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KINEMATIC PARAMETERS OF NEEDLE MECHANISM OF
INVISIBLE STITCHING SEWING MACHINE

O. Barborak

Summary : Needle mechanism is directly participating on creation of stitch.
Needle stick, together with needle, creates rectilinear movement in the most of
sewing machines. However, in case of sewing machines with invisible stitching, it
is movement of six-part joint mechanism, where the main part-needle, makes
movement around the bow track. Kinematic parameters of movement of needle-
position, speed and acceleration, have direct connection with output of sewing

machine and quality of created stitch.

1. Uvod

Ihlovy mechanizmus Sijacieho stroja je vel'mi dolezity pre kvalitné vytvaranie stehu. Pohyb
tohto mechanizmu je previazany sostatnymi funkénymi mechanizmami a Ustrojenstvami
Sijacieho stroja. Ked'ze pre kazdy druh Sitia je potrebny iny steh, treba aby aj mechanizmus
konal d’alsie pomocné pohyby, ktoré st viazané s pohybom hlavného mechanizmu Sijacieho
stroja. Hlavnym pohybom ihly je bud’ priamodéiary alebo kruhovy vratny pohyb. ZapoSivaci
Sijaci stroj sa od bezne pouzivanych 1isi tym, Ze zahnuta alebo oblukova ihla (obr. 1) a teda i
ihlova ty¢ vykonava kyvavy vratny pohyb po Casti kruznice a vytvara jednonit'ovy retiazkovy
alebo dvojnitovy viazany steh. Uvedené ihly sa pouzivaji na strojoch tuziacich (obr.la),

obnitkovacich (obr.1b) a zapoSivacich (obr.1c).
Ako uz z nazvu vyplyva, ihly si zahnuté do
tvaru kruhového oblUka srdoznym zakrivenim.
Tieto ihly maja rovnako ako rovnéihly driek na
osadenie ihly, navlekova stranu sdlhSou
drazkou na vonkajSej strane ihly a kratku
drazku svybranim na stane, kde pracuje
ustrojenstvo na zachytenie slucky. Nit, ktora je
vedena takouto ihlou, vytvara tetivu kruhového
obluka, ¢o zaruCuje spolahlivé vytvorenie
slucky 1 bez velkého zdvihu. Takyto
mechanizmus sa pouziva pre tvorbu stehu, ktory
je neviditelny zlicng strany, pri zapoSivani
napriklad dolnej casti ddmskych nohavic.
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Obr.1 Oblukové a zahnutéihly
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Ihlovy mechanizmus zapoSivacieho Sijacieho stroja
tvori 6- ¢lenny kibovy mechanizmus (obr.2), ktory je
pohanany hlavnym hriadel'om. Vypocet kinematickych
veli¢in bodu na $ijacej ihle je mozné riesit’ graficky
alebo niektorou z anal ytickych metod.

Pri  grafickom rieSeni sa vychadza z nakresu
mechanizmu v urCitej mierke a dalej zo zadanych
vstupnych rozmerovych a kinematickych parametrov.
Mechanizmus je dvojvahadlovy a pre vypocet musia
platit medzi dizkovymi parametrami nasledovné
zavidlosti:

(e+f)dg+c) (e-f)dg-c) (1)
(e+c)[(g+f) (e—c)[(g—f) (2

kde oznacenia c, e, f, g st diiky ¢lenov mechanizmu.

Uhlova rychlost’ a uhlové zrychlenie sa ziskagu
grafickym rieSenim zakladnym rozkladom postupne od
parametrov kl'uky 2 hlavného hriadela az po
I'ubovolny bod na ¢lene 6 (napr. hrot ihly).

Pre kinematické rieSenie tohto mechanizmu bola
zvolena vektorovA metéda a samotné rieSenie
kinematickych veli¢in (drahy, rychlosti a zrychlenia
bodu na ihlovej ty¢i — tj. i bodu na Sijacej ihle)
v programe MATLAB.

Obr.2 Schematicke zobrazenie
L i ) 6- ¢lenného ihlového mechanizmu
2. Analytické rieSenie zadaného mechanizmu zapogivacieho Sjacieho stroja
Prvym krokom rieSenia je urCenie poctu stupnov
volnosti mechanizmu pre 6- ¢lenny kibovy mechanizmus:

n=3(-1)-2(c+p+v)-0=3(6-1)-2(7+0+0)-0 =1"volnosti ©)

Zostavenie zakladnych vektor ovych rovnic

Nakol’ko sa jednad o 6-&lenny kibovy mechanizmus, pre rieSenie vektorovou metddou je
potrebné zostavit 18 transcendentnych simultdnnych rovnic pomocou dvoch sluciek
mechanizmu a jednou sluckou bodu zdujmu (bod na ihle). Pri rieSeni st jednotlivym ¢lenom
mechanizmu priradené orientované vektory (obr.3), pomocou ktorych si zostavené rovnice
pre vypocet.

Stanovenie konstant a premennych

- nezévisle premenna: ¢,

- zavidepremenne:  @5,0,,,9.,,,95.96. 06

- konétanty: |2'|3’|4l’|42'|5'|6'|61'|7’|8'¢401¢601¢71¢8
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Vektorovérovnice

Slucka 1: L+1,+1,+1,=0 (4)
Slucka 2: L+, +1,+1,+1, +1,+1,=0 (5)
Slucka bodu zaujmu: L+1,+1,+1, +1,+1 +1, =1, ©)

Obr.3 Vektorové slu¢ky mechanizmu
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Rovnice polohy
Slucka 1:
X....., cos¢, +1,cosg, +1,, cosg,, +1,cosg, =0

Shucha 2- y..l,sng, +l,sing, +1,,sing,, +1,sing, =0

Slucka bodu zaujmu — zlozky polohy

3
X, =1, cos¢, +I,cos¢, +1, cosp,, +1,, cosBp41+Z7TH+I5cos¢5+I6cos¢6+
O O
5
+I61cos§1)6+—nH
4 [
Y, :|29n¢2+|3S|n¢3+|4lsm¢41+|425m 41+Z7TD |5S|n¢5+|6sm¢6+

. 5
+|615'”§1’6+Z7TE

Rovnicerychlosti
(Derivovanim simultannych transcendentnych rovnic polohy)

Slucka 1: X =@l 8NP, =@l Sinp, -l ,,Sng,, =0
Y. 9,l,CO80,+@l,co5¢,+¢,I, cosp, =0
Slucka 2:
Kowes —¢2|28In¢2—¢3|381n¢3—¢41|418|n¢41—¢41|428In§1741+Z7TD Pslssing,
_¢6|6Sin¢6 =0

+¢glg cOSPs =0

Slucka bodu zaujmu — zlozky rychlosti

. . . . . 3 .
X, = _¢2|25m¢2 _¢3|33m¢3 _¢41|41S'n¢41 +¢41|42(5m¢41 +Z7T) _¢5|5S'n¢5 -

. | 5
—@l Sng, — Pl Sin +—7TH
Bols SN, ~ 9ol SN, + 2 710

()
(8)

(9)

(10)

(1D)

(12)

(13)
(14)

(15)

(16)

(17)



Barborak, O.

. ) 3
yl = ¢2|2 COS¢2 +¢3|3 COS¢3 +¢41|41 COS¢41 +¢41I42(S|n¢41 +Z7T) +¢5|5 COS¢5 +
5
+¢.l.cosp. +d.l. cos +—7TH
el cosBy + 9yl cosP +-

Rovnice zrychleni
(Druhou derivaciou simultannych transcendentnych rovnic polohy)

Slucka 1:

Xoo. =@l SiNG, — @2l cOSP, — Pl Sng, — P2, cosp, — ¢, sinp,, —P2l,, cosp,, =0
y..... ¢2I2 COS¢2 _¢§|2 Sin¢z +¢3I3 COS¢3 _¢§|3Sin¢3 +‘ﬁ41|41 COS¢41 _¢§l|4lSin¢41 =0

Slucka 2:
X.....—P,l,5ing, - 31, cosp, - g, sing, — P31, cosd, — @, sind,, — P2l cos,, -
3 ) 3 .
-$2l,, cos +—7TB— i .|, Sin +—7TB— i sing. —@2l. cosp, —
¢4l 42 émlll 4 |:| ¢4l 42 émlll 4 D ¢55 ¢5 ¢5 5 ¢5

_¢6|6Sin¢6 - 62|6 COS¢6 =0

Yoo ¢,l, cosg, - 22|2 sing, + ¢, cosg, - 32|33in¢3 + ¢ l4 COSP, _¢j1|415in¢41 -
: 3 . 3 . -
_¢§1|423m§p41 +Z7TE+¢41|42 COSQPM +Zn§+¢5ls COS¢5 _¢§I5S'n¢5 +
+ ¢l cosd, _¢62|6Sin¢6 =0

Slucka bodu zaujmu — zlozky zrychlenia

X =-¢,l,sng,-¢2l,cos¢, —@,l,sng, —¢2l, cosp, —@,l, sng, —p2l, cosd, —

. 3 3 :
— sme +—7TB—¢2| cosE¢ +—7TH—¢'I sing. —¢?2l. cos¢. —
417 42 D 41 4 D 41" 42 |:| 41 4 |:| 5'5 5 5'5 5

. . 5 5
—@.) sing, -2l cosp. - @l sin, +>m- 92l cosh, +>ml]
6'6 6 6'6 6 6'61 De 4 g 661 De 4 g
y| :¢ZIZCOS¢2 _¢22|25in¢2 +¢'3|SCOS¢3 _¢§|35in¢3 +¢41|41 COS¢41_

: . . 3 3
_¢21|415m¢41 +¢41|425m§1’41 +—7TH+¢§1|42 COS§174l +—7'[E|+
4 0O 4 0
. . ) . 5
+ ¢l cosp, —P2l.sing, +¢l, cosp, P2l Sng, +¢e|51003§756 +Zn§_

. 5
_¢glelsn§pe +Zn§

(18)

(19)
(20)

(21)

(22)

(23)

(24)
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3. RieSenie ulohy programom MATLAB

Pomocou programu MATLAB verzie 5.3 bolo vytvorenych niekol’ko programov (nie su
V tomto prispevku uvadzané). Pre vypocet boli stanovené vstupné otacky kluky 2 (hlavn;’r
hriadel’) 2500 min™, (uhlovi rychlost ®=261,66 rad.s™) auhlovi rychlost o=0 rad.s™.
Pomocou softvéru je mozné simulovat’ pohyb celého mechanizmu.

4.Dosiahnuté vysledky a zavery

Program vypocital jednotlivé hodnoty poldh, rychlosti a zrychleni bodu zaujmu | v zévislosti
na pootodeni kl'uky vzdy o 5°. V Tabulke 1 st uvedené vysledné hodnoty polohy, rychlosti a
zrychlenia, vypoéitané zo zloziek Phytagorovou vetou (po 10 © a 50 °) a grafické znazornenie
kinematickych veli¢in je na obrazkoch 4, 5 a 6.

Tabulka 1 Vypocitané hodnoty pohybu bodu zdujmu

Natocenie Natocenie Poloha Rychlost’ Zrychlenie
hnacieho ¢lena | hnacieho ¢lena | bodu zaujmu bodu zaujmu bodu zaujmu
) (rad) (mm) (m.s? (m.s?)
331 5,74512 4,4607 0,5015 314,9954
336 5,83191 4,4563 0,5872 343,5745
346 6,00548 4,4008 0,7507 370,8081
356 6,17904 4,352 0,8827 366,2368
6 0,10414 4,3071 1,0716 349,6632
56 0,97198 4,0573 0,9659 -110,3756
106 1,83983 3,9406 0,0418 -333,8179
156 2,70767 4,0602 -1,0515 -111,0244
206 3,57551 4,392 -0,9462 519,8502
256 4,44336 4,5709 -0,1295 166,9578
306 5,3112 4,5362 0,1916 165,0566
311 5,39799 45267 0,2482 198,7657
316 5,48477 45139 0,3032 229,6654
321 5,57155 4,5004 0,3695 262,5669
326 5,65834 4,4843 0,4294 289,1915
331 5,74512 4,4607 0,5015 314,9954

Grafické znazornenie priebehov polohy, rychlosti a zrychlenia bodu I je na obrazku ¢. 4, 5 6.
Z grafickych priebehov je zrejmé, Ze krivky nie st plynulé, ¢o modze mat’ za nasledok pri
zohl'adneni dynamickych aspektov mechanizmu negativny dopad na plynuly chod celého
thlového mechanizmu. Preto d’alSie rieSenie bolo zamerané na optimalizaciu jednotlivych
dizkovych parametrov za t¢elom dosiahnutia plynulejsich priebehov kinematickych veli¢in.
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Poloha bodu [mm]

Rychlost bodu [m.s”]

Zrychlenie bodu [m.s?]
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Obr.4 Priebeh polohy bodu zaujmu |
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Obr.5 Priebeh rychlosti bodu zaujmu |
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Obr.6 Priebeh zrychlenia bodu zaujmu |



