, до і після нитконатягувача 8 і після датчика натягу нитки 10 

до ниткотранспортера приєднана система ниткорегулюючих петель 14. 

Регулятор натягу нитки працює таким чином: нитка 7 пропускається від 

бобіни до голок через нитконаправляюче вушко 14, фрикційний ролик для 

змотування нитки з бобіни 6, нитконаправляюче вушко 14, нитконатягувач 8. 

нитконаправляюче вушко 14, допоміжний фрикційний диск 5 і нитконаправ-

ляюче вушко 14. У постійному режимі споживання нитки голками жорстка 

11 і пружна 12 частини важеля повертаються за годинниковою стрілкою так, 

що між колодковим гальмом утворюється зазор. 13 і допоміжний фрикційний 

диск 5, а пружна частина 12 деформується під дією натягу нитки. Відпрацьо-

вана нитка 7 обертає допоміжний фрикційний диск 5. Електричний сигнал, 

що виникає внаслідок неузгодженості кутів повороту валів датчика селсин 1 і 

приймача селсин 2, підсилюється підсилювачем (не показаний) і подається на 

серводвигун. 3, усунувши виниклу невідповідність. Таким чином, вали обер-

таються з однаковою кутовою швидкістю, яка визначається витратою нитки. 

При цьому, завдяки різному діаметру фрикційних роликів 5 і 6, кількість ни-

тки, намотуваної котушкою, завжди трохи більше, ніж кількість нитки, що 
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витрачається голками. Якщо в зоні між робочою поверхнею фрикційного ва-

лика для намотування нитки з котушки 6 і пристроєм для натягу нитки 8 є 

деякий надлишок нитки, фрикційний контакт між ниткою і валиком і, отже, 

намотування переривається. Зняття нитки з котушки припинено. Таким чи-

ном створюється саморегулююча система, що дозволяє створити зону прови-

сання нитки на шляху нитки, в результаті чого натяг нитки, що подається до 

голок, визначається лише сумою натягів, що утворюються. пристроєм натягу 

нитки та моментом опору обертанню хвилі датчика Сельсина, тобто буде по-

стійною величиною. На перехідних етапах при реверсі в’язальної каретки на-

тяг нитки в зоні між голками та допоміжним фрикційним диском 5 зменшу-

ється, при цьому двоплечий важіль обертається проти годинникової стрілки, 

колодкове гальмо 9 гальмує диск 5, вали фрикційного диска 5 обертаються 

проти годинникової стрілки. Датчик Selsin, Selsin- Зупиніть приймач і серво-

двигун. Надлишок нитки, що виникає при подальшому русі каретки, компен-

сується пружною ділянкою 12 важеля. Коли система переходить у стійкий 

режим, явища в механізмі відбуваються у зворотному порядку. 

    

 
Рисунок 1.6 - Нитконатягувач 
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Висновки до першого розділу. 

 

У результаті огляду та аналізу технологічних процесів ниткоподачі на 

в’язальних машинах встановлено, що пасивна ниткоподача зазвичай викори-

стовується в плосков’язальних машинах. Натяг нитки регулюється за допо-

могою пластинчастого натягувача нитки. Для забезпечення стабільного та 

оптимального натягу нитки, що подається до петлеутворюючих органів в'я-

зальної машини, у системі ниткоподачі рекомендується використовувати 

елементи пасивної та активної подачі.   
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2 РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ПРИСТРОЮ ПОДАЧІ НИТКИ 

 

2.1 Основи ниткоподачі 

 

Умови подачі нитки на в'язальних і основов'язальних машинах розріз-

няють за двома показниками: 

- кількість ниток, що одночасно обробляються на машині; 

- швидкість обробки нитки на машині. 

За кількістю ниток умови ниткоподачі відрізняються тим, що на кулір-

них кількість ниток пропорційна кількості петлетвірних систем та встанов-

лює десятки або сотні ниток. В основов'язальних машинах, у яких на кожну 

голку надягають дві нитки, кількість ниток пропорційна числу петлетворних 

органів, які беруть участь в утворенні петлі (кількість ниток досягає кількох 

тисяч). Швидкість руху ниток на кулірних машинах становить: 

УVV цн ⋅= ,     (2.1) 

 

де Vц – лінійна швидкість циліндра; 

У – упрацювання (У = l/t2); 

t2 – голковий крок в’язальної машини; 

l – довжина нитки в петлі в мм. 

Швидкість руху ниток на кулірних машинах перевищує в 100 разів 

швидкість нитки основов’язальних на машинах. Незалежно від способу нит-

коподачі та типу в’язального обладнання, натяг q нитки, яка надходить до 

зони петлетворення, повинен мати стабільну та бажано мінімальну величину. 

На круглов’язальній машині q = 0,2 сН/текс. 

 

∑α⋅µ⋅= ieqq 0 ,    (2.2) 

 

де q0 – вхідний натяг; 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

23 БРМА 23.00.00.000 ПЗ 

μ – коефіцієнт тертя сировини; 

Σαі – сумарний кут охоплення ниткою голково-платинових виробів. 

На кулірних машинах ниткоподача буває: пасивна й активна. При паси-

вній ниткоподачі нитка розмотується з пакування та транспортується виклю-

чно робочими органами. При активній – це виконується спеціальними меха-

нізмами та пристроями. При пасивній ниткоподачі заправочна лінія 

в’язальної машини має як правило вигляд показаний на рисунку 2.1 та БРМА 

23.00.00.000 ДТ. 

 

 
Рисунок 2.1 - Схема пасивної ниткоподачі 

 

Нитка з бобіни 1 проходить через перший нитконаправляючий 2, вуш-

ко якого повинно бути на вертикальній осі бобіни, а також через нитконапра-

вляючі 3, 4, 5 і нитконатягувач 6. Потім через нитконаправляючі та самосто-
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пор, вона попадає в нитковід 8. 

При цьому сила натягу нитки, що входить в зону петлі, складається з: 

- початковий натяг нитки, намотаної на котушку; 

- напруження від взаємодії намотаної намотування з шарами, розташо-

ваними на бобіні; 

- натягу з циліндра (для зменшення цього ефекту краще використову-

вати високі котушки з меншою різницею діаметрів обмотки); 

- натягу внаслідок взаємодії нитки з ниткопрямлячами; 

- натягу з ділянок провисання ниток у вертикальній площині. 

- напружень, викликаних силами інерції; 

- натягу через взаємодію з натягувачами ниток. 

Таким чином, перші п'ять компонентів створюють натяг, який досягає 

1% від загального натягу нитки. 

Останні дві складові визначають сумарний натяг нитки, що входить в 

зону обвивання при пасивній подачі нитки, питома вага приблизно однакова. 

Нитконатягувачі служать для регулювання натягу нитки, що входить в зону 

петлі лінії подачі нитки. 

Нитконатягувачі використовуються для регулювання натягу нитки як 

для активної, так і для пасивної подачі нитки. До них пред'являються такі 

вимоги: 

- забезпечення легкого регулювання натягу нитки в заданих межах; 

- скручування пряжі не повинно перешкоджати роботі пристрою. 

- зносостійкість; 

За принципом дії нитконатягувачі бувають: 

- пластинчасті; 

- стійкові; 

- із зовнішнім гальмом; 

- комбіновані. 

Використання нитконатягувачів не призводить до постійного натягу 
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нитки, що входить в зону обвивання (виникають вібрації, наприклад, при русі 

назад або вперед-назад). 

Компенсатори являють собою нитконатягувачі з автоматичним регу-

люванням натягу. Цей пристрій забезпечує видалення зайвої нитки із зони 

в’язання. 

Вони є: 

- силові; 

- фрикційні; 

- комбіновані.. 

Оскільки пасивна подача нитки не забезпечує постійного натягу нитки, 

що призводить до значних коливань щільності виробленого полотна, в су-

часних в’язальних машинах здебільшого використовується активна (приму-

сова) подача нитки. 

Ці ж вимоги застосовуються до активних механізмів подачі пряжі: 

- забезпечення примусового виймання нитки з упаковки при незмінній 

довжині нитки в петлі; 

- Забезпечення мінімального натягу і швидкості, що відповідає серед-

ній швидкості витрати нитки; 

- зі змінною довжиною нитки в петлі, що забезпечує умови стабілізації 

нитки при її змотуванні з проміжного контуру не тільки при обертальному 

русі, а й при зворотному та зворотно-поступальному русі; 

- Забезпечення плавного регулювання швидкості подачі в широкому 

діапазоні, як центрального, так і індивідуального. 

Залежно від типу взаємодії нитки з ниткоприймачем розрізняють три 

типи ниткоподаючих механізмів: 

- ниткоподавачі, в яких нитка ковзає відносно робочої поверхні нитко-

приймача; 

- ниткоподавач без прослизання нитки відносно робочої поверхні. 

Кожен із цих класів: 
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- з поступовим регулюванням швидкості подачі нитки; 

- з плавним регулюванням швидкості подачі нитки. 

Механізми зі ступінчастим регулюванням це: 

- які забезпечують плавне регулювання; 

- які не допускають плавного регулювання. 

Механізми з плавним регулюванням це: 

- зі зміною швидкості подачі нитки за рахунок зміни її приводу; 

- зміною діаметра нитковода. 

Механізми накопичувачів ниток: 

- механічні; 

- пневматичні; 

- комбіновані. 

Механізми першої групи (з ковзанням нитки відносно нитководу) за-

стосовуються для пристроїв, призначених для виготовлення візерункових по-

лотен з незначним відхиленням норми витрати нитки в процесі в'язання. 

Друга група (без прослизання нитки відносно нитководу) найбільш пе-

рспективна для пристроїв, призначених для виготовлення основних стяжок 

(довжина нитки в петлі постійна). 

Третя група механізмів (накопичувач пряжі) може бути використана 

для виготовлення всіх видів обв’язок на різних типах в’язальних машин, але 

найбільш ефективна при застосуванні на машинах для виготовлення комбі-

нованих обв’язок. 

Кути атаки та укладання нитки – це параметри ниткоподачі, що харак-

теризують умови взаємодії гачків голок і нитки в процесі петлі. 

Схема визначення кутів атаки і прокладання нитки наведена на рисунку 

2.2. 
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Рисунок 2.2 - Розрахункова схема для визначення кутів наближення та 

прокладання нитки 

 

У першому наближенні ми припускаємо, що нитка, яку потрібно про-

класти, є абсолютно гнучкою, нерозтяжною та невагомою. Розглянемо випа-

док подачі нитки на машині з голками, розміщеними вздовж твірної циліндра 

голки довільного радіуса R. Вважаємо, що точка 0 одночасно належить 

центру поперечного перерізу нитки, що закладається, який утворює площину 

відскоку через краї відскоку пластин і внутрішнє вістря гачка голки, яким за-

хоплюється нитка. 

Розташуємо систему координат так, щоб горизонтальна площина X0Y 

збігалася з площиною удару, а площина X0Z була дотичною до твірної пло-

щини циліндра голки. Площина Y0Z — радіальна площина, яка проходить 

через поздовжню вісь голки. 

Нитконаправляюча знаходиться в точці N. Отже, сегмент ОН – це відрі-

зок нитки, який взаємодіє з гачком голки. Спроектуємо цей відрізок на вер-

тикальну і горизонтальну площини. Нитка не лежить ні в одній із зазначених 

площин. 

Горизонтальна проекція ОН1 з віссю ОХ утворює кут θ – кут набли-

ження (кут голки) нитки до голки, а вертикальна проекція ОН2 з віссю ОХ – 
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кут γ, який називається кутом закладання (петлі)  нитки на голках. 

Положення центра Н вічка нитководу характеризується координатами 

Хн; Yн; Zн, тоді: 

 

H

H
X
Yarctg=θ ;    (2.3) 

 

 
H

H
X
Zarctg=γ .    (2.4) 

 

При цьому:  

 

tnX н ⋅= ,    (2.5) 

 

де t – голковий крок; 

n – число голок (випередження між голкою, що перебуває в точці 0, та 

нитководом). 

Надійність захоплення нитки опускаючим голковим гачком залежить 

від послідовного взаємного розташування нитки і голки. При подаванні нит-

ки до голок надійність її утримання гачком визначається відстанню нитки від 

кінчика гачка. 

Процес зближення нитки з голковими гачками можна прослідкувати по 

траєкторії поперечного перерізу нитки (рисунок 2.3), під якою розуміють ге-

ометричне розташування ділянок нитки з голковими гачками, які послідовно 

опускається, коли ці секції вирівнюються з радіальною площиною, що уз-

довж центральної лінії валу голки. 

У машині з голками, які рухаються відносно голівки, шлях ділянок нит-

ки завжди закінчується у внутрішній точці 0 гачка голки, коли ця точка пе-

реміщується на висоту ударної площини, а нитконаправляюча починається в 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

29 БРМА 23.00.00.000 ПЗ 

середині ока. 

Тому розроблені параметри ниткоподачі повинні забезпечувати певну 

надійність захвату нитки голковими гачками. Для цього необхідно знати рів-

няння шляху ділянок нитки, за допомогою якого можна визначити тип кривої 

шляху і класифікувати її в системі координат. 

Розглянемо вертикальну і горизонтальну проекції точки H нитки, що 

характеризується кутами атаки θ і кутами нахилу γ. Гачки голок знаходяться 

під кутом α до площини удару. Кут ϕ характеризує довжину системи петель. 

Введемо позначення. 

Проекція ОН2 на вісь OY буде: 

 

θ⋅ϕ⋅ρ+=ϕ⋅ρ tgR sincos ,   (2.6) 

 

звідки 

 

( )θ⋅ϕ−ϕρ= tgR sincos .    (2.7) 

 

Після перетворення отримаємо: 

 

( )θ+ϕ
θ

=ρ
cos

cosR .     (2.8) 

 

Тепер визначимо рівняння для траєкторії перерізів: 

 

( ) 







−

θ+ϕ
θ

= 1
cos

cosRY .    (2.9) 

 

Розглянемо проекції точок Н2 і Г2 на вертикальну вісь: 
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( ) ϕγρ−α=γϕρ−αϕ= sinsinsin tgtgRtgtgRZ .   (2.10) 

 

 
Рисунок 2.3 - Побудова лінії перетинів нитки 

 

Підставимо до формули значення ρ і спростимо вираз: 

 

( ) 






θ+ϕ
γθ

−αϕ=
cos
cossin tgtgRZ .   (2.11) 

 

У залежності від вхідних значень кутів θ і γ траєкторія перерізів нитки 

приймає ту чи іншу геометрію рисунок 2.4. Тобто сукупність одержаних рів-

нянь визнчає множину траєкторій перерізів з центром у точці 0. 
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Для побудови траєкторії перерізів 0Т задаються певними значеннями θ 

і γ, які забезпечують надійність захвату нитки гачком голки. Далі, задаючись 

різними значеннями кута ϕ, одержимо різні значення поточних координат Y i 

Z, за якими будуємо траєкторію перерізів ОТ, що відповідає прийнятим умо-

вам θ і γ. 

 
Рисунок 2.4 - Лінії перетинів нитки 

 

Припустимо, що в момент закриття фіксатора голки нитка розміщена в 

певному місці. Вважаємо, що в момент змикання язика точка перетину кон-

туру язика і голки знаходиться в площині удару. 

Переріз нитки має координати Y, Z, і визначається вектором ρ1, а поло-

женню голки в момент закривання язичка відповідає радіальна площина, ро-

зміщена під кутом ϕ1 до вертикалі. 

Значення ϕ1 можна визначити із співвідношення: 

 

α⋅ϕ⋅= tgRc 1sin ,   (2.12) 

 

де с – конструктивний розмір язичкової голки. 

З цього рівняння знаходимо кут 

 







 α=ϕ ctg

R
carcsin1 .   (2.13) 
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Визначимо θ1, за умови що 11 YR+=ρ : 

 









ϕ

ρ
−ϕ=θ 1

1
11 cscRctgarctg .   (2.14) 

 

Визначимо кут прокладання γ , прийнявши Z1 = k: 

 

( )







ϕ−α

ρ
=γ 1

1
1 csc1 ktgRarctg .   (2.15) 

 

Рівняння траєкторій перерізів (рисунок 2.5), відповідно до поставленої 

умови відсутності ударів язичків голок по нитці при ступені надійності, яка 

характеризується точкою М1(Y; Z), набувають вигляду: 

 

( ) 







−

θ+ϕ
θ

= 1
cos

cos

1

1RY ;   (2.16) 

 

( ) 







γ

θ+ϕ
θ

−αϕ= 1
1

1
cos

cossin tgtgRZ .  (2.17) 

 
Рисунок 2.5 - Параметри язичкової голки 
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Аналіз формул показує, що перехрестя наближається до стрижня голки 

при зменшенні кута θ1 і переміщується вниз при зменшенні кута γ1. При цьо-

му наближення нитки до хвостовика голки забезпечує надійність її захоплен-

ня голковим гачком і відсутність зачеплення нитки фіксуючим язиком, а опу-

скання нитки збільшує ймовірність її защемлення голкою фіксуючого язичка 

голки. 

 

2.2 Схема проходження нитки 

 

Для забезпечення кращих параметрів ниткоподачі нами розроблено 

пристрій для подачі нитки до петлетвірних органів в’язальної машини (див. 

БРМА 23.00.00.000 ДТ). Схему ниткоподачі показано на рисунку 2.6 та 

БРМА 23.00.00.000 ДТ. 

За схемою нитка 2, намотана з бобіни 1 на кулірну машину, проходить 

через нитконаправляючу 3, яка повинна бути точно відрегульована по осі бо-

біни, далі нитка подається на дисковий регулятор натягу нитки 4. там нитка 

пропускається через нитконаправляючі 5, 6 ролика 7, що постачається. Від 

валика 7 нитка 2 проходить через пластинчастий уловлювач потовщень 11 і 

подається на валик 8. Нитка 2 через нитконаправляючу 9 подається на ком-

пенсаційну пружину 12 і далі проходить через нитконаправляючу 13. Нитка 

подається в голку від нитконаправляючої. 

Натяг нитки можна регулювати за допомогою пластини регулятора на-

тягу нитки 4 і гайки регулятора. При закручуванні гайки тиск пластин на 

різьбу збільшується і натяг різьби збільшується, при ослабленні гайки тиск 

пластин зменшується і різьба послаблюється. Натяг нитки також можна ре-

гулювати регулятором компенсаційної пружини 12. 
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Рисунок 2.6- Схема проходження нитки 
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При використанні цього пристрою на в'язальних машинах збільшується 

кількість бобін, які можна використовувати при в'язанні до 8 бобін одночас-

но. Це також полегшує технічне обслуговування машини, значно підвищує 

продуктивність праці та асортимент продукції, що випускається. 

 

2.3 Контроль наявності нитки та її товщини  

 

У трикотажній промисловості утвердилося використання датчиків для 

моніторингу обривів і обривів ниток, які відрізняються за структурою і 

принципом дії. Їх використання дозволяє контролювати процес в'язання по-

лотна і вчасно реагувати на обрив однієї з ниток. Даний механізм датчика 

контролю потовщення і обриву нитки реалізує функцію автоматичного відк-

лючення в'язальної машини при обриві однієї з ниток або при значному по-

товщенні нитки. 

На рисунку 2.7 показано пристрій натягу нитки. Він складається з кор-

пусу 1, який у свою чергу виготовлений з полімерного матеріалу і кріпиться 

до машини за допомогою гвинтового з’єднання. На корпусі є ниткотягувач 3, 

який бере на себе функцію балансира нитки і одночасно забезпечує необхід-

ний натяг нитки. Також на корпусі є напрямні отвори, через які проходить 

нитка для в'язання. Чохли виготовлені з порцеляни, що в свою чергу зменшує 

тертя ниток і тим самим їх пошкодження. Направляючими частинами вузла 

також є пластини 5 і пластини 6, які мають регулятори натягу нитки 8. Крім 

того, механізм натягу нитки має блок керування (рисунок 2.8), який при об-

риві нитки подає сигнал безпосередньо на машину. і автоматично вимикаєть-

ся, так що обрив нитки усувається Контакт замикається в блоці управління, 

який посилає сигнал машині. 
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Рисунок 2.7 – Пристрій натягу нитки 

 

Це дозволяло максимально швидко зупинити машину в разі обриву 

пряжі. Пластини 1 з'єднані з клином 3 і служать автоматичним спостерігачем 

за потовщенням пряжі. Пластини 5 (рисунок 2.7) і пластини 6 забезпечують 

більш стабільний і контрольований натяг нитки. Вони контролюють натяг 

нитки в місцях і вузлах. Проведені розрахунки показали, що напруга на три-

котажній нитці в місцях її проходження крізь напрямні люверсів зменшилася 

на 8%, а потовщення та обрив нитки можна було регулювати більш контро-

льовано та швидше. 

На рисунку 2.8 показаний автоматичний спостерігач за розривами та 

відривами ниток. 
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Рисунок 2.8 – Автоматичний спостерігач обриву та потовщень нитки 

 

Всі удосконалення частково змінили електричну схему машини. Керу-

вання приводом машини дозволяє замінити механічне керування кінцевими 

вимикачами, які подають електричні сигнали на електромагнітну муфту та 

електромагніти інших вузлів, а також електронною системою керування ци-

ми сигналами. Завдяки вдосконаленню було значно спрощено механіку при-

воду та перемикачів, зменшено шум і, перш за все, збільшено продуктивність 

машини за рахунок зменшення ходу каретки на 10%. Мінімально можлива 

ширина в'язання становить 100 мм, що також підвищує продуктивність в'яза-

них виробів невеликої ширини. 

 

Висновки до другого розділу. 

 

Розроблена конструкція пристрою подачі нитки забезпечує більш ста-

більний і керований натяг нитки. Крім того запропонований механізм вико-
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нує функцію автоматичного спостерігача обриву та потовщень нитки. Вико-

ристання такого пристрою на плоскофангових в’язальних машинах дозволить 

підвищити рівномірність петельної структури полотна та продуктивність те-

хнологічної машини. 
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3 РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМИ НИТКОПОДАЧІ 

 

Розрахунок натягу нитки на різних ділянках її руху базується на залеж-

ностях за законом Ейлера. При проходженні через нитконаправляючі силу 

натягу нитки можна визначити наступним чином: 

 
( )1

1 0 1Q T T eµ α= =  ,       (3.1) 

 
( )2

2 2 1Q T T eµ α= = ,       (3.2) 

 
( )

1 1
n

n n nQ T T eµ α
− −= = ,     (3.3) 

 

де Q1, Q2, … , Qn    – зусилля натягу нитки на ділянці Т1, Т2, … Тn; 
µ  - коефіцієнт тертя нитки об нитконаправляч; 
α  - кут обхвату ниткою нитконапрямляча, рад. 

 

3.1 Розрахунок натягу нитки з нижньої бобіни на відповідних ділянках 

 

Для ділянки  Т1 (див. БРМА 23.00.00.000 РР1) натяг нитки приймаємо 

20 cH. 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т2: 

 
( )2

2 2 1Q T T eµ α= = ,     (3.4) 

 
0,17 2

2 20 2,71 28Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т3: 
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( )3
3 3 2Q T T eµ α= = ,                                                (3.5) 

 
0,17 1,8

3 28 2,71 38Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т4: 

 
( )4

4 4 3Q T T eµ α= = ,                                                (3.6) 

 
0,17 3

4 38 2,71 63,2Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т5: 

 
( )5

5 5 4Q T T eµ α= = ,                                                  (3.7) 

 
0,17 0,9

5 63,2 2,71 73,6Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т6: 

 
( )6

6 6 5Q T T eµ α= = ,                                                (3.8) 

 
0,17 1,5

6 73,6 2,71 94,9Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т7: 

 
( )7

7 7 6Q T T eµ α= = ,                                                  (3.9) 

 
0,17 0,96

7 94,9 2,71 111,7Q ⋅= ⋅ = сН. 
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Знайдемо натяг нитки на ділянці Т8: 

 
( )8

8 8 7Q T T eµ α= = ,                                                  (3.10) 

 
0,17 1,4

8 111,7 2,71 141,4Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т9: 

 
( )9

9 9 8Q T T eµ α= = ,                                                  (3.11) 

 
0,17 0,96

9 141,4 2,71 166,2Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т10: 

 
( )10

10 10 9Q T T eµ α= = ,                                               (3.12) 

 
0,17 2,6

10 166,2 2,71 258,2Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

3.2 Розрахунок натягу нитки з верхньої бобіни на відповідних ділянках 

 

Для ділянки Т11 (див. БРМА 23.00.00.000 РР2) натяг нитки приймаємо 

20 cH. 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т12: 

 
( )12

12 12 11Q T T eµ α= = ,                                           (3.13) 

 
0,17 1,4

12 20 2,71 25,4Q ⋅= ⋅ = сН. 
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Знайдемо натяг нитки на ділянці Т13: 

 
( )13

13 13 12Q T T eµ α= = ,                                          (3.14) 

 
0,17 1,9

13 25,4 2,71 35Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т14: 

 
( )14

14 14 13Q T T eµ α= = ,                                              (3.15) 

 
0,17 0,9

14 35 2,71 40,8Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т15: 

 
( )15

15 15 14Q T T eµ α= = ,                                              (3.16) 

 
0,17 1,5

15 40,8 2,71 52,6Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т16: 

 
( )16

16 16 15Q T T eµ α= = ,                                            (3.17) 

 
0,17 0,96

16 52,6 2,71 61,9Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т17: 

 
( )17

17 17 16Q T T eµ α= = ,                                              (3.18) 
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0,17 1,4
17 61,9 2,71 78,5Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знайдемо натяг нитки на ділянці Т18: 

 
( )18

18 17 18Q T T eµ α= = ,                                              (3.19) 

 
0,17 0,96

18 78,5 2,71 92,4Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Знаходимо натяг нитки на ділянці Т19: 

 
( )19

19 19 18Q T T eµ α= = ,                                              (3.20) 

 
0,17 2,6

19 92,4 2,71 144Q ⋅= ⋅ = сН. 

 

Складемо ці сили. В результаті одержимо натяг нитки, що його створює 

пружність нитки при згинанні: 

Для верхньої бобіни: 

 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q′′= + + + + + + + + + ,                      (3.21) 

 

1 20 28 38 63,2 73,6 94,9 111,7 141,4 166,2 258,2 995,2Q′′= + + + + + + + + + =  сН. 

 

Для нижньої бобіни: 

 

2 11 12 13 14 15 16 17 18 19Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q′′ = + + + + + + + + ,                      (3.22) 

 
20 25,4 35 40,8 52,6 61,9 78,5 92,4 114 550,6Q′′ = + + + + + + + + = сН 
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3.3 Розрахунок основних технологічних параметрів машини 

 

Для плоскофангової в’язальної машини потрібно визначити : 

діаметр пряжі, що переробляється (dн); 

голковий крок (t); 

клас в’язальної машини (K); 

товщину крючка язичкової голки (dк) та товщину платини (р); 

петельний крок (А) та висоту петельного ряду (В); 

щільність трикотажу по горизонталі (NA) та по вертикалі (NB); 

поверхневу щільність трикотажу (ms); 

коефіцієнт усадки полотна після зняття з в’язальної машини (δ); 

діаметр голкового циліндра (Dц); 

кількість язичкових голок (І); 

теоретичну продуктивність в’язальної машини за зміну (Ат); 

дійсну продуктивність в’язальної машини (Ад); 

 

Вихідні дані: 

лінійна щільність пряжі: Т = 31,2*2 текс; 

кількість в’язальних систем: т = 1; 

частота обертання голкового циліндра: пц = 50 об/хв.; 

ширина полотна: 1000мм; 

довжина нитки в петлі: 5,2 мм; 

коефіцієнт корисного часу (ККЧ): 1,8; 

Визначаємо діаметр нитки, що переробляється ( íd ) [10]: 

 

1, 25
31,62н

Td =        (3.23) 
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1,25 31,2 2 0,31
31,62нd ⋅

= =
 
мм. 

 

Клас в’язальної машини (K): 

 

K=8. 

 

Визначаємо голковий крок (t), виходячи із співвідношення: 

 

25, 4 ,t
K

=
                                             (3.24) 

 

25,4 3,2.
8

t = =
 

 

Визначаємо товщину крючка голки ( kd ) та товщину платини (р) на під-

ставі емпіричних залежностей [1]: 

 

0,3кd t= ,                                                   (3.25) 

 

0,3 0,3 3,2 0,96кd t= = ⋅ = мм. 
 

0,17p t= ,                                                (3.26) 

 

0,17 3,2 0,54p = ⋅ = мм. 

 

Визначаємо петельний крок (А): 
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4 нA d=                                                  (3.27) 

 

4 0,96 3,84A = ⋅ = мм. 

 

Визначаємо висоту петельного ряду (В): 

 

0,865 ,B A=                                                (3.28) 

 

0,865 3,84 3,32B = ⋅ = мм. 

 

Визначаємо щільність по горизонталі ( AN ): 

 

100 ,AN
A

=
                                                   (3.29) 

 

100 26
3,84AN = =  . 

 

Визначаємо щільність по вертикалі ( BN ): 

 

100 ,BN
B

=
                                               (3.30) 

 

100 30
3,32BN = = . 

 

Визначаємо поверхневу щільність трикотажу ( sm ): 
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4 ,
10

A B
s

N N l Tm ⋅ ⋅ ⋅
=

                                               (3.31) 

 

( )
4

26 30 5,2 31,2 2
26

10sm
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= =  г/м2 

 

Визначаємо коефіцієнт усадки полотна після зняття з в’язальної маши-

ни (δ): 

 

,t A
t

δ −
=

                                                 (3.32) 

 

3, 2 3,84 0.2.
3,2

δ −
= = −

 
 

Визначаємо кількість язичкових голок (І): 

 

25,4
ШI К= ⋅

                                            (3.33) 

 

1000 8 315.
25,4

I = ⋅ =
 

 

Приймаємо І = 315 голок 

Визначаємо теоретичну продуктивність в’язальної машини за зміну 

( mA ): 

 

9

480
10

ц
m

I m l T n
A

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

                                        (3.34) 
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( )
9

480 315 1 5,2 31,2 2 50
24,53

10mA
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= =  кг за зміну. 

 

Визначаємо дійсну продуктивність в’язальної машини (Ад): 

 

д mA A KKЧ= ⋅                                                     (3.35) 

 

24,53 0,70 17,17дA = ⋅ =  кг за зміну. 

 

3.4 Розрахунок сили тиску, з якою потрібно діяти на нитку, заправлену 

в тарілчастий нитконатягувач 

 

На рисунку 3.1 показано процес взаємодії нитконатяжного пристрою 

тарілчастого типу з ниткою. 

 

 
Рисунок 3.1 - Взаємодія тарілчастого нитконатягувача з ниткою 

 

Визначаємо кут β між лінією Оа і напрямком одного з кінців нитки [2]: 
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arcsin ,r
R

β  =  
                                            (3.36) 

 

5,0arcsin 30 .
10,0

β  = = ° 
   

 

Vаксимальний натяг нитки на виході з нитконатягувача створюється 

при β=α . Тобто: 

 

30 .α β= = °  
 

Визначаємо тиск N тарілочок нитконатягувача на нитку, за якого дося-

гається її найбільший натяг нитки на виході: 

 

( )
2

2

2
max 0

2
1 1

q q eN
e

µ β

µ βµ

⋅ ⋅

⋅ ⋅

− ⋅
=

⋅ + ,                                           (3.37) 

 

( )
2 0,2 0,5236

2 0,2 0,5236

20,0 5,0 36,45
0,17 1

e
e

⋅ ⋅

⋅ ⋅

− ⋅
=

⋅ +
 сН. 

 

 

Будуємо графік зміну натягу нитки q від кута α охоплення ниткою сте-

ржня нитконатягувача, тобто ( )α= fq  для deg90..deg1deg,0:=α  з урахуван-

ням виразів (3.38) та (3.39): 

 

( )
( )

2

2

2
12

0

1
1 sin

N e
q q e

µ α
µ α

µ

β α

⋅ ⋅
⋅ ⋅

⋅ ⋅ +
= ⋅ +

+ − ,                                (3.38) 
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( )
( )

2

2

2
12

0

1
1 sin

N e
q q e

µ α
µ α

µ

α β

⋅ ⋅
⋅ ⋅

⋅ ⋅ +
= ⋅ +

+ − ,                                (3.39) 

 

тоді 

 

( )

( )
( )

( )
( )










β>α
β−α+

+⋅⋅µ
+⋅

β<α
α−β+

+⋅⋅µ
+⋅

=α
α⋅µ⋅

α⋅µ⋅

α⋅µ⋅
α⋅µ⋅

ifeNeq

ifeNeq
q

sin1
1

sin1
1

:
2

2

2
2

2
12

0

2
12

0

 

 

Як видно з графіка на рисунку 3.2 саме при °=β=α 30  досягається 

найбільший вихідний натяг нитки, який відповідає заданому значенню 

qmax = 20,0 cH та розрахованому значенню тиску N = 36,45 сН. 

 
Рисунок 3.2 - Графік залежності ( )α= fq  
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Висновки до третього розділу. 

 

У розділі проведено розрахунок основних технологічних параметрів 

в’язальної машини при використанні розробленого ниткоподаючого при-

строю. При використанні пристрою покращилися умови взаємодії нитки з 

робочими органами машини. Це зменшило навантаження на голки та плати-

ни, а отже, і на елементи замкової системи в'язальної машини. Це, в свою 

чергу, сприятиме підвищенню продуктивності технологічного обладнання, а 

також довговічності язичкових голок, нитконаправлювачів, робочих повер-

хонь клинів, системи фіксації голки та приводу машини. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В процесі виконання кваліфікаційної роботи, був проведений аналіз 

пристроїв ниткоподачі в’язальних машин, здійснений патентний пошук відо-

мих конструкцій  нитконатягувачів та проаналізовані їхні переваги та недолі-

ки. 

Після аналізу зібраної інформації було запропоновано конструкцію 

прстрою для подачі нитки поперечнов’язальної машини. 

Також були приведені розрахунки: 

- натягу нитки з нижньої бобіни на відповідних ділянках; 

 - натягу нитки з верхньої бобіни на відповідних ділянках; 

 - основних технологічних параметрів машини; 

- сили тиску, з якою потрібно діяти на нитку, заправлену в тарілчастий 

нитконатягувач. 

Використання розробленого пристрою сприятиме підвищенню продук-

тивності технологічного обладнання, довговічності язичкових голок, нитко-

водів, робочих поверхонь клинів голкової замкової системи та привода ма-

шини. 
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