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ABSTRACT 
The object of this work is to determinate the reactions in connections of the crank-shaft 
mechanism for moving of the sewing needle. It is necessary for research of the load on two kinds 
of needle bar connections – with and without slide of mechanism for moving of the sewing needle.  
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УВОД 

В болшинството шевни машини иглата из-
вършва възвратно-постъпателно  дви-
жение във вертикално направление, което 
се осигурява най-често от коляно-
мотовилкови механизми [1]1 Високите 
стойности на инерционните сили на някои 
конструкции плъзгачи-иглоносачи са при-
чина за възникване на значителни моменти 
на двоици сили, натоварващи както 
плъзгачите, така и останалите елементи на 
коляно-мотовилковия механизъм [2].  

Целта на настоящото изследване е 
да се определят реакциите във връзките 
на коляно-мотовилков механизъм дви-
же-ние на иглата на шевната машина. 
Получените резултати да се използват за 
определяне влиянието на различните кон-
структивни решения на връзката между 
мотовилката и иглоносача,  върху реак-
циите във връзките и се проведе балан-
сиране на радиалните инерционни сили. 

Обект на настоящото  изследване е 
ак-сиален коляно-мотовилков механизъм, 
използван за осигуряване на възвратно-
постъпателно движение във вертикално 
направление на иглата на шевна машина за 
двуконечен затворен бод тип 301. 
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нов, ТК при ЮЗУ”Неофит Рилски” - Благоа-
веград 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
 

За определяне на силите, които възникват 
във връзките на звената или реакциите в 
кинематичните двоици на коляно-
мотовилковия механизъм се използва ме-
тодът на кинетостатиката. Предварително е 
извършен кинематичен анализ на разглеж-
дания механизъм и са определени кинема-
тичните параметри на иглоносача-плъзгач 
[3, 4].  

Направен е силов алализ на меха-
низма и са определени всички действащи 
върху механизма сили – масови, инерци-
онни, полезни съпротивления, сили на 
триене.  

При съвременните шевни машини 
максималното ускорение на плъзгача-
иглоносач надвишава стотици пъти земно-
то ускорение, поради което масовите сили 
могат да се пренебрегнат.  

Полезното съпротивление е силата 
на пробождане на материала от иглата, ко-
ято зависи от вида на материала, броя на 
слоевете, мястото на попадане на иглата 
пир пробождане на материала (върху ниш-
ка или между две нишки), затъпеност на 
острието на иглата. Максималната стой-
ност на силата на пробождане се проявява 
в зоната около 90° от завъртане на главния 
вал, където инерционните сили имат малки 
стойности, поради което тази сила не играе 
съществена роля в силовия анализ на разг-
леждания механизъм. 
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При провеждане на силов анализ на 
първо пирближение силите на триене също 
се пренебрегват, още повече че при съвре-
менните шевни машини е осигурено на-
деждно смазване (най-често централно) на 
триещите се повърхнини, поради което ко-
ефициентът на триене има малка стойност. 

Определени са геометричните пара-
метри и инерционните сили на звената от 
механизма. 

Необходимо е да се определят реак-
циите във връзките на механизма. Предла-
гаме следната методика: 

Силите, действащи на коляно-
мотовил-ковият механизъм, изобразени на 
фиг. 1, са - иP1 - инерционна сила на коля-
ното, динама на инерционните сили на мо-
товилката - иР2  и , инерционната сила 
на плъзгача - 

иM 2
иP3 , реакциите във връзките -

41Р , 43Р . 
 

1. Сили, действащи върху звеното 2 – 

фиг. 2 

За определяне на силите, действащи 
върху плъзгача-иглоносач, разглеждаме 
кинето-статичното равновесие на асурова-
та група (2,3) на механизма (фиг. 1). 

Зададени са иР2 ,  и иM 2
иP3 , където 

иР2  е главен вектор на инерционните сили 
на звеното 2, - главен момент на инер-
ционните сили на звеното 2, спрямо масо-
вия му център , 

иM 2

2S иP3  - равнодействаща 
на инерционните сили на звеното 3 
(плъзгача-иглоносач). 

Съставяме векторното кинетостатич-
но  
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m

l 0005,0=μ

Фигура  1. План на положението на коляно-мотовилковия механизъм 
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Фигура 2. Сили действащи на звеното 2 – мотовилката 

 

mm
N

p 2=μ  

Фигура  3. План на силите на Асуровата група (2,3) от втори клас, втори вид 

 
 

условие за равновесие на асуровата група (2,3):  
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- на Асуровата група (2,3), разглеждана 
като едно цяло (цяло твърдо тяло):        

0124332 =+++ РРРP ии ; 

- на звеното 2: 032212 =++ РРР и ; 

- на звеното 3: 023433 =++ РРР и  
Построяваме затвореният силов 

многоъгълник (фиг.3), по който, чрез из-

ползване на мащаб 
mm
N

p 2=μ , опреде-

ляме 43Р  и 23P , като външни сили, спря-
мо плъзгача. 
2. Сили, действащи върху звеното 3 – 
плъзгача (фиг. 4). 

Разглеждаме кинетостатичното рав-
новесие на звеното 3:    

043233 =++ РРP и   
 

 
Фигура  4.. Сили действащи върху звеното 3, 

плъзгача 

Тъй като звеното 3 се намира в рав-
новесие под действието на три сили иР3 , 

23Р  и 43Р , то те трябва да се пресичат в 
една точка – точката , определена от 
преси-чането на направленията на силите  

C

иР3 и  23Р , на основание на което по-
строяваме силовия триъгълник (фиг. 5). 

 
Фигура  5. План на силите на Асуровата гру-

па (3,4)      
3. Кинетостатичен анализ на началното 
(водещо) звено 1. Определяне реакциите 

41P , уравновесяващата сила yP  и уравно-

весяващия момент . Разглеждаме ки-
не-тостатичното равновесие на звеното 1( 
фиг. 6): , 

yM

1
2

11 ASmPи ω=
р

иP
ab

μ
1)( = , 

)(41 асР рμ=                                           

mm
m

l 0005,0=μ  

 
Фигура  6.. Сили, действащи върху звеното 1 

Съставяме векторното условие за 
равновесие на звеното 1: 

041211 =++ РРР и , 
Но тези сили не се пресичат в една 

точка, за да бъдат достатъчни за уравнове-
сяването на звеното (фиг. 7). Затова е не-
обходимо да съставим и моментовото ус-
ловие за равновесие:  

0)( 21 =−= hPABPPM yiA ,     
AB

hPPy
21= ,                

ABPM yy = . 

 
Фигура 7. План на силите, действащи върху 

звеното1 

По изложената последователност е 
извършен кинетостатичен анализ на меха-
низмът за движение на иглата на шевна 
машина Juki DDL 5530, за  честота на 
въртене на главния вал – . По-
лучени са данни за стойностите на реак-
циите в кинематичните двоици за двана-
десет положения на коляно-мотовилковия 
механизъм, съответстващи на завъртане на 
главния вал през 30°. Представена е гра-
фика на изменение на реакциите в кине-
матичните двоици на изследвания меха-
низъм за движение на иглата на шевна 
машина Juki DDL 5530  на  фиг. 8. 

1min3000 −

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 
 

Определени са реакциите в кинематичните 
двоици на коляно-мотовилков механизъм 
за задвижване на иглата на шевна машина 
за двуконечен затворен бод тип 301 по 
метода на кинетостатика. Определени са 
силите, действащи върху плъзгача-
иглоносач на коляно-мотовилковия меха-
низъм.  
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Направеният силов анализ и полу-
чените данни от него са основа са  по-
нататъшно изследване на натоварването 
на различни конструктивни изпълнения на 
връзката между мотовилката и иглоноса-
ча-плъзгач на коляно-мотовилков меха-
низъм за задвижване на иглата на шевната 
машина, при провеждане на изследвания 
на механизми за движение на иглата на 
шевната машина.                 
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Фигура 8.  Графика на изменение на реакциите в кинематичните двоици на коляно-мотовилковия 
механизъм за движение на иглата на шевна машина Juki DDL5550 
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