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Для получения пневмотекстурирован-
ных нитей (ПТН) высокого качества необ-
ходимо установить взаимосвязь между 
конструктивными параметрами камеры 
пневмогекстурирования (ПТК) и парамет-
рами обрабатываемой нити, а также про-
анализировать характер взаимодействия 
образуе-мых воздушных потоков. 

 

 
Рис. 1 

 
Исследовали аэродинамическое устрой-

ство [I], состоящее из двух камер: транс-
портирующей (ТК) и ПТК (рис.1). 

В ПТК элементарные нити подверга-
лись воздействию радиально направлен-
ных перпендикулярных воздушных струй, 
перепугываясь между собой и создавая 
стабильную петельную структуру нити. 

 

 
Рис.2 

 
Расчетная схема ПТК представлена на 

рис.2. 

Определим максимальную скорость 
движения воздуха в каналах А и В из 
уравнения массовых расходов воздуха. 

Для каналов А: 
 

 
 
для канала В: 
 

 
где R - тазовая постоянная; Т - температу-
ра воздуха; ан - диаметр нити; Q1, Q2 -
максимальный расход воздуха в каналах А 
и В, d1, d2 - диаметры каналов А и В; P1, P2 

- давление воздуха в каналах А и В; V1 V2 - 
скорость воздуха в каналах А и В. 

Закон, характеризующий профиль рас-
пределения скоростей в каналах А и В, 
представим в виде [2]: 

 

 
 

где  - коэффициент трения, d - диаметр 
канала; 

 

 
 

КЭ=0,014 - для каналов из стали; Re - кри-
терий Рейнольдса. 

Задаваясь рядом значений 0Yd/2, по-
строим профиль распределения скоростей 
воздуха в каналах А и В. 

Для определения скорости и давления 
сжатого воздуха в ПТК (сечение 1-1), рас-
смотрим систему уравнений (5), где первое 
уравнение - неразрывности (сохранения 
массовых расходов), а второе - уравнение 
Бернулли для сжимаемых жидкостей. 
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Для первого уравнения системы допус-
каем, что потоки, подаваемые через ради-
альные каналы, симметрично распределя-
ются по ходу движения нити и обратно ее 
движению и что обратный поток частично 
компенсируется потоком воздуха, подава-
емого в ПТК. В левой части уравнения - 
параметры суммарного воздушного пото-

ка, подаваемого в камеру через каналы 
диаметра d1 и d2, а в правой части - пара-
метры установившегося потока в сечении 
1-1. Для второго уравнения системы в ле-
вой части - параметры установившегося 
потока в сечении 1-1, а в правой части - 
параметры установившегося потока в се-
чении II-II с учетом потерь: 
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  - площадь 

сечения камер А и В; Р - давление воздуха 
в камере; V -скорость воздуха; Q - плот-
ность воздуха. 

Решая систему, рассчитаем параметры 
сжатого воздуха для установившегося воз-
душною потока в любом сечении ПТК. 

Величину радиуса камеры текстуриро-
вания RK найдем, учитывая угол обтекания 
нити воздухом у [3] и закон сохранения 
массы нити при взаимодействии с потока-
ми сжатого воздуха с параметрами Р и V 
(рис.3). 

 

 
Рис. 3 

 
Площадь сечения нити, сжимаемого 

воздушным потоком: 
 

 
 

где RH - радиус обрабатываемой нити.  
Недеформируемая площадь 
 

 
 
При перемещении сжатого сечения в 

область недеформируемого должно сохра-
няться соотношение 

 
F1 +F2=F,             (8) 

 
где 
 

 
 
Здесь X=ОО1 - средний радиус сечения 

текстурированной нити: 
 

 
 
Учитывая законы обтекания деформи-

рованного цилиндра, определим величину 
радиуса камеры текстурирования Рк=ОО2 
(рис.3). 

После геометрических преобразований 
получим 
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Рассчитаем величину диаметра ради-
альных каналов ПТК. Для полного воздей-
ствия на участок нити диаметр канала d 
должен быть равен 

 

 
 

где  - коэффициент сжатия. 
Определим  по формуле С.А. Чаплы-

гина [4]: 
 

 
 
Для практических расчетов (пренебре-

гая величиной S) 
 

 
 
Тогда диаметр d радиального канала 
 

 
 
В результате проведенных эксперимен-

тов по оптимизации геометрических пара-
метров ПТК выявлено, что погрешность 
между теоретическими расчетами и экспе-

риментальными данными не превышает 
3%. Это подтверждает правильность выбо-
ра теоретических предпосылок взаимодей-
ствия нити со струёй сжатого воздуха. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. Разработана методика расчета пара-

метров сжатого воздуха в любом сечении 
камеры текстурирования. 

2. Получены математические зависимо-
сти, связывающие геометрические пара-
метры ПТК с диаметром обрабатываемой 
нити. 
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