
Kapexpa maunn i anaparin, encx1poMexanivnHX Ta eHeprerwnnx cHCTeM 

KBAJIIGIKAIIMHA POBOTA MATICTPA 

Tany3b 3HaHb 

XMeNbHMULKH0 HaLionanbnä yninepcHTer 
Oaky1bTeT iMKenepii, rpancnopry Ta apxirexryps 

YaoCKoHaNEHHA KpHBOIHIHO-KYIiCHOrO MexaHI3My 
HMTKOMpHTATYBaya WBeMHOÈ MaIHHH 

CneujanbH0CTb 

OCB0THA IiporpaMa 

KepiBHMK 

13 «MexaH0YHa 0HKEHePiA) 
Iluop, Ha3Ba 

133 <«aly3eBe MauHHOPyIyBaHHA) 

BuKOHaB CTYIeHT 2 Kypcy 
rpyna MBM-23-1 

HopMOKOHTpone 

<«MauHHH i aapaTH JIerKoi npOMMCJIOBOCTI) 

IllHop MPMA 24.00.00.000 II3 

Ao 3axnCTy 1O1yCKaio: 

lInop, Ha3Ba 

3as. kadenpu MAEEC 

/HaHC, HaTa 

2024 p. 

HAnne, naT� 

TIIAnHC, 1aTa 

XMeJlbHHUbKHG 2024 

B. B. MyApaHMHeIlb 
lHiujan, Iipi3BMue 

B.C. HeHMak 
IHiujanu, npi3Bnue 

IHiuiann, npisanue 

B. C. HeHMak 
IHiujanm, npisBMuue 



OakynbTer 0MKCHePii, ipancnopIy TA apxireKIYPM 

XMELHMI |bKMÜ HAOHAJILHHÜ YHIBEPCHTET 

Kaçcapa MaH 0 anapariB, CICKIPOMexaniuHHx 1A CHeprETH9HX CHCTeM 
OCBiTHiG pirenb Maric1p 

Tany3b 3HaHb 13 MexaHiyHa iuKCHepia 
IIlnop i naBa 

CneuiaNbH0CTb 133 Tany3eBe MauMHO6yAY BaHHA 

OCB0THA nporpaMa MauIMHH 0 anapaTH JerKoï upOMMCIOBOCTI 
Illnop i Ha3Ba 

1. TeMa poboTH 
HHTKOIpHTATYBa4a IIBeMHOÏ MaIHHH 

3ATBEPDKYIO 
3aBinyBa4 Kapexpu MAEEC 
K.T.H., Ou. He�Mak B.C 

12 

3 ABIA HHA 
HA MATICTEPCLKY KBAJIIOIKALI`HY POBOTy 

MyapaHHHELL BacuJIb BacHIbOBHY 
Ipi3Buue, im'a, no QaTbKOB0 CTY1eHTa 
YIoCKOHaleHHA 

IIOCHJIaHHA. 

KepiBHHK PoQoTH He�MaK BiraniH CrauicnaOBHY, K.T.H., 1OueHT 
IpisBue, iM'a, no 6aTbKOB0, HaykoBu� cryniHb, B4eHe 38aHHA 

3aTBepIKeHO HAKas0M peKTopa yHiBepcuTeTy BiN 26 

kpHBOIHIHO-KYIiCHOrO 

2. CTpOK noAaHHA CTyIeHTOM poQoTH Ha kapeipy 

Monenb 

KpHBOIIHIHO-KYI0CHOrO MexaH13MYy 

A2024p. 

3. Buxinui gaHi no poÑ0TH TeXH0yHi xapakrepHcTHKH IBeHHHX MAIHH 
4. 3micT noACHIOBATBHoÈ 3arnHcKH (nepenik nwTaHb, AK0 noTpi6HO pospoQwTH) 

BeTyn, 1. OrIAg Ta aHa03 iCHYIO4HX TexHOJOT0YHHX Ta TeXH0YHHX piueHb 3 
TeMaTHKH MaricTepcbKoi po60TH. 2. Po3poQka MONeni KpHBOIHNHO-KYT0cHOO 
MexaHi3MY HHTKONPHTATYBaya. 3. KiHeMaTHYHHÄ Ta AHHAM0YHM� aHaii3 

MexaHi3My HHTKOnpHTATYBa4a. Ilepenik 1Kepel 

2024 p. Ne 60 

5. IlepeiK FpaiyHoro MaTepiany (i3 3a3HaeHHAM OÐ0B'a3KOBHX KpecNEHb) 
1. KynicHÈ MexaHi3MH (I0, A1). 2. IllBeHHa MaIHHa 224 KJI. (K3, A1). 3. 

KpHBOIHIIHO-KyIiCHOro MexaHi3MY HHTKOIpiTArYBaya WBe}HOi 

MauIMHH 224 KJacy (PP, Al), 4. IlpoIec nonaÈ HHTKH (IT, A1). 5. KiHeMaTHYHe 
L0cIiIDKeHHA MexaHi3My (PP, Al). 6.MojeIIOBAHHA HHTKOPTAryBa4a (PP, A1 ). 
7. AiarpaMa nonayi HHTKH (E3, A1). 



6. KoncyanTaHTH poViin KRaniþ0xaniänoi poóorM 
Ipinnue, ininiam 

Povin 

7. lara BHJa4i 3aByaHHA 

HasBa eTaniB (po3IiI0B) 
KBanihikauiaHoi poÑ0TH 

1. OruAA Ta aHai3 iCHYKO4HX 3 
TeXHOJIori4HHX Ta TeXHIYHHX piueHb 
TeMaTHKH MaricTepCbKoi po60TH. 
2. PozpoQka MoNeri KpHBOIHIHO 
KyniCHoro MexaH03MY 
HHTKOIIpuTAryBa4a 

KAJIEHJAPHMÝ ILJIAH 

3. KiHemaTHYHH� Ta IHHaM0YHHM 

aHani3 KpHBOIHInHO-KyIiCHOro 
MexaH03My HHTKonpuTATyBaya 
4. OdopMJIeHHA NOACHIOBaNbHOÈ 

3aItHCKH Ta rpa14HOro MarepiaIy 

CTyneHT 

KepiBHHK poõ0TH 

|linmc, Aata saw/lamHA 

BHJlas 

CTpoK BHKOHaHHA 
eTariiB p060TH 
no 30.10.24p. 

Ao 10.11.24p. 

10 20.11.24p 

A0 12.12.24p. 

IlpwMitK, 

B.B. MyApaHMHeb 
IHiuiann, npisBMue 

B.C. He�MaK 
IHiuianu, npi3Bnuie 



1. Ilpi3BHIIe, iM'a ra no 6arbKOB0 

cneujanbHOCT0 133 «TauyseBe MaIMHo6yiy BaHHAD., 1O MaricTepCbKOï po60TH CTyAeHTa 

2. Tema MaricrepCbKOÏ pobOTH Y1ocKOHaNeHHA KPHBOIIHIHO-KYIiCHOrO MexaHI3My HHTKOII 

pHTATYBaya MBeHHoÏ MauHHH 

Ilinnuc cTY1CHTa 
" 17" 

3. Ilpi3BHUÊe, iHisiann, ByeHa cTYn0HL Ta 3BaHHA OOHeHTa 

IlIporokon 

AHOTA I|A 

4. 06'EM MaricrepcBKOÏ poboTH: KpecneHL 7 apk., CTOp0HOK 3aHCKH 70 

5. 3aBnaHHAM MaricTepcLKOÏ poðOTH 6yIO IpOBecTH aHaIiTHYH0 Ta YHcIOBI 10CIKEHHA 

KpHBOIIIHIIHO-KYiCHOrO MexaH03MY HHTKOIIDHTATYBaYa IBeHHOÈ MaIIIHHH 224 KJTacy 3 Me 

TOIO OTTHM13al1i ~oro lapameTpiB. B po3paxyHKOBO-OACHIOBAJIbHIM 3aITHCII HaBeFCHO BCI 

Heo6xiyHI pO3poÔKH, a TaKOK po3iIH, IIO BiJIOB0JaroTH BCTAHOBJICHHM BHMOraM. B nep 

IIOMY p03AIII po3rIAHYTO TeXHOJIOriYHi IHTAHHA HHTKonpHTArYBaH-HA, KIacHdiKaniko Me 

XaH13MIB HHTKOnpHTATYBaYIB, IpoBexeHo or1aI KyIiCHHX MexaH03M0B WBe�HHX MaIHH. B 

pesyIbTaTi cpopMYJIbOBaHO MeTY MaricTepcbKOÏ poboTH: npOBeCTH aHaniTHYH0 Ta 4HCIOBI 

10CJTIIKEHHA KpHBOIIHIIHO-KyiiCHOro MexaHi3My HHTKOIIpHTArYBa4a IBeMHO1 MaiiHHH 

224 Kiacy 3 MeTOIO ONTHM03auiï Horo napameTp0B.B IpyroMY po3Iini npoaHai3OBaHo TeX 

H0YHÍ XapakTepuCTHKH IBe}HoÏ MauHHH 224 KJI, InooynOBaHo KiHeMaTHYH0 iarpaMH, p03 

pobneH0 MONeIB KPHBOIIHIHO-KyJIiCHOro MexaH03MY HHTKOIIPHTATYBa4a 3 MeTOKO 1ONaTb 

IOro ii 10c0IKeHHA Ta onTHM0i3auuii. B TpeTbOMy po3yiIi po3rlAHYTO MeTOIHKy KIHeMaTH 

YHOrO Ta HHaMIYHOrO aHani3y 3a nonOMOrOrO IEOM, pospoQneHo CxeMM 3aMileHHA Me 

xaH13My Ta iporpaMy AIA KIHeMaTHYHOrO Ta AMHaM0YHOro aHaii3y KpHBOIIHIIHO-KYJI1CHOrO 

MeXaH13MY HHTKOIIPHTATYBa4a, OTpHMaH0 pe3yJIbTaTH BKa3yroTH HeobxiIHICTH IIO1aIbIIIOro 

aHai3y KpHBOIIHIHO-KYI0CHOrO MexaH03MY HHTKOIpHTATYBa4a WBeMHOÈ MaIIHHH 224 KJI 

ANA ONTHM03auiï Äoro TeXHOIoriYHHX napam�TpiB. 

OuiHKa npoeKTy EK 
PeKoMeHÊauiï EK 

Oco6HB0 B0IM0TKH 
TexHi4HH� ceKpeTap 

MypanHHCI, BaCHJIL BacHJILOBHY 

20 24_ p. 

20 2y p. 

BiJ " 26" 

PIIIEHHA EK: 

20 2Y P. 



Beryn 

po6otM 

1 AHani3 icuyiouHx TeXH0YHHx i rexHONOriunMx piueHs i3 reMaTHKH MaricTepcbKoI 

1.1 TexHONOr0YHÍ IHTaHHA HWTKOpuTAryBaHHA 
1.2 KnacHoikauis MexaHi3M0B HHTKOnpuTAryBa4iB 

1.3 OrAN KyJicHHX MexaHi3M0B IIBe}HHX MauIHH. 

BucHOBKH 1O Hepnoro po3I1y 

2.2 IloQynOBa K0HeMaTHYHHX IjarpaM.... 

KOipATAryBaya 

3MICT 

3.1 MeroIHKa K0HeMaTHYHOrO anani3y 3a nonoMororo IEOM... 

2 Pospooka MOAeni KpHBOLIHNHO-KYJTiCHOrO MexaH03My HHTKOnpuTArysa4a..s 
2.1 AHari3 TeXH0YHHX XapakrepuCTHKa IBe}HOd MaiHHH 224 KJI. 

3.2 Pospo6ka cxeM 3amiujeHHS MexaHi3My.. 
3.3 Pozpo6ka nporpaMu pospaxyHKy 

BHcHOBKH 10 TpeTbOro posIiy. 

3araibHÈ BHCHOBKH. 

2.3 Pospobxa Mogeni KpuBOuIHIHO-KyniCHOrO Mexani3My HHTKOnPYTAIysava...43 
BuCHOBKH I0 Apyroro po3nTy. 

Tlepenik 1Kepei IOCHTaHHA. 

AonaTKH 

3 KineMaTHHnÄ Ta HaM0YHH� ananis KpHBOuHIHO-KYIicHOrO Mexani3My HHT 

M.Apk. NonoKyM. Ilinnue lara 
BHKOHaB MyapanHHeub 
Tepesip. HeHmak 

LxoHIp.Ve 
BarBep.Heaas 

MPMA 24.00.00.000 T13 

...6 

ynocKoHaieHHA KpABOWMNHO 
KynicHoro MexaHi3My HHTKONpH 

TArYBa4a WBeMHoÏ MauHHM 

..6 

.14 

.26 

.34 

C. 

...35 

.40 

...45 

..46 

.46 

..52 

..55 

....67 

...68 

..69 

Jlirepa ApKyuJApKyuiB 

XHY,rp.MBM-23 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  5 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

ВСТУП 

 

У сучасних умовах докорінне поліпшення якості продукції є одним з ос-

новних завдань прискорення соціально-економічного розвитку країни і важ-

ливим елементом зміцнення економіки для повного задоволення потреб насе-

лення. Щоб закласти основи науково-технічного прогресу у взуттєвій галузі, 

компанія планує розробити мікропроцесорну систему автоматичного управ-

ління виробництвом. Впровадження нового високопродуктивного обладнання 

сприятиме подальшому розвитку механізації та автоматизації у взуттєвій про-

мисловості. Впровадження нового вітчизняного обладнання покращить не 

тільки виробництво та умови праці, а й якість продукції в результаті стабіль-

них процесів. Легка промисловість відіграє важливу роль у житті кожної лю-

дини. Тому її стан впливає на кожного з нас.  

Легка промисловість є однією з найбільш соціально важливих галузей 

національної економіки, оскільки є основним виробником товарів народного 

споживання. Більшість українських підприємств легкої промисловості сього-

дні випускають високоякісну сучасну продукцію за доступними цінами, що 

сприяє зміцненню попиту на вітчизняну продукцію на внутрішньому ринку. 

Українська легка промисловість також експортує свою продукцію до країн 

Західної Європи, США та Канади, де ці країни мають високі вимоги до якості 

продукції, що свідчить про її достатню конкурентоспроможність. Для розвит-

ку економіки України, в першу чергу, необхідний науково-технічний прогрес.  

Науково-технічний прогрес - це безперервний рух вперед у здобутті та 

практичному застосуванні знань, насамперед у виробництві, а також у всіх 

сферах життя. Тому НТП слід розглядати як систему, що включає три взаємо-

пов'язані стадії - науку, техніку і виробництво; НТП є також важливим ін-

струментом вирішення соціально-економічних проблем, таких як захист на-

вколишнього середовища, поліпшення умов праці і добробуту населення. На-
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уково-технічний прогрес, в якій би формі він не відбувався, відіграє важливу 

роль у розвитку промислового виробництва, оскільки включає в себе фунда-

ментальні теоретичні дослідження, прикладні розробки, конструкторські роз-

робки і підготовку зразків нової техніки для впровадження в народне госпо-

дарство. У човникових швейних машинах рух верхньої нитки до голки і чов-

ника здійснюється спеціальним робочим органом, який називається ниткоп-

ритягувачем. Механізм, який здійснює цей рух, називається ниткопритягува-

чем. Він подає верхню нитку до голки і човника, знімає петлю верхньої нитки 

з човника, закріплюючи готовий стібок, і намотує наступну нитку з шпульки. 

В результаті ниткопритягувача верхня і нижня нитки човникового стібка пе-

реплітаються в центрі виробу, що зшивається. Верхні нитки тягнуться до пе-

реплетення, так що матеріал щільно притискається один до одного після утво-

рення стібка. Існують різні конструкції механізмів ниткопритягувача. Вдала 

конструкція механізму ниткопритягувача може значно підвищити швидкість 

роботи швейної машини. Метою магістерської роботи є проведення аналітич-

ного та чисельного дослідження кривошипно-шатунного механізму ниткопри-

тягувача швейної машини класу 224 та оптимізація його параметрів.  

Завдання магістерської роботи  

- Огляд та аналіз обладнання та технічних параметрів механізму ниткоп-

ритягувача 

 - Визначення параметрів механізму та режимів роботи, що впливають на 

рух механізму ниткопритягувача 

 - Створення моделі механізму за допомогою PRANS-PC  

- Створення схеми механізму ниткопритягувача швейної машини класу 

224  

Кінематичні та динамічні дослідження для оптимізації параметрів. 
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1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ТЕХНІЧНИХ І ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

РІШЕНЬ ІЗ ТЕМАТИКИ МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

1.1 Технологічні питання ниткопритягування 

 

Функція нитковтягувача полягає в подачі необхідної довжини нитки на 

кожному етапі процесу, швидкому затягуванні утворених петель і перемоту-

ванні верхньої нитки, що використовується для виконання стібка, з шпульки. 

Довжина нитки, що подається, залежить від етапу формування стібка. Нитков-

тягувач буде виконувати свою функцію тільки в тому випадку, якщо довжина 

нитки, що подається або витягується ним, буде точно відповідати довжині, 

необхідній для формування стібка. Для того, щоб правильно розрахувати ме-

ханізм ниткопритягувача або оцінити його роботу, необхідно якимось чином 

встановити, яка кількість верхньої нитки необхідна в кожний конкретний мо-

мент утворення стібка. Використання верхньої нитки починається незадовго 

до моменту входження голки у вушко в матеріал. Поки нитка проходить крізь 

матеріал, довжину витраченої верхньої нитки можна вважати такою, що дорі-

внює подвоєній відстані, пройденій вушком голки. Слід мати на увазі, що ви-

далення нитки попереднього стібка здійснюється тоді, коли матеріал, що зши-

вається, вже просунутий механізмом подачі приблизно на половину довжини 

стібка. На цю ситуацію можна не звертати уваги при шитті тонких матеріалів 

з невеликою довжиною стібка. Однак при шитті більш товстих матеріалів з 

більшою довжиною стібка цю витрату нитки не можна ігнорувати. Тому мож-

на припустити, що нитковтягувач повинен подавати верхню нитку довжиною 

L=s/2 (де s - довжина стібка) ще до того, як вушко голки зануриться в матері-

ал. Довжина нитки, яка повинна бути подана нитковтягувачем до того, як ву-

шко голки опуститься в найнижче положення, визначається за формулою: 
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L=1/2s+2h+2m,                                      (1.1) 

 

Де L - необхідна довжина нитки, 2h - відстань від поверхні голкової плас-

тини до найнижчого вушка голки і 2m - товщина матеріалу, що прошивається. 

Поки голка піднімається з нижнього положення і носик човника знаходиться в 

петлі, необхідна довжина нитки залишається майже незмінною, але як тільки 

носик човника потрапляє в петлю і починає обертатися навколо шпульки, ви-

трата нитки різко зростає. Зручніше визначати графічно довжину нитки, необ-

хідну в період розширення петлі, намалювавши положення і приблизну форму 

петлі у великому масштабі, визначивши окремі відрізки і підсумувавши їх всі. 

На основі результатів розрахунку будується крива залежності довжини нитки 

L від кута повороту головного валу. Довжина верхньої нитки, що випускаєть-

ся ниткопритягувачем, залежить від положення його вушка. З іншого боку, 

максимальна довжина нитки, яка може бути випущена і подана ниткопритягу-

вачем, залежить від ходу або розміру і положення ниткопритягувача. Якщо 

намотувач нитки (разом з пристроєм натягу нитки) встановлений вище ниж-

нього положення вушка важеля намотувача нитки, довжина нитки, яка може 

бути випущена, зменшується. На швейних машинах човникового типу нитко-

притягувач слід встановлювати нижче крайнього положення вушка. На маши-

нах ланцюгового стібка положення ниткопритягувача часто регулюється від-

повідно до довжини верхньої нитки, що використовується для цього стібка. 

Оскільки довжина нитки, що випускається ниткопритягувачем в кожен мо-

мент часу, повинна повністю відповідати довжині нитки, необхідної для утво-

рення стібка, вушко ниткопритягувача повинно рухатися не хаотично, а в су-

ворій відповідності з рухом голки і човника і згідно з чітко визначеними зако-

нами. Основними проблемами є забезпечення необхідної подачі нитки, синтез 

механізму та обладнання, а також конструктивні розрахунки. Далі розгляда-

ються механізми та пристрої ниткоподачі човникових швейних машин, а по-
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тім механізми та пристрої ниткоподачі швейних машин ланцюгового стібка, 

що утворюють ланцюговий стібок. Робочий процес механізму з ниткоподава-

чем можна охарактеризувати функцією необхідної подачі нитки по відношен-

ню до кута повороту приводного вала машини і відхиленням від цієї функції 

(рис. 1.1, а). 

 

,)( 0   pp                                               (1.2) 

 

Де p° - зміна окружності петлі, - переміщення нитки відносно гальма, сті-

бок - витягування нитки біля гальма Якщо кути відраховувати від вертикаль-

ного верхнього положення голкового кривошипа, то функція швейної машини 

з голкою, що не відхиляється, така, як показано на лінії 1 (рис. 1.1, б). Відрізок 

лінії має наступні функції (- кут, що відповідає точці на схемі): - зменшення 

деформації нитки; - переміщення нитки голкою; - утворення петлі; - розши-

рення петлі та її обгортання навколо шпульного колпачка або човника; - вибі-

рка нитки з човника; - затягування стібка і нитки для наступного стібка Пода-

ча нитки. Загальний час набирання нитки в таких машинах в 2,0-2,3 рази пе-

ревищує загальний час обрізання нитки. Необхідна подача нитки залежить від 

конструктивних і технічних факторів. До перших відносяться параметри, що 

характеризують конструкцію інструменту і його механізму, а до других - дов-

жина стібка, товщина деталі, що зшивається, і фізико-механічні властивості 

нитки і деталі. Основними факторами, що варіюються, є параметри механізму 

голки на сегменті, параметри човника і його механізму на сегменті, параметри 

човника, його механізму і механізму подачі нитки на сегменті, технічні фак-

тори і параметри механізму подачі нитки на сегменті. Зі зменшенням довжини 

стібка, товщини деталі, що зшивається, і подовженням нитки при затягуванні 

стібка зменшується необхідна подача нитки (лінія «I») (MRMA 24.00.00.000 

DT). 
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а - схема ділянок нитки; б - графіки функцій )(p  і )(L  

 

Рисунок 1.1 – Схема  і графік, що характеризують подачу нитки 

Дослідження показали, що рух нитки відносно гальма повинен відбува-

тися при затягуванні стібка, зменшенні жорсткості нитки і збільшенні її подо-

вження зі збільшенням швидкості швейної машини. Тому функціональний ві-

дрізок повинен відповідати максимальному значенню p°, тобто максимальній 

довжині стібка, що спостерігається в статичних умовах (мінімальна швидкість 

швейної машини), товщині деталі, що зшивається, мінімальному подовженню 

нитки і мінімальній жорсткості нитки і опору гальма. Функціональний сег-

мент повинен визначатися найвищим гальмівним опором, найнижчою жорст-

кістю нитки і найвищою швидкістю швейної машини. Фактична подача нитки 

в машині значно відрізняється від необхідної. Лінії показують великі відхи-

лення від функції і від попереднього зразка нитки (лінія II). Необхідну подачу 

шнека можна визначити розрахунковим шляхом: 

 

max1 p ,                                                        (1.3)  
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Цей кут гарантує, що нитка вільно виходить з човника і закріпки якомога 

довше. Кут гарантує, що нитка повністю виходить зі шва: 

 

a

l
t 112 






,                                              (1.4) 

 

A - швидкість проміжного падіння натягу нитки, тобто швидкість приво-

дного валу швейної машини. Подача нитки на відрізку повинна перевищувати 

необхідну, яка може бути визначена для декількох значень. Ця величина може 

бути визначена для декількох значень. 

 

pkp  3max13  ,                                       (1.5) 

 

де 
max   - найбільша довжина стібка; 1k   - коефіцієнт, що враховує переміщен-

ня деталей на відрізку 
31    ; p3   - надлишок подачі нитки при вході ву-

шка голки в деталі найбільшої товщини, що зшиваються 

 

 

 

Рисунок. 1.2 – Схема  кулісного механізму подачі нитки 
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У шторному механізмі вушко F розташоване на важелі, жорстко з'єдна-

ному зі шторою, що хитається; у чотириланковому механізмі штора приво-

диться в рух кривошипом 1 (рис. 1.2). Кулісний механізм можна синтезувати 

графоаналітично за положенням коромисла (куліси), а також за допомогою 

гармонічних рядів. Графоаналітичний метод розв'язання описано нижче. Дос-

від проектування та експлуатації кривошипно-шатунних механізмів показує, 

що ці механізми можуть подавати пряжу тільки при великому відхиленні від 

необхідної подачі. Для зменшення тиску на кінематичну пару і, як наслідок, 

збільшення довговічності механізму, куліси роблять порожнистими, а важіль 

подачі пряжі - змінного перерізу. 

 

1.2 Класифікація механізмів ниткопритягувачів 

 

Основні конструктивні варіації механізмів намотування нитки наступ-

ні [1-5]. Оскільки вушко ниткопритягувача є отвором у голководі, механізм 

намотування нитки виконується інтегрованим з голководом. Наприклад, в де-

яких старих моделях швейних машин з вертикальними човниками, розташо-

ваними у вигляді шторки з голководом, що рухається поступально, механізм 

заправки нитки в голку був виконаний саме так. Це пов'язано з тим, що поздо-

вжня петля вимагає відносно невеликої верхньої подачі нитки. Заправник ни-

тки має форму важеля, що коливається, з вушком для нитки на кінці, який 

приводиться в рух циліндричним кулачком. Циліндричні кулачки використо-

вуються тому, що вони забезпечують більш компактний механізм ниткопритя-

гувача, ніж кулачки інших форм. Перевага кулачкового механізму полягає в 

тому, що він може забезпечити будь-який закон руху вічка ниткопритягувача. 

Це пов'язано з тим, що в цих машинах, коли подовжений носик човника намо-

тує верхню нитку, подача нитки повинна бути припинена на відносно трива-

лий час. Найпростіший спосіб забезпечити стабільність петельника - викорис-
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товувати кулачковий механізм. Кулачкові механізми рекомендуються для ви-

шивальних машин, де подача нитки повинна точно відповідати її витраті для 

отримання гарних швів. Те ж саме потрібно і для побутових швейних машин, 

які часто використовуються для вишивання разом зі звичайними операціями 

шліфування. Використання ниткопритягувача, що приводиться в дію кулач-

ком, вічка якого рухаються з кожним заздалегідь визначеним шаблоном руху, 

спричинило подальше вдосконалення швейних машин. По-перше, це дозволи-

ло перейти від поздовжніх петель до петель з круглими шпулями. 

Кулачковий механізм заправки нитки в голку вимагає використання 

невеликого циліндричного кулачка через малі габарити корпусу швейної 

машини. Тому передача зусилля від кулачка до ниткопритягувача в таких 

механізмах завжди погана. Через таку ситуацію і неможливість точного ви-

готовлення складних фасонних профілів на кулачку, не можна експлуатувати 

швейні машини з кулачковим човником на швидкостях більше 1200 стібків 

на хвилину. Намотування нитки здійснюється у вигляді коливної шторки на 

який-небудь шарнірно-стержневий механізм з нитковим вушком. При цьому 

шторка здійснює коливальний рух навколо нерухомої осі, тому траєкторія 

руху центру ниткопритягувача являє собою кругову дугу. Особливістю шар-

нірно-стержневих петельників є висока швидкість вічка на початку спуску, 

що дозволяє подавати більше нитки після голки, що спускається, що робить 

їх придатними для роботи на більш товстих машинах. Прикладами таких 

машин є машини класів 24, 202 і 262. Слід зазначити, що в той час як кулач-

ковий механізм ниткопритягувача є механізмом верхньої пари, кулісний ме-

ханізм включає довговічність і дозволяє швейній машині працювати на 

більш високих швидкостях. Нагадаємо, що у верхній парі контакт між лан-

ками відбувається по лінії, в той час як в нижній парі контакт відбувається 

по плоскій або циліндричній поверхні. 
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Ниткопритягувач - це шатун чотириланкового шарнірного з'єднання, 

який також є шарнірно-важільним механізмом. Такі шатунні механізми дов-

говічніші, ніж кулісні, де більшому зносу піддається передавальна пара куліс 

[3]. У чотириланковому з'єднанні різні точки шатуна рухаються по різних 

траєкторіях, що називається кривою шатуна. Оскільки точки шатуна руха-

ються зі змінною швидкістю вздовж кривої шатуна, ця характеристика може 

бути використана для створення механізму захоплення нитки. Для цього ни-

ткопритягувач з'єднується з точкою шатуна, яка рухається вгору приблизно 

вдвічі швидше, ніж вниз. Типовим прикладом механізму, в якому ниткопри-

тягувачем є шатун чотириланкового шарнірного механізму, є механізм, що 

використовується в машинах класу 22-А (рис. 1.1). 

 

Рисунок 1.3 – Шатунний   шарнірно-стержневий механізм ниткопритя-

гувача 

Ця траєкторія може гарантувати досить точну подачу верхньої нитки 

до голки та човника. Він складається з кривошипа противаги 2, подвійного 

кривошипа i, коромисла 4, вала коромисла 5 і шатуна 5 і є типовим для нит-

коукладачів з однією точкою К. Конструктивно описаний механізм намоту-

вача нитки виконаний за одне ціле з механізмом голководу. Спільним для 

обох є подвійний палець. При обертанні кривошипа шатун механізму, що 

розглядається, здійснює складний плоский рух і його вістря з вушком нитки 

описує замкнуту кривошипну криву. Оскільки ниткопритягувач механізму, 

що рухається по замкнутій кривій, не має мертвих зон і зменшує обрив верх-
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ньої нитки, кривошипно-шатунні механізми намотування нитки широко за-

стосовуються в швейних машинах. Якщо вони виконані з високою точністю 

з використанням голкових підшипників і легкого ниткопритягувача, а також 

надійно змащені, швидкість обертання шпинделя швейної машини може бу-

ти збільшена до 5000 об/хв. Побудова траєкторії руху вушка шатунного ша-

рнірного механізму і визначення його поточної швидкості і прискорення 

можуть бути виконані за допомогою звичайних інженерних методів. При 

цьому, крім траєкторії центру вушка, спочатку необхідно визначити верти-

кальну швидкість vy, з якою вушко діє на різьбу. Для цього в окремих поло-

женнях механізму, наприклад, в положенні 2, будується план швидкостей і 

проектується вектор швидкості розрахункової точки у вертикальному на-

прямку (рис. 1.4) (рис. 1.4). Передбачається, що пряжа тепер буде подаватися 

мотальним пристроєм з вертикальною швидкістю vlj2. Після того, як план 

швидкостей був підготовлений для всіх 12 положень механізму, послідовно 

отримані всі вертикальні швидкості vy центру вічка мотального пристрою. 
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Рисунок 1.4 – Кінематична схема механізму ниткопритягувач машини 

22-А кл. 

 

На рисунку 1.5 показано графік зміни вертикальної швидкості vy 

центру K ниткопритягувача на машині класу 22-А з кутом повороту шпинделя 

f. 
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Рисунок 1.5 – Зміна вертикальної швидкості центру вічка ниткопри-

тягувача машини 22-А кл. 

 

Початок графіка збігається з початком низхідного руху ока. У ро-

зглянутому механізмі середня швидкість va низхідного руху центру віч-

ка (позначена пунктиром) приблизно вдвічі менша за середню швидкість 

vb його висхідного руху. Таке співвідношення швидкостей вічка намо-

тування нитки неминуче повинно мати місце в машині класу 22-А. Нит-

коприймач виконаний у вигляді рівномірно обертового диска з пальця-

ми, на які наноситься верхня нитка [6]. Такий ниткопритягувач назива-

ється ротаційним і здійснює один оберт навколо своєї осі. Слід зазначи-

ти, що ротаційна намотувальна машина була запропонована і розробля-

лася паралельно з шарнірно-стержневим типом. На той час існувало два 
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основних типи: пальчикові та фасонні. Найпростіша ротаційна ниткона-

мотувальна машина пальцевого типу має диск 2, розміщений на шпинде-

лі 4, на якому змонтовано пальцевий ниткопритягувач 2 (рис. 1.6). Верх-

ня нитка проходить через нерухомий нитконапрямник 3, огинає пальце-

вий ниткотримач 2 голководія і намотується на голку 5. Регулятор натя-

гу верхньої нитки встановлений на тому ж валу, що і ниткопритягувач 2. 

Для того, щоб описаний вище механізм заправки нитки надійно працю-

вав на швейній машині, човник повинен обертатися в три рази швидше, 

ніж головний вал. 

 

 

Рисунок 1.6 – Ротаційний однопальцевий механізм ниткопритягувача 

 

Однак, якщо швидкість обертання човника занадто висока, швейна 

машина швидко виходить з ладу. Крім того, описана нитконамотувальна ма-

шина не мала ножа, що виключало можливість намотування верхньої нитки на 
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пальці нитконамотувача 2. З цих причин від однопальцевого ниткоукладача 

довелося відмовитися. Введення в конструкцію ротаційної ниткоукладальної 

машини другого і навіть третього пальцевого ниткоукладача дозволило збере-

гти передавальне число i = 2 між головним і човниковим валами. Однак, хо-

рошої відповідності між подачею верхньої нитки і її споживанням швейною 

машиною все одно не було досягнуто. Зі збільшенням кількості перегинів ни-

тки на додаткових пальцях збільшувався обрив нитки. Першим ротаційним 

голководом, який добре зарекомендував себе, був дводисковий, що викорис-

товувався на швейній машині класу 400 Вт фірми Singer (США). Він (рис. 1.7) 

складався з двох дисків 1 і 10 різних діаметрів, на яких закріплювався ниткоп-

ритягувач: обидва диски оберталися в одному напрямку, але швидкість обер-

тання меншого диска 10 була вдвічі більшою, ніж диска 1. Для з'єднання з го-

ловним валом 3 великий диск 1 був жорстко закріплений на пальці 2, який од-

ночасно був валом кривошипа механізму голководу. Менший диск 10 був 

встановлений на додатковому валу 9 і приводився в рух від основного валу 5 

за допомогою нековзної пасової передачі зі штапельним ременем з передава-

льним числом i = 2. До диска 1 було прикріплено кільце 6 за допомогою різь-

бових пальців 4 і 5 таким чином, щоб пальці знаходилися між диском і кіль-

цем. Аналогічне кільце 11 було закріплено на диску 10 за допомогою пальців 

7 і 8. Крім того, на диску 10 був додатковий наскрізний палець 12. 
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Рисунок 1.7 – Ротаційний дводисковий ниткопритягувач 

 

Пройшовши через регулятор натягу 15 і нерухомий ниткопровідник 

14, верхня нитка потрапляла в ниткопровідник між диском і кільцем. Звідти 

вона підводилася до голки. Ніж 13, встановлений на передній панелі головки 

швейної машини, обрізав намотану на пальці нитку. Описана дводискова си-

стема ниткопритягувача плавно подавала верхню нитку до голки та човника 

і добре затягувала стібки. Обривів нитки було небагато. Однак недоліком 

цього механізму була його складна конструкція. Як наслідок, він не знайшов 

широкого застосування у виробництві швейних машин. Існує також унікаль-

ний дводисковий однопальцевий ротаційний намотувач нитки. У цьому при-
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строї подача нитки і затягування швів здійснюється лише одним пальцевим 

ниткопритягувачем 1 (рис. 1.8), який жорстко закріплений на зубчастому па-

сі 4. Ниткопритягувач 1 приводиться в рух двома дисками 15, що обертають-

ся двома зубчастими дисковими барабанами 2 і 3. Диски мають передаваль-

не число i = 1. Верхній з них отримує рівномірне обертання від головного 

валу за допомогою шестерні 5. 

 

 

Рисунок 1.8 – Дводисковий  однопальцевий ротаційний ниткопритягу-

вач із зубчастим пасом 

Схема подачі пряжі, що забезпечується описаним механізмом ниткоп-

ритягувача, майже ідентична схемі звичайного шатунного механізму. Однак 

за допомогою цього механізму можна досягти високих швидкостей, оскільки 
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відсутні зв'язки з коливальними або складними плоскими рухами. Як ми бачи-

ли, за допомогою рівномірно обертового обертового пальця можна узгодити 

подачу і витрату, просто ускладнивши конструкцію. Додавши нерівномірне 

обертання пальцевому механізму заправки голкової нитки, можна узгодити 

подачу і витрату нитки, просто встановивши два пальці на один диск. Такий 

ротаційний ниткопритягувач з двома пальцями на штуку з нерівномірним 

обертанням використовується, наприклад, в домашній швейній машині Yuk 

(Японія). Ниткоукладувач ротаційної форми являє собою рівномірно оберто-

вий диск складного профілю, покритий верхньою ниткою і рухається по краю 

своєї форми для забезпечення необхідної подачі нитки і закріплення шва. За-

вдяки правильному профілю ниткоукладувача, незважаючи на його рівномір-

не обертання, довжина нитки, що подається ниткоукладувачем, може бути 

більш точно підібрана до довжини нитки, необхідної для голки і човника. У 

той же час, диск для намотування нитки може бути ідеально збалансований, 

оскільки він фактично є єдиним обертовим компонентом. Це дозволяє розпо-

шивальним машинам з ниткопритягувачем ротаційного типу виконувати до 

6000 стібків на хвилину [7]. Виходячи з наведених вище міркувань, можна 

представити класифікацію котушок ниток, що використовуються у швейних 

машинах (рис. 1.9). Відповідно до цієї класифікації всі механізми намотування 

нитки спочатку поділяються на чотири групи: комбіновані з голководом, ку-

лачкові, шарнірні та ротаційні.  
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Шарнірні стрижневі ретрактори поділяються на стрижневі ретрак-

тори та шатунні ретрактори. Ниткопідтягувачі з обертовою голкою поділя-

ються на пальцеві та фасціальні. Пальчикові різьбонатягувачі поділяються 

на однодискові та дводискові. Однодискові ниткопідтягувачі поділяються 

на з рівномірно та нерівномірно обертовими дисками. Оцінюючи різні 

конструкції ротаційних механізмів намотування голкової нитки, описані в 

класифікації, можна стверджувати, що найбільш прийнятною з них є обер-

това форма. По-перше, такі човники є найпростішими в конструкції, оскі-

льки фактично складаються лише з одного компонента. По-друге, диск ро-

таційної петлі має відповідний профіль, щоб подача пряжі була співмірною 

з витратою. По-третє, диски ротаційного петельника можуть бути ідеально 

збалансовані, що виключає вплив інерційних сил механізму петельника на 

роботу швейної машини. По-четверте, вартість високошвидкісної швейної 

машини нижча, ніж при використанні інших конструкцій ниткоукладува-

чів. 

 

1.3 Огляд кулісних механізмів швейних машин 

 

1.3.1 Механізм човника  

Відомий човниковий механізм, що складається з шатуна, ролика, повзуна 

і човника. Обертальний рух головного вала перетворюється в коливальний 

рух човника за допомогою човникового механізму (рис. 1.10). Рух головного 

валу перетворюється в коливальний рух ролика 3 за допомогою шатуна 2. По-

взун 5, вставлений у вилку 4 коливального ролика, отримує коливальний рух 

від ролика. Повзун рухається в вилці і приводить в рух човниковий вал 6. На 

лівому кінці човникового валу знаходиться сепаратор, в який вставляється чо-

вник 7. Коли коливальний рух передається від осцилюючих роликів на вал чо-

вника, кут повороту човника збільшується. Перевагами такого механізму є то-
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чність передачі руху і те, що невеликий оберт приводу забезпечує обертання 

відомої ланки. До недоліків можна віднести необхідність чіткої взаємодії ме-

ханізму з іншими механізмами швейної машини і ризик мимовільного гальму-

вання човникового механізму (MRMA 24.00.00.000 DO). 

 

 

а - вузол човника, б – кінематична схема механізму човника 

 

Рисунок 1.10 - Механізм човника 

 

1.3.2 Механізм пересування тканини 

Механізм переміщення тканини складається з шатунів, човників, рухо-

мих рейок, роликів і важелів керування строчкою. Механізм переміщення 

тканини (рис. 2.2) складається з трьох блоків: блоку горизонтального перемі-

щення, блоку вертикального переміщення і блоку лапки. Блок горизонтально-

го переміщення використовує ексцентриковий механізм (a на рис. 1.11) для 

перетворення обертального руху в зворотно-поступальний або коливальний. 

У швейних машинах блок горизонтального переміщення (рис. 1.11) включає в 

себе вал переміщення 22, а вал коромисла 12, з'єднаний з нижньою головкою 

шатуна 11, отримує рух від головного вала 8 за допомогою ексцентрикового 

механізму 9. При обертанні головного вала шатун вилки здійснює коливаль-
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ний рух.  

 

 

 

А-ексцентриковий механізм, Б-  кулачковий механізм, а-механізм пересу-

вання тканини, б-кінематична схема механізму 

 

Рисунок 1.11 – Механізм  пересування тканини 

 

Шатун піднімається, що в свою чергу піднімає коромисло 12 і повертає 

вал переміщення проти годинникової стрілки. Важіль 20, закріплений на лі-

вому кінці вала, відхиляється разом з валом, відводячи вилку від виконавчого 

об'єкта. Поздовжнє переміщення рейки 21 регулюється важелем регулятора 

стібка 10, який з'єднаний з шатуном за допомогою поворотного гвинта і натя-

гнутого на нього повзуна. Повзунок вставлений в паз важеля регулятора стіб-

ка. Опускання або підняття важеля змінює величину обертання шатуна, що 

призводить до значного обертання притискного вала, збільшуючи поздовжнє 

переміщення рейки і, таким чином, довжину стібка. У вузлі вертикального пе-

реміщення для створення обертального руху в замкнутому циклі використову-
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ється кулачковий механізм. Кулачок є основною частиною цього механізму. 

Під час коливального руху ролика 14 кулачок 15, що коливається, притискає 

до нього ріжок вилки 16. Під час підйому кулачок тисне на верхній ріг вил і 

піднімає його вгору разом з рейкою. Підйомний вал приводиться в рух голов-

ним валом і роликами, що коливаються, а ролики, що коливаються, - колінча-

стим валом через шатуни. Його конструкція дозволяє регулювати висоту рей-

ки відповідно до товщини тканини, що шліфується. [5] Перевага цього механі-

зму полягає в тому, що манжета і ролики зменшують знос рогів роликів, а та-

кож можна регулювати кількість зачерпування і тиск лапки на матеріал. Для 

переміщення тканини можна використовувати прості рухи. До недоліків мож-

на віднести складність механізму, складність регулювання самого механізму, 

а також тупі зубці на подавальній рейці, які мають тенденцію ковзати по ма-

теріалу, що лежить під ними. Кількість деталей велика, а надійності бракує. 

 

1.3.3 Механізм капсуля машини МВ-50 

Розглянемо такий механізм, як капсульний. Він складається з важе-

ля, повзунка, трубки, пружини і пари конічних шестерень. Капсуль слу-

жить для притискання тканини до голкової пластини при виході голки з 

ниткою з тканини, а також для запобігання мимовільному спаданню ни-

тки з човника голки. Капсула 23 (рис. 1.12) і трубка 24, на якій вона за-

кріплена, рухаються вперед-назад і обертаються під час вишивання. При 

зміні напрямку лінії стрічки капсула здійснює обертальні рухи за годин-

никовою стрілкою і проти годинникової стрілки. Рух капсули вгору від-

бувається від кулачка 30, встановленого на передньому кінці головного 

валу, через кутовий важіль 31, повзунок 33 і трубку 24. Повзун 33 має 

відгалуження, що закінчується на вилці 26 і охоплює кільцевий отвір у 

трубці. Капсула переміщується вниз під дією пружини 32, яка з одного 

боку прикріплена до повзуна 33, а з іншого - до повзуна тканинного дви-
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гуна. Сила притискання капсули до голкової пластини залежить від пру-

жини. 

 

 

 

Рисунок 1.12 – Схема механізму капсуля машини МВ-50 

 

Капсула отримує обертальний рух за допомогою пари конічних шесте-

рень 28 і 29 та трубки 27, нижній кінець якої передає ці рухи на капсулу за 

допомогою шпонки 25. [2] Перевагами цього механізму є запобігання мимові-

льному викиданню нитки з човника голки, простота механізму та відсутність 

сильних вібрацій. Недоліки - слабке або надмірне притискання тканини до 

платформи. 

 

1.3.4 Механізм для послаблення голкової нитки  

Механізм ослаблення голкової нитки звичайний. Сердечник закріплений 

на котушці електромагніту 50 (рис. 2.6), яка з'єднана зі стрижнем 49. Інший 
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кінець стержня гвинтом 48 з'єднаний з повзунком 47, що обертається, за до-

помогою гвинта 48. До повзуна прикріплений кабель 41 в оболонці 42. Другий 

кінець троса з'єднаний з важелем 39 за допомогою пружини 40. Важіль обер-

тається на кронштейні 38, розташованому на шарнірному штифті 37. Штифт 

вкручується в корпус машини. Нижній кінець важеля 39 контактує зі штоком 

35 ниткопритягувача натяжного пристрою. При включенні електромагніту 

шток 49 і повзунок 47 переміщаються вліво. Важіль 39 обертається за годин-

никовою стрілкою навколо вала 38 за допомогою троса 41. Нижній кінець ва-

желя 39 натискає на шток 35, звільняючи шайбу на натягувачі 34 і послаблю-

ючи голкову нитку. При русі повзунка 47 вліво засувка 45 повертається на-

вколо своєї осі під дією пружини 46 і зачіпає виступ В повзунка 47, фіксуючи 

в натягнутому стані шайбу натяжителя голкової нитки. 

 

 

Рисунок 1.13 – Механізм  для послаблення голкової нитки 

 

 При включенні швейної машини кулачок 43 повертає засувку 45 за до-

помогою штовхача 44, від'єднуючи її від повзунка, і шайба натяжителя затис-
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кає голкову нитку. Кулачок 43 повинен від'єднати засувку 45 від повзунка 47 в 

момент, коли голка починає проколювати тканину. [2] 

 

1.3.5 Механізм човника машини 220-го класу 

Розглянемо типовий механізм переміщення човника на швейній машині 

класу 220 (рис. 1.14). Шатун 52 з кульковою головкою у верхній частині 

входить в зачеплення з кульковою шийкою кола 58 головного вала 51. Тут 

кулькова пара використовується замість циліндричної для усунення непара-

лельності між віссю вала і віссю отвору, що особливо шкідливо при високих 

швидкостях обертання шпинделя швейних машин. Нижній кінець шатуна 

шарнірно з'єднаний з горизонтальним плечем кутового важеля 53. На верти-

кальному плечі кутового важеля у відкритому пазу у вигляді вилки ковзає 

повзунок (куліса) 54, який сидить на штифті куліси 55. 

 

 

Рисунок 1.14 – Механізм  човника машини 220-го класу 
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Коромисло 55 прикріплене до заднього кінця човникового валу 56, 

до переднього кінця якого прикріплений човниковий двигун 57. При обе-

ртанні кутового важеля 53 повзун 54 переміщується у відкритому пазу і 

повертає коромисло 55.  

Особливістю цього механізму є те, що обертання веденої ланки до-

сягається при невеликому повороті ведучої ланки. Кут повороту вала чов-

ника в цьому механізмі не повинен бути занадто великим, оскільки існує 

ризик самогальмування механізму, якщо кут перевищує 100°.  

Човник повинен повертатися на кут 206-210°. Рух передається на-

ступним чином: від коліна головного валу OA і шатуна AB кутовий ва-

жіль BCD отримує обертальний рух на 90-100°. Коромисло DE поверта-

ється на значно більший кут. Кут повороту коромисла в цьому механізмі 

не повинен бути занадто великим. Це пов'язано з тим, що при такому куті 

верхнє положення - це коли коліно OA і шатун AB виходять на лінію, що 

проходить через центр вала O. Те ж саме відбувається і в нижньому по-

ложенні, але тоді A2 знаходиться на нижній стороні кола.  

Механізм човника повинен працювати з іншим механізмом машини 

- голковим. Для цього кривошип голководу повинен бути закріплений на 

шпинделі з точністю ± 0,5° по відношенню до коліна шпинделя, тобто по-

винен бути встановлений кут зсуву фаз між пальцем кривошипа, голково-

дом і коліном шпинделя. [1] 

Висновки до першого розділу 

 

У розділі 1 описано технічні проблеми ниткопритягувача, класифіка-

цію механізмів ниткопритягувача та заднього механізму швейних машин. В 

результаті було сформульовано мету магістерської роботи. Провести аналі-

тичне та чисельне дослідження кривошипно-шатунного механізму ниткоп-
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ритягувача швейної машини класу 224 з метою оптимізації його парамет-

рів. 
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2 РОЗРОБКА МОДЕЛІ КРИВОШИПНО-КУЛІСНОГО МЕХАНІЗМУ 

НИТКОПРИТЯГУВАЧА 

 

2.1 Аналіз технічних характеристика швейної машини 224 кл 

 

Технічні вимоги до обладнання наступні: 

 

1. Частота обертання головного вала, об/хв   до 3000 

2. Довжина стібка, мм      від 1,4 до 3 

3. Відстань між двома паралельними стібками,мм 

- основна         1,8 

- допоміжна         1,4 

4. Сумарна товщина скріплюваних матеріалів, мм   до 4 

5. Номера голок 0335      75,85,90,100 

 

Двоголкова швейна машина кл. 224 з плоскою платформою призначена 

для скріплення деталей верху взуття зі шкіри хромового дублення двома па-

ралельними стібками, з довжиною стібка 0,4-3 мм і міжголковою відстанню 

1,8 мм. [2] Механізм ниткопритягувача човникового типу широко розповсю-

джений в сучасних швейних машинах, особливо в двоголкових машинах з ве-

ртикальним човником на осі обертання. На рисунку 2.1 показана кінематична 

схема швейної машини класу 224 (MRMA 24.00.00.000 K3). На рисунку 2.2 

зображено механізм петельника швейної машини ПМЗ 224-го класу. 
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Рисунок 2.2 – Кулісний механізм ниткопритягувача машини 224-го класу 

 

Цей механізм є частиною того ж ланцюжка, що і механізм голки, і тому 

не може розглядатися окремо від нього. Голковий механізм також є звичай-

ним кривошипно-шатунним механізмом, в якому голководій виконує роль 

повзунка, а голка закріплена на його нижньому кінці. Кривошип голководу 1 

жорстко закріплений на передньому кінці шпинделя з противагою для част-

кового врівноваження рухомих частин тієї ж форми, що і шарнірний нитко-

притягувач. Тут шатун голководу 2 має форму подовженої верхньої головки 

з двома отворами. Це пов'язано з тим, що ця частина основної функції шату-

на голки є також основною частиною механізму заправки нитки в голку. 

Верхня головка шатуна встановлюється в перший отвір пальця 3 кривошипа 

голководу, а в другий отвір головки вставляється хвостовик повзунка 4, че-
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рез який проходить важіль ниткопритягувача 7 5. 

  Під час руху шатуна центр кулькової втулки 4 формує вигин шатуна, 

який зовні нагадує еліпс. Важіль 7 важеля 5 утворює з втулкою 4 пару ков-

зання. Захоплений у втулці при русі по «кривій шатуна» важіль ниткопри-

тягувача може робити один рух, повертаючись на нерухомій осі шарніра 6, 

закріпленого на втулці. Вушко К важеля ниткопритягувача рухається по 

коловій дузі, вгору і вниз нерівномірно: вниз і вгору з високою швидкістю, 

що вимагається від робочої ланки механізму ниткопритягувача швейної 

машини.  

Кінематична схема механізму (рис. 2.2) показує його будову. Тут на 

задньому плані зображено плече важеля ниткопритягувача, що ковзає все-

редині головки повзунка. Конфігурація точок траєкторії руху вушка нитко-

притягувача K являє собою дугу кола і не викликає особливих труднощів. 

Наприклад, коло, накреслене пальцями кривошипа ниткопритягувача, ді-

литься на 12 рівних частин, кожна з яких дорівнює 30.  

Початковою точкою є нижня мертва точка кривошипно-шатунного ме-

ханізму, тобто положення, коли голка проникає в матеріал і опускається до 

межі..... Відкладіть на вертикалі AC відрізки радіусом BC (що дорівнює до-

вжині шатуна) від 12', 2', 3'..., 12'..., 12'. Знайдено 12' і 12'. Оскільки кут 

DBC завжди постійний, а відстань між центрами B і D відома, то для зна-

ходження положення точки D потрібно провести пряму BD на лінії шатуна 

під відомим кутом CBD і відкласти відомий відрізок DB по обидва боки від 

кута (або подібним способом).  

Таким чином, для всіх 12 положень шатунної шийки будується 12 то-

чок кривої кривошипа. 
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Рисунок 2.3 – Кінематична  схема механізму ниткопритягувача машин-

ки 224-го класу 

 

Положення стержня важеля ниткопритягувача визначається при прохо-

дженні променя світла в центрі О хитання важеля через точки 1', 2', 3' ..., 12', 

які визначаються. Дуги 1, 2, 3, ... Положення точки К ока на 12 знаходиться 

на перетині цієї дуги і відрізка ОК. Відрізок OK підводиться до нижнього 

плеча OD важеля під відомим з креслення кутом DOK, оскільки кут DOK є 

постійним. [1] 

 

2.2 Побудова кінематичних діаграм 
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У декартовій системі координат s - t побудуйте графік лінійного перемі-

щення s = s(t) за один оберт кривошипа. По вертикальній осі відкладіть ліній-

не переміщення в точці C повзунка 4, а по горизонтальній осі - час. Довжина 

відрізка 0-0 становить 192 мм (MRMA 24.00.00.000Р1). [3]  

 

Час одного оберту кривошипа, секунди: 

,
60

n
Ò                                                         (2.1) 

 

де n – кутова швидкість кривошипа, 

 

Т 002,0
3000

60
 . 

 

Масштаб часу, с/мм : 

 

00 


Ò
t                                                 (2.2) 

 

             .000104,0
192

002,0
t  

 

3.2.4 Масштаб лінійного переміщення, м/мм : 

,
max

max

Y

S
s                                             (2.3) 

 

де Smах =0,326 мм – максимальне переміщення повзуна 4; 

     Ymax=52,16 мм – довжина максимальної ординати діаграми перемі-

щень,  
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         006,0
16,52

326,0
s  

 

Для отримання діаграми швидкостей для точки C повзунка 4 створіть но-

ву систему координат v - t на осі абсцис і позначте на ній точки 1, 2, 3 і т.д., 

які визначають відповідне положення механізму. На осях координат, проведе-

них з цих точок, відкладіть відрізки 1-1», 2-2, 3-3 і т.д., взяті з плану швидкос-

тей для відповідних положень механізму. З'єднавши точки 0, 1, 2, 3 і т.д. по-

будованими кривими, отримуємо графік лінійної швидкості v = v(t) ланки 5. 

Оскільки відрізки були побудовані безпосередньо з плану швидкостей, то ма-

сштаб діаграми v=v(t) дорівнює масштабу плану швидкостей: 

t
H

s










1

,                                             (2.4) 

  

де  1H =55,97 мм - відрізок взятий з креслення, 

 

            .031,1
000104,099,55

006,0






  

 

Диференціювання отриманого графіка методом хорд дає графік приско-

рення a = a(t). Для цього з'єднайте хордами точки 0, 1, 2, 3 і т.д. на графіку 

швидкості v = v(t). На цій діаграмі побудуйте нову систему координат a - t, на 

осі абсцис якої відкладіть H = RO = 36,09 мм. З точки P проведіть промінь до 

перетину з вертикальною віссю в точках 1, 2, 3 і т.д. Відрізки 0-1, 0-2, 0-3 і т.д. 

на шкалі визначають значення прискорення в середині відповідного інтервалу 

часу. З'єднання цих точок плавною кривою дає графік прискорення в точці C 

на повзунку 4. Масштаб на вертикальній осі - м/(мм : ): 
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t
à Í 


 


                                                        (2.5) 

 

   .69,274
000104,009,36

031,1



à  

 

Масштаб кутового переміщення, 1/мм:   

 

tÍ 


 
 
  ,                                                   (2.6) 

 

Масштаб кутової швидкості, 1/(мм с): 

 

,
1 tÍ 






 
                                                     (2.7) 

 

де 1Í =18,63 мм – відрізок взятий з креслення, 

 

  252,3
000104,063,18

0063,0



 . 

Масштаб кутового прискорення, 1/(мм с): 

 

,
2 tÍ 


 
 
                                                      (2.8) 

 

де 2Í =36,24 мм - відрізок взятий з креслення, 

 

.84,862
000104,024,36

252,3



  
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2.3 Розробка моделі кривошипно-кулісного механізму ниткопритягувача 

 

Механічні ланки механізму представлені типовими електричними схе-

мами. Кожне таке коло має однакову електричну структуру, але числові пара-

метри, що відповідають механічним властивостям механічної ланки, різні: ма-

са, момент інерції в площині обертання, координати з'єднання відносно 

центру мас ланки тощо.  

На схемі заміщення відповідне електричне коло представлено графіч-

ною моделлю (прямокутником) з шістьма електричними клемами. Механічні 

з'єднання ланок представлені електричними з'єднаннями відповідних клем 

(MRMA 24.00.00.000РР2).  

Проілюструємо значення клем на прикладі кривошипа. Кривошип має 

два шарніри, один з яких з'єднаний з корпусом, який не рухається в площині і 

обертається з відповідною кутовою швидкістю; другий шарнір з'єднаний з 

шатуном, який обертається навколо першого шарніра разом з кривошипом.  

Два виходи моделі кривошипа зліва надають інформацію про рух і силу 

першого параметра. Верхній вивід 1XKR має електричну напругу до базового 

виводу Ø, що дорівнює швидкості руху цього шарніра по горизонтальній осі 

X, а нижній вивід 1ΥKR має електричну напругу до базового виводу Ø, що 

дорівнює швидкості руху цього шарніра по вертикальній осі Y. Струм у лівій 

ланці моделі дорівнює силі, що переміщує це з'єднання вздовж відповідної 

осі.  

Електричні змінні на виводах 2XSH і 2YSH праворуч відповідають 

швидкості і силі другого кривошипа; вивід MKR забезпечує змінну обертання 

для руху ланки; вихід MKR забезпечує змінну обертання для руху ланки; на-

пруга на MKR відповідає кутовій швидкості обертання за годинниковою стрі-

лкою навколо центру тяжіння кривошипа і ланки струм протікає в тому ж на-

прямку. 
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Активним елементом механізму є кривошип, який обертається з постій-

ною швидкістю на головному валу. Ця дія здійснюється джерелом напруги 

ЕРС, що дорівнює цій швидкості, позитивний полюс якого з'єднаний з криво-

шипним виходом MCR; негативний полюс джерела ЕРС з'єднаний з нульовим 

вузлом Ø; позитивний полюс джерела ЕРС з'єднаний з кривошипним виходом 

MCR.  

Оскільки перший шарнір кривошипа закріплений в площині x-y кузова 

автомобіля, два лівих виводи моделі кривошипа з'єднані з вузлом Ø через два 

джерела нульової напруги, що дозволяє вимірювати струм у виводах, тобто 

силу реакції опори на кривошип.  

Правий вивід моделі кривошипа з'єднується з лівим виводом моделі ша-

туна, таким чином поєднуючи швидкість (напругу) і силу (струм) в обох з'єд-

наннях двох механічно з'єднаних деталей. Процес з'єднання деталей продов-

жується відповідно до кінематичної схеми, при цьому шарніри, рух яких об-

межений, з'єднуються з базовим вузлом Ø певним чином. Наприклад, повзу-

нок голководу не може рухатися вздовж горизонтальної осі (вісь х), тому пра-

вий вивід моделі, повзунок голководу 4PER (перпендикулярний до руху), 

з'єднується з корпусом (вузол Ø) пружним елементом L4X (жорсткість з'єд-

нання).  

Опори штори (вузли 6XK і 6ΥK) з'єднані з вузлом Ø за допомогою L6ΥK 

і L6XK однакового розміру. Якщо частина ланки може вільно рухатися, цю 

швидкість руху можна оцінити за напругою джерела нульового струму (перша 

буква I), що з'єднує нульовий вузол Ø з вузлом, напругу якого потрібно оціни-

ти. Наприклад, швидкість переміщення ниткопритягувача вздовж осі X оці-

нюється напругою джерела живлення I7HC. 
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Висновки до розділу 2 

 

У розділі 2 було проаналізовано технічні характеристики швейної маши-

ни 224, розроблено кінематичну схему та модель кривошипно-шатунного ме-

ханізму ниткопритягувача для подальшого дослідження та оптимізації.
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3 КІНЕМАТИЧНИЙ ТА ДИНАМІЧНИЙ АНАЛІЗ КРИВОШИПНО-

КУЛІСНОГО МЕХАНІЗМУ НИТКОПРИТЯГУВАЧА  

 

3.1 Методика кінематичного аналізу за допомогою ЦЕОМ 

 

При проектуванні шарнірно-важільних механізмів задачі їх кінематично-

го та динамічного аналізу вирішуються методами графічного аналізу. Викори-

стання цифрових електронно-обчислювальних машин (ЦЕОМ) економить час, 

підвищує точність аналізу і створює передумови для синтезу механізму з не-

обхідними характеристиками. Відомим методом комп'ютерного кінематично-

го аналізу є визначення положень усіх шарнірів відповідно до руху рушійних 

ланок [4]. Розрахунки проводяться за трансцендентними рівняннями, унікаль-

ними для кожного механізму. Це створює неоднозначності щодо визначення 

знаку перед квадратним коренем, кількості квадрантів кута тощо.  

Такі неоднозначності значно ускладнюють розробку алгоритмів розв'я-

зання. Дійсно, для кожного механізму доводиться писати трудомісткі програ-

ми, і ті ж принципи використовуються в динамічному та кінематичному аналі-

зі деяких плоских механізмів, що застосовуються розробниками пакету 

PRANCE-PC [6]. Вважається, що деякі найпростіші механізми передають дві 

узагальнені змінні: швидкість і силу (швидкість і силу, кутову швидкість і мо-

мент). Ці змінні пов'язані однаковими трансцендентними рівняннями.  

Динамічний вплив проміжних ланок механізму пропонується враховува-

ти шляхом приведення їх маси до вхідної та вихідної ланок, але це знижує то-

чність аналізу. Крім того, при використанні цього методу неможливо оцінити 

внутрішні динамічні параметри механізму, такі як сили в з'єднаннях, відносні 

швидкості обертання ланок тощо, які особливо важливо враховувати при ана-

лізі високошвидкісних механізмів [4].Пакет прикладних програм PRANS-PC 

(програмне забезпечення для автоматичного проектування гетерогенних сис-
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тем), використовується для автоматизації схемотехнічного проектування ди-

намічних систем, що містять елементи з різними фізичними властивостями, 

такі як гідравлічні, механічні, електричні, пневматичні, електронні та інші 

компоненти [20]. Пакет дозволяє здійснювати безпосереднє проектування си-

стем, а також створювати математичні моделі (передатні функції та блок-

схеми). Зручний інтерфейс і автоматизація передових процедур полегшують 

безпосередню взаємодію з програмою і дозволяють проектувальникам вико-

ристовувати знайому термінологію і методи, що значно підвищує ефектив-

ність розробки. 

 

Пакет PRANCE-PC підтримує кілька основних функцій: 1. розрахунок 

часових характеристик - визначення часової залежності параметрів за обра-

ним законом зовнішнього впливу; 2. частотний аналіз - побудова частотних 

характеристик як у лінійному, так і в логарифмічному масштабі; 3. розрахунок 

сталого режиму - стаціонарний режим в сталого режимі; 4. спектральний ана-

ліз - визначення спектральних характеристик вихідного сигналу; 5. моделю-

вання статичних досліджень - визначення ймовірностей надійності й допус-

тимих відхилень параметрів; 6. багатовимірний аналіз - виконання серії аналі-

зів, які можуть бути використані в процесі роботи. Крім того, PRANS-PC має 

зручний інструмент діагностики, модульну структуру, банк даних для збері-

гання моделей компонентів і функцію динамічного розподілу пам'яті. Закони 

роботи компонентів задаються рівняннями, що зв'язують струмові та дифере-

нціальні величини, які дають змогу розрахувати потужність у системі. Мате-

матична модель отримується шляхом об'єднання цих рівнянь із рівняннями 

топології. Цей програмний пакет є ефективним інструментом для проєктуван-

ня сучасних систем, поєднуючи в собі простоту використання і широкі мож-

ливості налаштування. Відомий метод аналізу, заснований на описі шарнірно-

го з'єднання як твердого тіла з масою m і моментом інерції J [6]. Положення 
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шарніра задається вектором із центру мас ланки. Приклад моделі ланки в пло-

скому механізмі показано на рис. 1. Вона представлена таким чином: - ЦМ - 

центр мас; А, В, С - шарніри; - вектор положення i-го шарніра відносно 

центру мас; - вектор сили від i-го шарніра; - вектор швидкості i-го шарніра; - 

кутова швидкість обертання; - рушійний момент. Рух ланки як твердого тіла 

під дією спільних сил і моментів описується рівняннями руху центру мас піс-

ля приведення всіх сил до цього центру та обертання ланки навколо центру 

мас: 
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Рисунок 3.1- Модель ланки площинного механізму 
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Рисунок 3.2 – Схема  заміщення трьохшарнірної ланки площинного механізму 

для пакета "ПРАНС-ПК" 

 

Програмний комплекс PRANCE-PC дає змогу створити таку універсальну 

модель людського тіла, вимагаючи лише задати довжину L векторів шарнірів, 

початкові значення кутів між ними та координатними осями, масу та момент 

інерції ланок. Схема заміщення моделі показана на (рис. 4.2). Позначення: XI - 

полюс проекції швидкості i-го шарніра на вісь x, YI - полюс проекції швидко-

сті i-го шарніра на вісь y, EXI - додаткова швидкість завдяки обертанню на-

вколо центру мас за віссю x i-го шарніра (дорівнює CM1=CM2=m, CJ=J, M - 

полюс кутової швидкості, JXI - додатковий момент обертання за рахунок про-

екції сили i-го суглоба на вісь x навколо центру мас (дорівнює ), JYI - додат-

ковий момент обертання за рахунок проекції сили i-го суглоба на вісь y на-

вколо центру мас (дорівнює ), FI - полюс кута повороту тіла, JFI і CFI - елеме-

нти інтегратора для знаходження кута повороту. Моделі довільно складних 
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механізмів можна будувати шляхом зв'язування таких моделей, тобто вказую-

чи, які шарніри яких ланок з'єднані між собою відповідними полюсами. Як 

приклад наведено модель кривошипно-повзунного механізму, що складається 

з трьох рухомих ланок. Використано спрощену двошарнірну модель. Опис 

механізму представлено в трьох рядках: кривошип (список об'єднаних полю-

сів) = SP1.TWO-LINK; шарнір (список об'єднаних полюсів) = SP2.TWO-LINK; 

важіль (список об'єднаних полюсів) = SP3.TWO-LINK;. Параметри ланки за-

даються у формі параметр = значення. Тестові розрахунки проводилися для 

кривошипно-повзунного механізму з такими параметрами: маса: кривошип - 

30 г, шатун - 150 г, коромисло - 300 г; момент інерції: кривошип - 0. 1 гм2, 

шатун - 50 гм2, коромисло - 50 гм2; довжина ланки. Довжина ланок: криво-

шип - 3 см, шатун - 10 см, коромисло - 20 см; розташування ланок: кривошип - 

вертикально вгору, шатун - горизонтально, коромисло - вертикально вгору; 

центр мас у середині кожної ланки; швидкість обертання кривошипа - 50 

об/хв. дав змогу визначити всі кінематичні та динамічні параметри, включно з 

абсолютною швидкістю, відносною швидкістю, кутом повороту, прискорен-

ням, реакцією шарніра, зумовленою інерцією ланки (приблизно 900 Н), моме-

нтами кривошипа і ланки. Описаний вище підхід до моделювання плоских 

механізмів може бути поширений на просторові механізми. 

 

3.2 Розробка схем заміщення механізму 

 

Ця методика заснована на моделюванні руху ланок механізму в часі як 

окремих твердих тіл у площині осі, під дією сил реакції в шарнірах. Кожна 

ланка представлена в моделі механізму типовою електричною моделлю. З'єд-

нання ланок шарнірами відповідає електричному з'єднанню типової моделі 

ланки за допомогою відповідних електричних виводів (полюсів). Спеціальний 

полюс, що моделює стояк як ланку механізму, називається базовим, потенціал 
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якого дорівнює нулю. Потенціал кожного полюса ланки відносно основи до-

рівнює швидкості переміщення відповідного шарніра відносно стояка вздовж 

осі або осей; струм між сполученими полюсами двох ланок відповідає силі 

взаємодії цих ланок уздовж однієї осі. Пари такого типу не розглядаються. За-

пропоновано деякі особливості використання електричних моделей таких ла-

нок як компонентів плоских механізмів. 
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Рисунок 3.3 – Структурна  схема чотири ланкового механізму 

 

Під час спроби з'єднати кілька ланок у замкнутий електричний ланцюг у 

найпростішій моделі чотириланкового механізму програма PRANCE-PC від-

мовлялася виконувати розрахунок після першого кроку інтегрування змінних 

моделі. Найімовірніше, це було пов'язано з некоректним округленням змінних 

струму і різниці в електричній моделі. Розрахунок моделі на комп'ютері ґрун-

тується на законі Кірхгофа, який свідчить, що сума струмів у вузлі та падіння 

напруги в замкнутому електричному ланцюзі дорівнює нулю. Таким чином, 

модель ланки містить у собі джерела напруги, що залежать від ланцюга осьо-
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вого переміщення, і джерела струму, що залежать від ланцюга обертального 

переміщення. Залежність джерел означає, що їхні значення завжди розрахо-

вуються за певними суворими і правильними формулами. Говорячи академіч-

ною мовою, замикання електричного кола у вигляді моделі ланки повністю 

відповідає замиканню кола механізму окремими ланками. Однак через неточ-

ність розрахунку залежних джерел закон Кірхгофа виконується неточно і рів-

ність, за якої сума змінних дорівнює нулю, не досягається. З цих причин про-

понується під час замикання моделі ланки на один електричний ланцюг хоча б 

одне з'єднання виконувати через залежне джерело струму (не джерело напру-

ги). Що стосується жорсткості такого з'єднання, то з точки зору механіки таке 

джерело струму (сили) можна визначити як силу пружно-пластичного контак-

ту між двома металевими поверхнями. Ця сила діє на обидві поверхні з вели-

кою силою, коли швидкості та положення двох поверхонь різні. Для такого 

моделювання в PRANS-PC є спеціальні елементи, представлені відповідними 

джерелами струму. Порівняно з традиційними методами, поширення методу 

на поступальні пари різних типів плоских механізмів здійснюється таким чи-

ном. Найпростіші ланки, які містять хоча б одну ступінчасту пару, можна на-

звати повзунами з обертальними парами, шторками і повзунами з поступаль-

ними парами. Розглянемо фізичну модель повзуна з обертальною парою (а на 

рис. 3.4) як ланку з мінімальними змінами щодо загальної моделі шарнірної 

ланки [6]. У цьому випадку рух повзуна відбувається за рахунок реакції шар-

ніра і реакції другого елемента поступальної пари. Різниця в моделюванні зу-

мовлена різними напрямками проєкцій цих реакцій: напрямок проєкції петлі 

завжди постійний і збігається з напрямком координатних осей, а напрямок 

проєкції реакції поступальної пари збігається з осьовим напрямком шторки і 

перпендикулярний йому. Поворот шторки (зміна кута) змінює напрямок 

останньої. Траєкторія переміщення повзуна змінюється щодо траєкторії пере-

міщення: 
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Рисунок 3.4 – Фізична  модель повзуна з обертовою парою (а) і куліси (б) 
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Рисунок 3.5 – Додаток  схеми заміщення повзуна щодо схеми заміщення 

двошарнірної ланки 

 

Фізична модель шторки (b на рис. 3.4) також може бути представлена 

моделлю з двома шарнірами, аналогічною моделі слайдера [7]. Тут уперше 

необхідно перетворити контактну взаємодію зі слайдером уздовж осі в систе-

му координат. Для цього точно такий самий датчик (рис. 3.5) поміщається пе-

ред двошарнірною схемою заміщення ланок (перед шарніром B). Крім того, 

на відміну від двошарнірної ланки, положення другого шарніра (В) змінюєть-

ся щодо центру мас ланки (штори). Таким чином, у схемі заміщення штори до 
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ланцюжка зміщення центру мас уздовж осі та зміщення між перетворювачами 

координатних осей додалася стара частина схеми заміщення джерела додат-

кової швидкості уздовж відповідної осі в разі збільшення відстані точки В від 

шарніра А. Зміна моменту сили взаємодії між шторкою та повзуном під час 

повороту шторки зі зміною відстані AB враховувалася введенням двох додат-

кових джерел у ланцюг обертального руху ланки (шторки). Кривошип: маса = 

10 г, момент інерції = 1 кг мм2 , довжина кривошипа = 20 мм, центр ваги = 

центр кривошипа, початкове положення кривошипа = права горизонталь, 

швидкість обертання = 5000 об/хв; повзун: маса = 40 г, момент інерції = 1 кг 

мм2 , довжина кривошипа = 20 мм, центр тяжіння = центр кривошипа, центр 

кривошипа центр кривошипа, початкове положення кривошипа = права гори-

зонталь, швидкість обертання = 5000 об/хв: маса = 40 г, момент інерції = 0,5 

кг мм2 , довжина = 0, гойдалка: маса = 10 г, момент інерції = 1 кг мм2 , дов-

жина = 80 мм, центр тяжіння = центр гойдалки, початкове положення гойдал-

ки = права горизонталь.   

 

3.3 Розробка програми розрахунку 

 

Програма розрахунку представлена в таблиці 3.1  

 

Таблиця 3.1 - Програма для моделювання ниткопритягувача 

ОПИС 

СХЕМА МЕХАНІЗМ_НИТКОПРИТЯГУВАЧА; 

# МАСА - В КГ, L - В М, ЗУСИЛЛЯ - В 1 Н, КУТ.ШВ. - РАД/СЕК 

# ОБЕРТОВА ШВИДКIСТЬ КРИВОШИПА 

EOB(MKR,0)=314.159; # 3000 ОБ/ХВ 

 # ЗВЯЗОК ШАРНIРУ 1 IЗ СТIЙКОЮ 

EFX(0,1XKR)=0; 

EFY(0,1YKR)=0; 

КРИВОШИП(MKR,1XKR,1YKR,2XKR,2YKR,FIKR,0)=СП1.ДВШЛАНКА; 
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# ВИМIРЮВАЧI ЗУСИЛЬ У ШАРНИРI 2 

EFX2(2XKR,2XSH)=0; 

EFY2(2YKR,2YSH)=0; 

# ВИМIРЮВАЧ КУТА ПОВОРОТУ КРИВОШИПА 

JFIKR(FIKR,0)=0; 

ШАТУН(MSH,2XSH,2YSH,3XSH,3YSH,FISH,0)=СП2.ДВШЛАНКА; 

# ДО ШАТУНА НЕ ПРИКЛАДЕНИЙ МОМЕНТ 

JMSH(MSH,0)=0; 

# ВИМIРЮВАЧ КУТА ПОВОРОТУ ШАТУНА 

JFISH(FISH,0)=0; 

# ВИМIРЮВАЧI ЗУСИЛЬ У ШАРНИРI 3 

EFX3(2XSH,3XP1)=0; 

EFY3(2YSH,3YP1)=0; 

ПОВЗУОП1(MPOVZ1,3XP1,3YP1,4PAR,4PER,FIP,XPK1,0)=СП1.ПОВЗУНОП; 

# ДО ПОВЗУНА НЕ ПРИКЛАДЕНИЙ МОМЕНТ 

JMPOVZ1(MPOVZ1,0)=0; 

JXPK1(XPK1,0)=0; 

EFIP(FIP,0)=1.5708; 

# ЖОРСТКИЙ ЗВЯЗОК ШАРНIРА 4 ВЗДОВЖ ВIСI Х 

L4X(4PER,0)=1E-10; 

# ВИМIРЮВАЧ ШВИДКОСТI ПОВЗУНА (ШАРНIР 4) 

J4Y(4PAR,0)=0; 

JY4(0,Y4)=FL(1/UJ4Y); 

CY4(Y4,0)=1; 

EPOVZ(P1,0)=FL(1/UCY4); 

EVIDST(P2,P1)=0.05; 

RPP(P2,0)=1; 

EPRP(PRP,0)=FL(1/UJ4Y); 

CPRP(PRP,0)=1; 

# КРИВОШИП ШАТУНА 

КРШАТ(MSH,2XSH,2YSH,5XP2,5YP2,FISH,0)=СП3.ДВШЛАНКА; 

# КАМIНЬ КУЛIСИ 

ПОВЗУОП2(MPOVZ2,5XP2,5YP2,5PAR5,5PER,FIK,XPK2,0)=СП2.ПОВЗУНОП; 

# ДО ПОВЗУНА НЕ ПРИКЛАДЕНИЙ МОМЕНТ 

JMPOVZ2(MPOVZ2,0)=0; 

J00(5PAR5,5PAR)=0; 
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JFIP2(FIK,0)=0; 

КУЛIСАПО(MKUL,5PAR,5PER,6XK,6YK,FIK,XPK2,0)=СП1.КУЛIСАПО; 

JKUL(MKUL,0)=0; 

JFIKUL(FIK,0)=0; 

# ЗАМИКАНННЯ ОПОРИ КУЛIСИ НА КОРПУС 

L6XK(6XK,0)=1E-10; 

L6YK(6YK,0)=1E-10; 

JXPK(XPK2,0)=0; #  

КРКУЛ(MKUL,6XK,6YK,7XK,7YK,FIKRKUL,0)=СП4.ДВШЛАНКА; 

J7XK(7XK,0)=0; 

JX7XK(0,X7XK)=FL(1/UJ7XK); 

CX7XK(X7XK,0)=1; 

J7YK(7YK,0)=0; 

JY7YK(0,Y7YK)=FL(1/UJ7YK); 

CY7YK(Y7YK,0)=1; 

JFIKRKUL(FIKRKUL,0)=0; 

E0(10,0)=17.101E-3; 

EY(10Y,10)=FL(1/UCY7YK); 

EYN1(N1Y,10Y)=-60.5E-3; 

EYN2(N2Y,N1Y)=-100E-3; 

JY(10Y,0)=0; 

JY1(N1Y,0)=0; 

JY2(N2Y,0)=0; 

E1(11,0)=46.985E-3; 

EX(11X,11)=FL(1/UCX7XK); 

JX(11X,0)=0; 

R111(12,0)=1; 

J251(0,12)=F502(/UJY1,UJX); 

J252(0,12)=F502(/UJY2,UJX); 

МОДЕЛЬ ДВШЛАНКА(M,1VX,1VY,2VX,2VY,FI,0); 

CMX(XV,0)=МАСА; 

CMY(YV,0)=МАСА; 

 # МОМЕНТ IНЕРЦII 

CB(M,0)=МОМЕНТ_IН; 

   # ДОДАТКОВI ШВИДКОСТI ШАРНИРIВ ЗА РАХУНОК ОБЕРТАННЯ 

ЛАНКИ E1X(XV,1VX)=F501(L1,FI1X,0/UCB,UCFI); 
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E2X(XV,2VX)=F501(L2,FI2X,0/UCB,UCFI); 

E1Y(YV,1VY)=F501(L1,FI1X,1/UCB,UCFI); 

E2Y(YV,2VY)=F501(L2,FI2X,1/UCB,UCFI); 

 # ЗУСИЛЛЯ ШАРНІРIВ - ОБЕРТАЮТЬ ЛАНКУ 

 # КУТИ - ДИВИСЬ ВИЩЕ 

JB1Y(0,M)=F501(L1,FI1X,1/IE1Y,UCFI); 

JB2Y(0,M)=F501(L2,FI2X,1/IE2Y,UCFI); 

JB1X(0,M)=F501(L1,FI1X,0/IE1X,UCFI); 

JB2X(0,M)=F501(L2,FI2X,0/IE2X,UCFI); 

 # КУТ ПОВОРОТУ ЛАНКИ НАВКОЛО ЦЕНТРУ МАС 

JFI(0,FI)=FL(1/UCB); 

CFI(FI,0)=1; 

# ПОВЗУН - ОБЕРТОВА ПАРА - ПОСТУПАЛЬНА ПАРА 

 # FIK - КУТ НАХИЛУ ВIСI ПОСТУПАЛЬНОI ПАРИ (ВIД ЦЕНТРУ # - 

    # ДО ВIСI Х В РАДИАНАХ 

  # ВУЗЛИ VX И VY - ОБ. ПАРА ВЗДОВЖ ВIСЕЙ Х I Y 

  # PAR - ВУЗОЛ ШВИДКОСТI ВЗДОВЖ ВIСI ПОСТУПАНОI ПАРИ 

# PER - ВУЗОЛ ШВИДКОСТI ПЕРПЕНД. ВIСI ПОСТ. ПАРИ (НА # 90 

ПРОТИВ #ПАРАМЕТРИ - МАСА - МАСА ПОВЗУНА, МОМЕНТ_IН - МОМЕНТ 

IНЕРЦII; 

МОДЕЛЬ ПОВЗУНОП(M,1VX,1VY,PAR,PER,FIK,XPK,0); 

CMX(XV,0)=МАСА; 

CMY(YV,0)=МАСА; 

# МОМЕНТ IНЕРЦII ЛАНКИ 

CB(M,0)=МОМЕНТ_IН; 

E1X(XV,1VX)=F501(L1,FI1X,0/UCB,UCFI); 

E2X(XV,2VX)=F501(L2,FI2X,0/UCB,UCFI); 

E1Y(YV,1VY)=F501(L1,FI1X,1/UCB,UCFI); 

E2Y(YV,2VY)=F501(L2,FI2X,1/UCB,UCFI); 

# ЗУСИЛЛЯ ШАРНИРIВ - ОБЕРТАЮТЬ ЛАНКУ 

 # КУТИ - ДИВИСЬ ВИЩЕ 

JB1Y(0,M)=F501(L1,FI1X,1/IE1Y,UCFI); 

JB2Y(0,M)=F501(L2,FI2X,1/IE2Y,UCFI); 

JB1X(0,M)=F501(L1,FI1X,0/IE1X,UCFI); 

JB2X(0,M)=F501(L2,FI2X,0/IE2X,UCFI); 

# КУТ ПОВОРОТУ ЛАНКИ НАВКОЛО ЦЕНТРУ МАС 
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JFI(0,FI)=FL(1/UCB); 

CFI(FI,0)=1; 

      # ВИМIРЮВАЧ КУТА ПОВОРОТУ 

JFIK(FIK,0)=0; 

# ЗУСИЛЛЯ НА ВХIДНОМУ ШАРНIРI ВЗДОВЖ ВIСЕЙ Х I Y 

JVX(2VX,0)=F504(-1,1/IEPAR,IEPER,UJFIK);  

JVY(2VY,0)=F504(-1,-1/IEPER,IEPAR,UJFIK);  

  # ШВИДКОСТI ПОСТУПАЛЬНОI ПАРИ 

EPER(PER,0)=F504(1,-1/UJVY,UJVX,UJFIK); 

EPAR(PAR,0)=F504(1,1/UJVX,UJVY,UJFIK); 

JXPK(0,XPK)=FL(1/UEPAR); 

CXPK(XPK,0)=1; 

МОДЕЛЬ КУЛIСАПО(M,PAR,PER,2VX,2VY,FIK,XPK,0);  

CMX(XV,0)=МАСА; 

CMY(YV,0)=МАСА; 

CB(M,0)=МОМЕНТ_IН; E1X(XV,1VX)=F501(L1,FI1X,0/UCB,UCFI); 

E2X(XV,2VX)=F501(L2,FI2X,0/UCB,UCFI); 

E1Y(YV,1VY)=F501(L1,FI1X,1/UCB,UCFI); 

E2Y(YV,2VY)=F501(L2,FI2X,1/UCB,UCFI); 

JB1Y(0,M)=F501(L1,FI1X,1/IE1Y,UCFI); 

JB2Y(0,M)=F501(L2,FI2X,1/IE2Y,UCFI); 

JB1X(0,M)=F501(L1,FI1X,0/IE1X,UCFI); 

JB2X(0,M)=F501(L2,FI2X,0/IE2X,UCFI); JFI(0,FI)=FL(1/UCB); 

CFI(FI,0)=1; 

JXPK(XPK,0)=0; 

# ЗМІЩЕННЯ  ТОЧКИ КОНТАКТУ 

E1XP(1VX,X)=F507(УГ_НАПР0,0/UCB,UCFI,UJXPK); 

#КУТ_НАПР0 - КУТ НАПРАВЛЯЮЧОЇ 

# НАЧАЛЬНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНО ОСИ X  (X,НАПР) ПРОТИВ ЧС  ПАРАМЕТР 

МОДЕЛИ E1YP(1VY,Y)=F507(УГ_НАПР0,1/UCB,UCFI,UJXPK); 

JB1XP(0,M)=F507(КУТ_НАПР0,0/IE1XP,UCFI,UJXPK); 

JB1YP(0,M)=F507(КУТ_НАПР0,1/IE1YP,UCFI,UJXPK); 

# ПОВОРОТ(ВХ1,ВХ2,ВИХ1,ВИХ2,FIK,0); 

JFIK(FIK,0)=0; 

EFIK0(FIK,FIKDOP)=УГ_НАПР0;  

EFIKPOV(FIKDOP,0)=FL(1/UCFI); 
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# УСИЛИЯ НА ВХОДЕ  

JВХ1(PAR,0)=F504(-1,-1/IEВИХ1,IEВИХ2,UJFIK); 

JВХ2(PER,0)=F504(-1,1/IEВИХ2,IEВИХ1,UJFIK); 

# ШВИДКОСТІ  НА ВХОДІ 

EВИХ1(X,0)=F504(1,-1/UJВХ1,UJВХ2,UJFIK); 

EВИХ2(Y,0)=F504(1,1/UJВХ2,UJВХ1,UJFIK); 

СПИСОК СП1.ДВШЛАНКА;                    # КРИВОШИП  

МАСА=274E-3; МОМЕНТ_IН=80.7E-6; 

L1=0.0381;   L2=0.0055; 

FI1X=90;  FI2X=90; 

СПИСОК СП2.ДВШЛАНКА;                    # ШАТУН  

МАСА=12E-2;   МОМЕНТ_IН=4.3E-6; 

L1=0.0221;  L2=0.0221; 

FI1X=90;  FI2X=-90; 

СПИСОК СП3.ДВШЛАНКА;                    # КРИВОШИП ШАТУНА  

МАСА=5.4E-3; МОМЕНТ_IН=1.14E-6; 

L1=0.005;  L2=0.005; 

FI1X=-10.37;  FI2X=169.63; 

СПИСОК СП1.КУЛIСАПО;                     # КУЛІСА 

МАСА=7.058E-3;   МОМЕНТ_IН=3.236E-6; 

L1=0.0241;  L2=0.0241; 

FI1X=-100.37;  FI2X=79.63; 

УГ_НАПР0=-1.751787; 

СПИСОК СП1.ПОВЗУНОП;                     # ГОЛКОВОДІЙ  

МАСА=0.145;   МОМЕНТ_IН=1.56E-5; 

L1=0;  L2=0; 

FI1X=0;  FI2X=0; 

СПИСОК СП2.ПОВЗУНОП;                     # ПОВЗУН КУЛІСИ  

МАСА=0.0184;   МОМЕНТ_IН=1.67E-5; 

L1=0;  L2=0; 

FI1X=0;  FI2X=0; 

СПИСОК СП4.ДВШЛАНКА;                    # КРИВОШИП КУЛIСИ  

МАСА=1.23E-2;   МОМЕНТ_IН=2.1E-6; 

L1=0.025;  L2=0.025; 

FI1X=-160;  FI2X=20; 
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&& 

ЗАВДАННЯ 

АЧХ; 

КОНСТАНТА,ТМАКС=2E-2,МІНКРОК=2E-4,ПОЧГРАФ=4E-4, ДИСКГРАФ=2E-5, 

КІЛЬКРОК=1500000,ПОРЯДОК=-6; 

КРЕСЛЕННЯ,IEFX=РЕАКОПХ,IEFY=РЕАКОПY(-90); 

КРЕСЛЕННЯ, IEFY(IEFX); 

КРЕСЛЕННЯ,IJВХ2.КУЛIСАПО=ЗУСПEРКУ,IEPER.ПОВЗУОП1=ЗУСПЕРГО;  

КРЕСЛЕННЯ,UCFI.КУЛIСАПО=КУТКУЛ; 

КРЕСЛЕННЯ,UCB.КУЛIСАПО=КУТШВКУЛ; 

КРЕСЛЕННЯ,ICPRICK=КУТПРКУЛ; 

КРЕСЛЕННЯ,IEXXK,IEYYK; 

&& 

КІНЕЦЬ 

 

Результати кінематичних  розрахунків кривошипно-кулісного механізму 

приведені на рисунку 3.6 

 

 

 

ЗМІЩКУЛІ – зміщення повзуна вздовж куліси, КУТКУЛІС – кут поворо-

ту куліси, ШВПОВЗХ – швидкість повзуна вздовж вісі Х, ШВПОВЗY – швид-

кість повзуна вздовж вісі Y 
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Рисунок 3.6 – Результати кінематичних  розрахунків кривошипно-

кулісного механізму 

Результати  динамічних  розрахунків кривошипно-кулісного механізму приве-

дені на рисунку 3.7  

 

 

СОПКРХ – сила взаємодії кривошипа з опорою вздовж вісі Х, СКРПЗХ – 

сила взаємодії кривошипа з повзуном у шарнірі вздовж вісі Х, СКРПY – сила 

взаємодії кривошипа з повзуном у шарнірі вздовж вісі Y, СПКУХК – сила вза-

ємодії повзуна з кулісою вздовж направляючої, СПУYК – сила взаємодії пов-

зуна з кулісою перпендикулярно направляючої 

Рисунок 3.7 – Результати  динамічних  розрахунків кривошипно-

кулісного механізму 

 

Залежність сили (в ньютонах) на опорі шпинделя від проекції осі x 

(РЕАКЦІЯ) і осі y (РЕАКЦІЯ) за час одного оберту (с), годограф сили (в нью-

тонах) на один оберт опори шпинделя, залежність сили (F) між каменем і ни-

тяною шторкою в ньютонах від часу одного обороту (с) і залежність сили (F) 

між голковою планкою та напрямною Залежність сили (F) між голковим 
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стрижнем і напрямною в ньютонах від часу (у секундах) одного обороту наве-

дено на малюнках 3. 8 - 3.11 відповідно. 

 

Р
и

су
н

о
к
 3

.8
  
З

ал
еж

н
о

ст
і 

п
р

о
ек

ц
ій

 н
а 

в
іс

ь 
Х

 (
Р

Е
А

К
О

П
Х

) 
та

 н
а 

в
іс

ь
 Y

(Р
Е

А
К

О
П

Y
) 

зу
си

л
л
я
 р

е-

ак
ц

ії
 о

п
о

р
и

 г
о
л
о

в
н

о
го

 в
ал

а 
в
 н

ь
ю

то
н

ах
 в

ід
 ч

ас
у

  
о

д
н

о
го

 о
б

ер
ту

 в
 с

ек
у

н
д

ах
 

 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  61 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

 

Р
и

су
н

о
к
 3

.9
 Г

о
д

о
гр

аф
 р

еа
к
ц

ії
 о

п
о

р
и

 г
о
л
о

в
н

о
го

 в
ал

а 
в
 н

ью
то

н
ах

 н
а 

о
д

н
о

м
у

 о
б

ер
ті

  

 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  62 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

 

Р
и

су
н

о
к
 3

.1
0

  
З

ал
еж

н
іс

ть
 з

у
си

л
л
я
 (

З
У

С
П

Е
Р

К
У

) 
м

іж
 к

ам
ен

ем
 т

а 
к
у

л
іс

о
ю

 н
и

тк
о

п
р

и
тя

гу
в
ач

а
 

в
 н

ью
то

н
ах

 в
ід

 ч
ас

у
 о

д
н

о
го

 о
б

ер
ту

 в
 с

ек
у

н
д

ах
 

 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  63 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

 

Р
и

су
н

о
к
 3

.1
1
  
З

ал
еж

н
іс

ть
 з

у
си

л
л
я
 (

З
У

С
П

Е
Р

Г
О

) 
м

іж
 г

о
л
к
о
в
о
д

іє
м

 т
а 

н
ап

р
ав

л
я
ю

ч
о
ю

 

в
 н

ь
ю

то
н

ах
 в

ід
 ч

ас
у
 о

д
н

о
го

 о
б

ер
ту

 в
 с

ек
у
н

д
ах

 

 

 

Отримані дані вказують необхідність подальшого аналізу кривошипно-

кулісного механізму ниткопритягувача швейної машини 224 кл. 
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Висновки до третього розділу 

 

У розділі 3 розглядається методика кінематичного і динамічного аналізу 

за допомогою ЕОМ, розробляється програма кінематичного і динамічного 

аналізу схеми заміни механізму і кривошипно-шатунного механізму нитков-

тягувача, а також на основі отриманих результатів проводиться подальший 

аналіз кривошипно-шатунного механізму нитковтягувача швейної машини 

224 класу, показана необхідність оптимізації його технічних параметрів.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Швейне виробництво займає важливу нішу в легкій промисловості. У 

зв'язку з цим аналіз і синтез пристроїв і механізмів швейних машин є перспек-

тивним завданням. У більшості швейних машин як рушійну ланку використо-

вують кривошип. Хоча резервні механізми використовуються рідко, вони яв-

ляють собою альтернативний шлях розвитку обладнання для цієї галузі.  

У розділі 1 представлено огляд технічних проблем, пов'язаних із захоп-

ленням нитки, класифікацію механізмів захоплення нитки та резервний меха-

нізм швейних машин. Відповідно, метою магістерської дисертації є проведен-

ня аналітичного та чисельного дослідження кривошипно-кулькового механіз-

му ниткоприймача швейної машини класу 224 з метою оптимізації його пара-

метрів. 

 У розділі 2 проаналізовано технічні характеристики швейної машини 

класу 224, побудовано кінематичну схему та розроблено модель кривошипно-

кулісного механізму ниткоприймача для подальшого вивчення та оптимізації. 

 У розділі 3 розглянуто методику кінематичного та динамічного аналізу 

за допомогою ЕОМ, розроблено схему заміни механізму та програму кінема-

тичного та динамічного аналізу кривошипно-кулькового механізму ниткопри-

тягувача, отримані результати показали, що кривошип ниткопритягувача 

швейної машини 224 класу є кривошипно-кулисового механізму та кульково-

го механізму, що вказує на необхідність подальшого аналізу для оптимізації 

його технічних параметрів. 

 

 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  66 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

ПЕРЕЛІК ДЖЕРЕЛ ПОСИЛАННЯ 

 

1. Кармаліта, Анатолій Костянтинович. Методика математичного 

моделювання технології та механізмів легкої промисловості [Текст] : навч. 

посіб. для студ. технол. та механ. спец. вищ. навч. закл., а також спеціалістів 

легкої пром-сті / А. К. Кармаліта [та ін.] ; Ін-т змісту і методів навчання, Хме-

льниц. технол. ун-т "Поділля". - К. : [б.в.], 1997. - 184 с. 

2. Лісевич С.П. Капустенський П.Г., Манзюк Е.А., Поліщук 

О.С.Механічна технологія та устаткування швейних виробництв : [лаборатор-

ний практикум для студентів спеціальностей “Обладнання легкої промислово-

сті та побутового обслуговування» Ч.2. Хмельницький. 2008 р. 155 с. 

3. Лісевич С.П. Капустенський П.Г., Манзюк Е.А., Поліщук 

О.С.Механічна технологія та устаткування швейних виробництв : [лаборатор-

ний практикум для студентів спеціальностей “Обладнання легкої промислово-

сті та побутового обслуговування». Ч. 2009 р. 104 с. 

4. Орловський Б. В. Технологічне обладнання галузі (швейне вироб-

ництво) [Текст] : навч. посіб. / Б. В. Орловський, Н. С. Абрінова. - К. : 

КНУТД, 2013. - 285 с. 

5. Орловский Б.В., Мачульський В.Б., Абрінова Н.С. Узагальнення 

робочого процессу утворення човникових стібків на інтегрованих швейно- 

вишивальних машинах. – К.: Вісник КНУТД, №2, 2011, с.104-109. 

6. Пищиков В. О., Орловський Б. В. Проектування швейних машин. 

–К.: Видавничо-поліграфічний дім „Формат. – 2007. – 320 с. 

7. Пищиков В.О., Орловський Б.В. Кінематичне дослідження про-

грамоносіїв швейних машин-напівавтоматів.– К.:Вісник КНУТД, №4, 2011, 

c.48-54. 

8. Орловський Б.В., Заховавко Г.Д. Енциклопедія швейного вироб-

ництва. Навчальний посібник. – К.: «Самміт-книга», 2010. – с.451-455. 

http://irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=EC&P21DBN=EC&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%B0%20%D0%90$


 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  67 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

9. Технологічне обладнання швейного виробництва: Навчально – 

методичний посібник для самостійної роботи студентів/ уклад. Людмила Ми-

колаївна Хоменко. – Умань: ФОП Жовтий О.О., 2016. – 134 с. 

10. Кучер В.О., Степура А.О. Обладнання швейного виробництва: 

Навч. посіб. для проф.-тех. навч. закладів. –К.: Вікторія,2001. – 416 с. 

11. Устаткування для виготовлення швейних виробів: Методичні ре-

комендації до виконання лабораторних робіт для студентів галузі знань 01 

«Освіта», спеціальності 015 «Професійна освіта», спеціалізації «Технологія 

виробів легкої промисловості»; для студентів галузі знань 18 «Виробництво та 

технології», спеціальності 182 «Технології легкої промисловості», спеціаліза-

ції «Конструювання та технології швейних виробів»; освітній ступінь «Бака-

лавр» / Н.І. Бокша – Мукачево: РВЦ МДУ, 2019. - 80 с. 

12. Кіницький Я. Т. Практикум із теорії механізмів і машин: Навчаль-

ний посібник.2002.-451 с. 

13. Розробка методики кінематичного та динамічного аналізу шарні-

рно-важільних механізмів за допомогою цифрових електронно-

обчислювальних машин / Г.Ф.ВОРОНІН// Вісник Технологічного університе-

ту Поділля. -1998.-№4. Ч.2. – С.86-88. 

14. Кваліфікаційна робота: методичні рекомендації та настанови для 

здобувачів другого (магістерського) рівня вищої освіти спеціальності 133 

«Галузеве машинобудування» / О.С. Поліщук, С.В. Смутко, В.С. Неймак. – 

Хмельницький: ХНУ, 2024. – 31 с. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
  68 МРМА 24.00.00.000 ПЗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК А 


	Mudranynets.pdf
	Мудранинець.pdf


{ "type": "Form", "isBackSide": false }


{ "type": "Form", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Form", "isBackSide": false }

