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ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ПРОЦЕСУ ПЕРЕМІЩЕННЯ 
МАТЕРІАЛУ НА ШВЕЙНИХ МАШИНАХ 

 

Мета. Виконати аналіз впливу параметрів, структури та конструкції механізмів переміщення 
матеріалу та їх робочих органів на якість експлуатаційних показників швейної машини для виявлення 
напрямів їх покращення. 

Методика. Застосований відомий метод аналітичного огляду інформаційних джерел, 
присвячених вирішенню вищевказаного питання. 

Результати. В результаті дослідження літературних джерел було встановлено, що на 
експлуатаційні показники машини, а отже, і на якість її роботи в механізмі переміщення матеріалу, 
впливають наступні фактори: матеріал і маса притискного органу, фізико-механічні властивості 
його поверхні, параметри динамічної системи «притискний орган – матеріал – транспортуючий 
орган», (включаючи зусилля притискання матеріалу до голкової пластини при транспортуванні та 
розміри притискного органу). Важливе значення мають також конструкція транспортуючого 
органу, форма і стан його робочої поверхні, закон його руху та траєкторія, особливо при наявності 
декількох транспортуючих органів з урахуванням їх співставності. Попри різноманітні заходи, 
запропоновані для покращення експлуатаційних показників машин, повне усунення негативних явищ у 
процесі переміщення матеріалу не досягається. Кардинальне покращення якості процесу 
транспортування матеріалів на швейних машинах можливе лише шляхом розробки принципово нових 
креативних способів і засобів транспортування, які здатні забезпечити однакові умови переміщення 
верхнього та нижнього шарів матеріалу. 

Наукова новизна. Наукова новизна цього дослідження полягає в розкритті суті впливу на 
якість швейних виробів параметрів (їх сукупностей) механізмів транспорту та їх робочих органів; в 
виявленні недоліків відомих процесів та механізмів транспортування матеріалів швейних машин, а 
також визначенні основних напрямків підвищення якості їх експлуатаційних показників. 

Практична значимість. Результати проведеного аналізу можуть бути використані для 
цілеспрямованого розроблення нових більш перспективних способів, пристроїв та механізмів 
переміщення матеріалів швейних машин. 

Ключові слова: експлуатаційні показники; механізм переміщення матеріалу; транспортуючий 
орган; посадка; стягування; зубчаста рейка; притискний орган. 

 
Вступ. Питання підвищення якості переміщення матеріалу широко досліджене в 

літературі. Одна з перших статей присвячена даній тематиці опублікована у 1857 році [1]. В 
даний час актуальність його вирішення незмірно виросла в зв’язку застосуванням нових 
матеріалів та розробленням нового обладнання.  

Основними експлуатаційними показниками швейної машини, які перевіряються при її 
прийманні на виробництві є: 

1. Відносний зсув шарів матеріалів при їх зшиванні, так звана посадка матеріалу. 
2. Зменшення загальної довжини зшитих матеріалів, тобто стягування. 
3. Відповідність реальної довжини стібка паспортній. 
4. Стабільність напряму сточування матеріалів. 
5. Коефіцієнт утяжки стібка (для човникових машин). 
Як можна побачити, значення більшості показників напряму залежить від якості 

транспортування матеріалів при зшиванні. 
Основними транспортуючими органами в більшості швейних машин, які 

використовуються в швейних та трикотажних галузях, є зубчасті одно- або багаторядні рейки. 
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Вони працюють в парі з притискним органом – притискними лапками різних конструкцій, які 
притискаються до матеріалів пружними елементами. 

При цьому для переміщення матеріалів в процесі зшивання в швейних та трикотажних 
галузях реалізують, в основному, наступні способи [2–5] схематично зображені на рис. 1: 

Спосіб 1. Переміщення матеріалів на довжину стібка здійснюється однією зубчастою 
рейкою, а притиск матеріалів – підпружиненою притискною лапкою. 

Спосіб 2. Переміщення матеріалів виконують рейками, які знаходяться по одну сторону 
матеріалів і мають різну величину ходів, а притиск – притискною лапкою, так званий 
диференційний спосіб переміщення матеріалів. 

Спосіб 3. Транспортування матеріалів здійснюється за допомогою двох зубчастих 
рейок, розташованих по різні сторони матеріалів, що зшиваються. При цьому в процесі 
переміщення матеріали затискаються почергово то між лапкою і нижньою рейкою, то між 
обома зубастими рейками, так званий принцип «крокуючої лапки». Водночас силове 
замикання верхньої рейки з матеріалами здійснюється аналогічно як з притискною лапкою, 
тобто пружним елементом. 
 

  
Спосіб 1 Спосіб 2 

 
Спосіб 3 

Рис. 1. Способи транспортування 
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Вказані способи реалізуються в швейному обладнанні всіх провідних фірм зокрема Jack 
A2B-C [6], Brother S-7180A-813 [7], Typical GC 6890HD4 [8] (перший спосіб), Jack W4-UT-
01GB-356 [9] (другий спосіб), Juki DLU-5490N-7 [10], Baoyu GT-333-D4 [11], Precious P 0303D 
[12] (третій спосіб) 

При цьому другий спосіб застосовується переважно в машинах ланцюгового стібка, 
номенклатура яких постійно розширюється. 

Кожен спосіб має свої переваги і недоліки в залежності від конструкції і матеріалу 
робочих і притискних органів, швидкісного режиму машини, структури і конструкції 
механізмів транспорту, а також властивостей матеріалів, що зшиваються. 

Крім вказаних способів застосовується також переміщення матеріалів за допомогою 
валкових [13] та роликових транспортуючих органів а також за допомогою голки, яка 
рухається синхронно з зубчастою рейкою. Однак аналіз номенклатури випуску машин 
провідними виробниками, до прикладу [14–20], свідчить про обмеженість їх застосування і, в 
основному, для матеріалів зі специфічними фізико-механічними властивостями. Також в 
роботі [21] показано, що використання пулерного механізму хоч і дещо впливає на показники 
стабільності величини стібка та стягування пакетів матеріалу, однак не має відчутного впливу 
на показники стабільності прямострочності та посадки нижнього шару матеріалу. Тому ці 
способи в даній роботі не розглядалась. 

Постановка завдання. Завданням даного дослідження є виявлення, аналіз та 
систематизація факторів, при кожному з вищеперерахованих способів транспортування, які 
впливають на значення експлуатаційних показників, планується критично проаналізувати 
методи та засоби підвищення якості процесу переміщення матеріалів, що пропонуються в 
інформаційних джерелах, та визначити шляхи створення нових, більш перспективних 
способів, пристроїв та механізмів транспортування матеріалів на швейних машинах. 

Результати та їх обговорення. Розглянемо перший спосіб транспортування 
матеріалів. Він є найпоширенішим в зв’язку з порівно простою конструкцією робочих органів, 
пристроїв та механізмів для його реалізації.  

Однак даному способу від самого початку притаманні недоліки, які повністю усунути 
неможливо [22]. 

• неадекватність умов транспортування верхнього та нижнього шарів матеріалу; 
• залежність зусилля зчіплювання зубців рейки з матеріалом від фізико-механічних 

властивостей останнього;  
• можливість пошкодження зубцями рейки легких матеріалів; 
• можливість порушення контакту притискної лапки з матеріалом в процесі 

транспортування при значних швидкостях машини, а, значить, підвищенню динамічного 
впливу на неї зубчастої рейки; 

• погіршення якості процесу транспортування в результаті зношення зубців рейки; 
• різні траєкторії руху зубців рейки, що призводить до зміни умов взаємодії 

транспортуючих органів протягом кожного циклу їх роботи. 
В основному наявність цих недоліків призводить до наступних порушень 

експлуатаційних показників [22]: 
• взаємного зміщення шарів матеріалу (посадки); 
• нестабільності довжини стібка; 
• пошкодженню матеріалів; 
• стягування шарів матеріалу; 
• утворення складок на шві. 
В той же час існує значне число літературних джерел, в яких описані способи та 

пристрої призначені для зменшення вищезазначених негативних явищ. Зокрема розглядається 
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вплив конструкції і матеріалів притискної лапки на величину посадки. Так в роботах [23, 24] 
показано, що зменшення посадки можна дасягти застосуванням антифрикційних матеріалів 
для виготовлення притискних лапок (наприклад фторопластів) або нанесенням такого 
матеріалу на підошву лапок. Даний принцип реалізовано при виготовлені ряду прижимних 
лапок, до прикладу [25]. 

В роботі [26] показано, що покриття нижнього транспортуючого органу еластичним 
матеріалом дозволяє уникнути пошкодження матеріалу та нестабільності довжини стібка 
через зменшення явища «підскоку» прижимної лапки. 

В роботі [27] стверджується, що зменшення посадки можна досягти мінімізацією 
зусилля притиску матеріалу лапкою або за рахунок визначеного кута нахилу передньої 
частини лапки, а також застосуванням додаткової нижньої притискної лапки, встановленої 
перед зубчастою рейкою. 

Ще одним фактором впливу на величину посадки та стабільності стібка є маса 
притискної лапки. В роботах [28, 29] запропоновано застосовувати полегшені конструкції 
лапки, що призводить до суттєвого покращення значень цих показників. 

Значна кількість робіт показує вплив сили притиску прижимної лапки на 
характеристики отриманого шва [2, 27, 30, 31–38]. Так для зменшення посадки рекомендується 
суттєво збільшити зусилля притиску лапки [2], на противагу рекомендаціям роботи [27]. В 
роботі [31] показано зменшення висоти утворених складок тканини при збільшенні сили 
притиску лапки. В той же час в інших джерелах [32] стверджується, що це може призвести до 
слідів від лапки на тканині («ласс»), або навіть до прорубування тканини зубчастою рейкою. 
Крім того це призводить до виникнення перед лапкою внаслідок суттєвої деформації 
верхнього шару матеріалів, так званого, «горбка», що навпаки призводить до збільшення 
посадки. Однак в [33] зазначено про незначний вплив сили притиску лапки на зовнішній 
вигляд отриманого шва та його міцність. В роботах [34, 35] досліджено вплив зовнішніх сил 
тертя на довжину стібка. вказано, що при незначних зовнішніх силах тертя (спричинених 
притиском лапки) довжина стібка має тенденцію до нестабільності. В роботі [30] 
рекомендовано створювати зусилля притиску прижимної лапки близько 40 Н. В роботі [30] 
зазначено значний вплив на якість шва таких параметрів як швидкість шиття, сили притиску 
притискної лапки, типу механізму транспортуванню, конструкції притискної лапки. В роботі 
[37] запропоновано використовувати пружній демпфер в конструкції притискної лапки для 
покращення властивостей шва. 

Таким чином можна констатувати, що на даний час немає єдиної думки щодо впливу 
зусилля притиску лапок на якість транспортування матеріалів. 

Багато досліджень присвячено впливу на якість транспортування конструкції і 
параметрів робочої поверхні безпосередньо зубчастих рейок. 

Так в роботах [32, 39, 40] вказано на негативний вплив на експлуатаційні показники 
явища заповнення матеріалами мікрообємів в просторі між зубцями рейок при їх 
транспортуванні, величина якого залежить від розмірів зубців рейок, та відстані між ними. 
Зокрема в роботі [39] вказується на необхідність підбору індивідуальних параметрів зубчастої 
рейки, в залежності від типу тканин, для зменшення явища проковзування матеріалів. 

В роботі [33] досліджено вплив використання зубчастих реек з гумовим покриттям на 
якість шва. 

Пропонується також [41, 43] розміщення між зубцями зубчастих рейок додаткових 
робочих поверхонь, що мають достатню шорсткість для зчіплювання з матеріалами. Це 
дозволяє також збільшити зусилля транспортування при меншому зусиллі притиску лапки, що 
позитивно впливає на значення експлуатаційних показників. 
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Більш того в роботах [22, 40, 44, 45] пропонується наносити таку шорстку поверхню на 
всю робочу частину зубчастої рейки (зокрема методом металізації напиленням), або навіть 
зовсім відмовитися від зубців, а виконати робочу поверхню транспортуючого органу рівною, 
або яка має криволінійну форму, адаптовану до закону його руху, і які мають достатню 
шорсткість для зчіплювання з матеріалом при його переміщенні [46, 47]. Такі конструкції 
дозволяють зменшити негативні явища при транспортуванні матеріалів, але не усувають їх 
повністю. 

Частина робіт присвячена впливу швидкості обертання головного валу швейної 
машини на якість отриманого шва. Так [31] показано зменшення хвилястості шва при 
зменшенні швидкості.  

Значна кількість опублікованих робіт присвячена дослідженню впливу на 
експлуатаційні показники параметрів динаміки процесу транспортування, тобто дослідженню 
динамічної моделі «рейка – матеріал – притискна лапка» і розробленню на основі цього 
критеріїв синтезу відповідних механізмів і пристроїв. 

Було встановлено [22, 38, 40, 48–54], що закон руху зубчастої рейки, форма її траєкторії, 
швидкість машини, маса притискного пристрою, величина виходу зубців рейки з під голкової 
пластини, та величина попереднього притиску лапки суттєво впливають на динамічні 
показники системи і відповідно на експлуатаційні показники машини, в першу чергу на 
стабільність довжини стібків та посадку. В дослідженні [36] розглянуто питання залежності 
сил, що виникають в системі «зубчаста рейка – шари тканин – притискна лапка» від швидкості 
обертання головного валу машини та властивості тканин що транспортуються. 

Дані дослідження показали, що в більшості випадків при роботі сучасних швейних 
машин, які експлуатуються при робочій швидкості 3…4 тис. об/хв, виникає таке вкрай 
негативне явище як «підскок» лапки, тобто порушення нормальних умов взаємодії між рейкою 
та лапкою при переміщенні матеріалів, що призводить до різкого погіршення якості 
переміщення матеріалів. Так в роботі [55] показана залежність вертикальних переміщень 
притискної лапки від швидкості обертання головного валу машини. При цьому в роботі [56] 
показана залежність переміщення лапки не тільки від швидкості, а й від типу та товщини 
тканин, що зшиваються. 

Так в роботі [38] було встановлено, що за низьких навантажень на притискну лапку 
спостерігався її «підскок» при збільшенні швидкості обертання верхнього вала. Однак, і за 
високих навантажень на притискну лапку також спостерігався «підскок», що виникав 
внаслідок коливань транспортуючої зубчастої рейки.  

Для мінімізації негативних наслідків цього явища необхідно щоб: 
1) величина виходу зубців рейки над поверхнею голкової пластини та горизонтальна 

складова її переміщення в даний період була мінімальні; 
2) траєкторія рейки при робочому її ході була близька до прямої; 
3) складова циклу транспортування в загальному циклі роботи машини була 

мінімальною; 
4) маса притискного пристрою лапки повинна бути мінімальною, а жорсткість 

транспортуючої зубчастої рейки максимальною. 
Для досягнення першої умови в літературних джерелах [22, 44, 47, 57] пропонуються 

конструкції транспортуючих органів, які забезпечують підвищене зчіплювання з матеріалом 
уже при мінімальній величині виходу їх поверхонь з-під голкової пластини в зв’язку з 
додатковою взаємодією їх з матеріалами на мікрорівні. 

Для виконання другої умови в роботах [23, 58–60] розглянуті різні способи оптимізації 
параметрів відомих механізмів транспорту, зокрема взаємним зсувам фаз роботи 
кінематичних ланцюгів підйому та горизонтального переміщення рейки.  
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Забезпечення виконання третьої умови, яке паралельно сприяє і виконанню другої, 
досягається розробленням механізмів, які надають зубчастій рейці рух по необхідній 
траєкторії. Для цього застосовуються додаткові кінематичні ланцюги, що 
забезпечуютьвідсутність вертикальних переміщень на фазі транспортування або за рахунок 6-
ланкових кінематичних ланцюгів або чотирьох-ланкових з використанням так званого 
шарнірного паралелограма [61], а в сучасних автоматизованих машинах за рахунок крокових 
двигунів в кінематичних ланцюгах механізму рейки [62]. В роботах [63, 64] розглянуті питання 
синтезу та аналізу таких механізмів. В роботах [60, 65] пропонуються механізми 
транспортування, що забезпечують збільшення радіуса кривизни траєкторії зубчастої рейки, 
для кращого зчеплення її з матеріалом 

Однак слід зауважити, що введення в механізм транспорту додаткових кінематичних 
ланцюгів призводить до погіршення динамічних характеристик машини, ускладнює та 
здорожчує її обслуговування та налагодження.  

Про методи досягнення четвертої умови було вказано вище (в першу чергу, за рахунок 
матеріалів з яких виготовлений притискний пристрій). 

Ряд робіт присвячено питанню проектування механізмів просування матеріалу з 
оптимальними параметрами [22, 60, 66, 67]. 

Резюмуючи аналітичний огляд першого способу транспортування, можемо відзначити 
значну різноманітність методів та пристроїв для покращення якості його реалізації. 

Однак ні один з запропонованих заходів не забезпечує повного усунення негативних 
явищ. 

Що стосується другого способу переміщення матеріалів основною та додатковою 
зубчастими рейками, то все, що висвітлювалось вище при розгляді першого способу 
транспортування, повністю відноситься і до нього. 

Наявність додаткової зубчастої рейки з окремим механізмом дозволяє суттєво 
зменшити [51, 68, 69] деформацію нижнього шару матеріалу, однак, внаслідок відсутності 
можливості впливати на умови транспортування верхнього шару матеріалу вказаний спосіб 
також не може забезпечити повне досягнення якісних значень експлуатаційних показників. 

В літературних джерелах не виявлено досліджень щодо особливостей впливу на якість 
транспортування матеріалів параметрів притискних пристроїв чи транспортуючих органів 
безпосередньо диференціальних механізмів переміщення матеріалу. 

Тому дослідження стосуються лише удосконаленню параметрів і структури самих 
механізмів. 

Так в роботі [22] пропонується дві нових структури диференціальних механізмів 
транспорту, кожна з яких має по дві модифікації. Одна з модифікацій передбачає введення 
пружного елемента в кінематичний ланцюг вертикальних переміщень допоміжної зубчастої 
рейки і закріплення притискної лапки в визначеному положенні. Це дозволить уникнути 
«підскоку» лапки і забезпечити допоміжній рейці рух по прямолінійній траєкторії в період 
транспортування. 

Також в роботах [22, 68–70] розглянуто оптимізаційний синтез та розроблення 
структури і конструкції диференціальних механізмів транспорту з урахуванням властивостей 
матеріалів, що зшиваються, так званих адаптивних механізмів, з метою підвищення якості 
транспортування матеріалів. 

Наостанок слід відмітити, що диференціальні механізми транспорту застосовуються не 
лише тільки для зменшення посадки матеріалу, а й, в разі необхідності, для її отримання з 
визначеними параметрами. 

Що стосується усунення явища посадки як негативного, то (виходячи з результатів 
досліджень у наведених вище роботах), воно досягається лише частково, як і при 
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однорейковому способі транспортування, незважаючи на отримані при синтезі оптимальні 
параметри диференціальних механізмів. 

Головними причинами неможливості повного усунення явищ посадки та 
нестабільності довжини стібка за допомогою однорейкового та диференціального способу 
переміщення матеріалу є неможливість створення однакових умов транспортування його 
верхнього та нижнього шарів, та виникання при високих швидкостях машини явища 
«підскоку» лапки. 

Для розширення можливостей покращення експлуатаційних показників машини 
застосовують третій спосіб з верхнім і нижнім транспортуючими органами. 

Власне згідно з [22] таки способів є кілька: 
• адаптованих до нижнього транспортуючого органу 
• адаптованих до верхнього транспортуючого органу 
• в якому реалізований принцип адаптації до матеріалу, що обробляється 
Під адаптацією автор розуміє – вертикальна складова руху одного транспортуючого 

органу є ведучою, а інший адаптується до нього пружним зв’язком в відповідному механізмі. 
В останньому випадку наявність пружного зв’язку передбачається в кінематичному 

ланцюзі горизонтальних переміщень. 
Як і при диференціальному способі переміщення матеріалів верхнім і нижнім 

транспортуючими органами може застосовуватись не тільки для зменшення явища посадки а, 
й для отримання заданого її значення. В цьому випадку між шари матеріалу вводиться 
додатковий розділяючий елемент. 

Що стосується результатів усунення негативних явищ при переміщенні матеріалів за 
допомогою верхнього та нижнього транспортуючих органів, що полягає в створенні 
однакових умов транспортування для верхнього та нижнього шарів матеріалу [70], то як 
показали дослідження [48, 68, 71, 72], повного досягнення цієї умови досягти неможливо, 
оскільки відповідні механізми мають різну структуру. Також не вдається усунути явище 
«підскоку» лапки [73]. Тому всі подібні дослідження [74–78] були направлені на розробку 
нових структур механізмів верхнього транспортуючого органу та оптимізацією їх 
функціональних та динамічних параметрів, як з урахуванням фізико-механічних властивостей 
матеріалу, що транспортується, так і без. 

Результуючи розгляд третього способу транспортування слід відмітити, що, 
незважаючи на суттєве підвищення ремонтоскладності швейних машин внаслідок 
застосування 12-16 ланкових механізмів верхнього та нижнього транспорту та значне їх 
здорожчання порівняно з машинами з однорейковим механізмом транспорту, застосування їх 
для підвищення якості переміщення деяких видів матеріалів на даний час є 
безальтернативним. Більше того, пристосування для верхнього транспорту пропонуються 
навіть для побутових швейних машин [79, 80]. 

Висновки: 
1. В результаті проведеного аналітичного огляду літературних джерел встановлено, що 

основними факторами впливу на значення експлуатаційних показників машини, а, значить, на 
якість її роботи в механізмі переміщення матеріалу є: матеріал і маса притискного органу, 
фізико-механічні властивості його поверхні, параметри динамічної системи «притискний 
орган-матеріал-транспортуючий орган» (зокрема зусилля притискання матеріалу до голкової 
пластини при транспортуванні та розміри притискного органу). Не менш важливе значення 
мають конструкції транспортуючого органу, форма і стан його робочої поверхні, а також закон 
його руху та траєкторія. Це ж відноситься і до випадку, коли транспортуючих органів кілька з 
урахуванням їх співставності. 
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2. Незважаючи на різноманітність заходів, запропонованих для покращення значень 
експлуатаційних показників машини, їх впровадження не забезпечує повне усунення 
негативних явищ в процесі переміщення матеріалу. 

3. Досягнення кардинального покращення якості процесу транспортування матеріалів 
на швейних машинах може бути здійснене тільки розробленням принципово нових 
креативних способів та засобів транспортування. Зокрема таких, які можуть забезпечити 
однакові умови переміщення верхнього та нижнього шарів матеріалу. 
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KOROBCHENKO E., HOROBETS V., KRYKUN E. 
Kyiv National University of Technologies and Design, Ukraine 
IMPROVING THE QUALITY OF THE MATERIAL  
TRANSPORT PROCESS IN SEWING MACHINES 

Purpose. Conduct an analysis of the impact of the structure and design parameters of material 
displacement mechanisms and their working elements on the operational performance quality of the sewing 
machine to identify areas for improvement. 

Methodology. A well-known method of analytical review of information sources dedicated to 
addressing the aforementioned issue has been applied. 

Findings. As a result of the research of literary sources, it was found that the operational performance 
of sewing machines, and thus the quality of their work in the material displacement mechanism, is influenced 
by the following factors: the material and mass of the presser foot, the physical and mechanical properties of 
its surface, and the parameters of the dynamic system "presser foot-material-transporting mechanism" 
(including the pressure force applied to the material against the throat plate during transport and the 
dimensions of the presser foot). The construction of the transporting mechanism, the shape and condition of 
its working surface, its motion law and trajectory, especially in the presence of several transporting 
mechanisms considering their compatibility, are also important. Despite various measures proposed to 
improve the machine's operational performance, complete elimination of negative phenomena in the material 
transport process is not achieved. A radical improvement in the quality of material transport in sewing 
machines is possible only through the development of fundamentally new creative methods and means of 
transportation that can ensure equal conditions for moving the upper and lower layers of material. 

Originality. The scientific novelty of this research lies in revealing the essence of the impact of 
parameters (and their combinations) of transport mechanisms and their working elements on the quality of 
sewing products; in identifying the shortcomings of known processes and mechanisms for material transport 
in sewing machines; and in determining the main directions for improving the quality of their operational 
performance. 

Practical value. The results of the analysis can be used for the targeted development of new, more 
promising methods, devices, and mechanisms for material displacement in sewing machines. 

Keywords: operational performance; material displacement mechanism; transporting element; feed; 
gathering; feed dog; presser foot. 
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