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MALYSIS OF INFLUENCE AIR-FIBER CURRENT'S SPEED TO TEXTILE POLYLAYER MATERIALS' PROPERTIES

а кафедре П Н Х В  В и т е б с к о го  го с у д а р с т в е н 
ного те хн о л о ги ч е ско го  у н и в е р с и т е т а  р а з р а 
ботан новый с п о с о б  п о л у ч е н и я  т е к с т и л ь н о го  

покрытия методом а э р о д и н а м и ч е с к о го  н а п ы л е н и я  
I коротковолокнистых ч а с т и ц  (1 -  1 ,5  м м ) н а  п о в е р х -  
I ность -  основу. С пособ в к л ю ч а е т  в с е б я  с л е д у ю щ и е  

операции: подготовку о с н о в ы , з а к л ю ч а ю щ у ю с я  в 
обработке ее клеевы м с о с т а в о м , н а н е с е н и е  в о р с а  
аэродинамическим н а п ы л е н и е м , с у ш к у  м а т е р и а л а .  
Напыление может о с у щ е с тв л я ть с я  н а  л ю б о й  м а т е 
риал основы (ткань, б ум ага , м етал л , д е р е в о  и др .).

I  Способ осущ ествляется с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : на  
основу наносится к л е е в о й  с о ста в , за те м , п р и  п о д а 
чесжатого воздуха в а э р о д и н а м и ч е с к о е  у с т р о й с 
тво, комочки с ко а гу л и р о в а н н ы х  к о р о т к и х  в о л о ко н ,  

[проходя через систем у сит, р а з б и в а ю т с я  н а  э л е м е н -  
! тарные частицы и на в ы хо д е  и з  у с т р о й с т в а  ф и к с и 
р у я  на подготовленной п о в е р х н о с т и .

I Материал, пол учаем ы й с п о с о б о м  а э р о д и н а м и 
ческого напыления, с х о ж  с б а р х а т о м , в е л ю р о м .
I Основными х а р а к т е р и с т и к а м и  к а ч е с т в а  п о д о б н ы х  
I материалов являю тся п о в е р х н о с т н а я  п л о т н о с т ь  н а 

несения ворса и с т о й к о с ть  к  и с т и р а н и ю  [1 ].
I Одним из в а ж н е й ш и х  ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х  н а  к а 
чественные п о ка за те л и  м н о го с л о й н о го  в о р с о в о го
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п о к р ы т и я ,  я в л я е т с я  с к о р о с т ь  н а н о с и м ы х  в о л о к н и с 
т ы х  ч а с т и ц . Ч е м  в ы ш е  с к о р о с т ь  п е р е д  в н е д р е н и е м  
в к л е е в о й  с о с та в , те м  гл у б ж е  в о л о к н и с т а я  ч а с т и ц а  
в н е д р и т с я  в к л е й , тем  в ы ш е  к а ч е с т в е н н ы е  п о к а з а 
те л и  м а те р и а л а  [2 ].

В н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  с к о р о с т ь  в о л о к н и с 
т ы х  ч а с т и ц  р а в н а  н у л ю , в то  в р е м я  к а к  с тр у я  с ж а т о го  
в о з д у х а  д в и ж е т с я  с д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю . 
З а те м  м е л к о д и с п е р с н ы й  в о л о к н и с т ы й  м а те р и а л , 
п о п а д а я  п о д  в о з д е й с т в и е  в о з д у ш н о й  с тр у и , п о с т е 
п е н н о  у в е л и ч и в а ю т  с в о ю  с к о р о с т ь ,  и  на  н е к о т о р о м  
р а с с т о я н и и  с к о р о с т ь  и х  д о с т и га е т  м а к с и м у м а . В р е 
зул ь та те  т р е н и я  о н е п о д в и ж н ы й  в о з д у х , п р и с о е д и 
н е н и я  н е п о д в и ж н ы х  с л о е в  к  в о з д у ш н о -в о л о к н и с т о 
м у  п о т о к у  у в е л и ч и в а е т с я  м а с с а  п о т о к а , и с к о р о с т ь  
д в и ж е н и я  в о з д у ш н о -в о л о к н и с т о й  с тр у и  п о с т е п е н н о  
з а м е д л я е т с я .

И з в е с т н о  [3 ], ч то  п р и  и с т е ч е н и и  с ж а т о го  в о з д у х а  
и з  к р у гл о го  с о п л а  в а т м о с ф е р у  п о л у ч а е т с я  к о н у с о 
о б р а з н ы й  в о з д у ш н ы й  ф а ке л , и м е ю щ и й  с тр у к ту р у , 
п р е д с т а в л е н н у ю  на  р и с . 1.

Д о к а з а н о ,  ч то  на  н е к о т о р о м  п у т и  о с е в а я  с к о р о с т ь  
в о з д у ш н о й  с т р у и  я в л я е т с я  п о с т о я н н о й  и р а в н о й  
с к о р о с т и  и с т е ч е н и я . Э та ц е н т р а л ь н а я  ч а с т ь  с тр уи , 
н а з ы в а е м а я  я д р о м , о к р у ж е н а  п о гр а н и ч н ы м  сл о е м , 
к о т о р ы й  в с л е д с т в и е  к о н т а к т а  с о к р у ж а ю щ е й  а т м о с 
ф е р о й  и м е е т  п о  м е р е  п р и б л и ж е н и я  к  п е р и ф е р и и  
п о с т е п е н н о  п о н и ж а ю щ у ю с я  с к о р о с т ь .  Д и а м е т р  я д р а  
с тр у и  п о  м е р е  у д а л е н и я  о т  с о п л а  у м е н ь ш а е т с я , и, н а 
к о н е ц , на  н е к о т о р о м  р а с с т о я н и и  S 0 я д р о  и сч е за е т .

Т е о р е т и ч е с к и  с к о р о с т ь  в о л о к н и с т ы х  ч а с т и ц  д о л ж 
на  р а в н я т ь с я  с к о р о с т и  и с т е ч е н и я  с ж а т о го  в о з д у х а  
и з  с о п л а  у с т р о й с т в а  и, в т о м  с л у ч а е  к о гд а  о т н о ш е н и е  
д а в л е н и я  в о  в н е ш н е й  с р е д е  р 2  (1 а тм ) к  д а в л е н и ю
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СВОЙСТВА т е к с т и л ь н ы х  м а т е р и а л о в

Рисунок 1 СТРУКТУРА ВОЗДУШ НОГО ФАКЕЛА
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I -  начальный участок;
II -  основной участок; 
h0 -  глубина полюса;

S 0 -  длина начального участка ; 
х 0 -  расстояние от полю са струи 

до конца начального участка

) е т  про]ф о р м у л а  (1 ) д о в о л ь н о  т о ч н о  описывает 
ц е с с  и з м е н е н и я  с к о р о с т и  волокнистыхчаст* 
в з а в и с и м о с т и  о т  д а в л е н и я  перед соплом уст 
р о й с т в а .

О д н а к о , п о  м е р е  у д а л е н и я  струи от сопл} 
о н а  н а ч и н а е т  з а х в а т ы в а т ь  близлежащие слои 
н е п о д в и ж н о г о  в о з д у х а , ч то  вы зы вает увеличе
н и е  с тр уи , у в е л и ч е н и е  м а ссы  перемещаемого 
в о з д у х а  и п о с т е п е н н о е  с н и ж е н и е  скорости 
в о з д у ш н о -в о л о к н и с т о й  стр уи .

Д л я  н а ч а л ь н о го  у ч а с т к а  стр уи  (I) отношение 
с к о р о с т е й  п о  с е ч е н и ю  на ча л ь н о го  участка' 
к  с к о р о с т и  и с т е ч е н и я  V 0 р а в н о  1 [4].

Д л я  о с н о в н о г о  у ч а с т к а  (II) это отношение:

11 0.96

аЬ  + 0.29 
R o

. где (2 )

п е р е д  с о п л о м  р 1 (1 ,0 0 2 4 - 1 ,0 0 5 6 )  > (3 (Р 
м о ж е т  б ы т ь  р а с с ч и т а н а  п о  ф о р м у л е

0 ,5 2 8 )  [4 ],

V =

\

2  g
К

К  -  1
RTo

к  - 1

1 -

р 2
Р 1

V M -  о с е в а я  с к о р о с т ь  в рассм атр и ва е м о м  сечении 
в м /с е к ;

V  -  с к о р о с т ь  и с т е ч е н и я , м /с е к ;

Таблица 1
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

СКОРОСТИ ПОТОКА

м /с е к  (1 )

где
V  -  с к о р о с т ь  и с т е ч е н и я , м /с е к ;
R -  га з о в а я  п о с т о я н н а я ;
То -  те м п е р а ту р а  в о з д у х а  п р и  и с т е ч е н и и  в °К; 
К  -  п о к а з а т е л ь  а д и а б а т ы  р а с ш и р е н и я , р а в 

н ы й  1.4;
p i  -  д а в л е н и е  п е р е д  с о п л о м , 

атм ;
р 2  -  д а в л е н и е  в о  в н е ш н е й  ср е д е , 

атм .

Давление, атм 1 1,0032 1,0040 1,0048 1,0056
* Скорость, м/с

О пределенная
экспериментально 0 20 26 27 28

Рассчитанная
теоретически 0 21 ,3 2 6,94 28,48 29,56

Рисунок 2
ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ ИСТЕЧЕНИЯ СЖАТОГО 

ВОЗДУХА ОТ ДАВЛЕНИЯ ПЕРЕД СОПЛОМ

В у с л о в и я х  о п ы т н о й  л а б о р а т о 
р и и  П Н Х В  б ы л  п р о в е д е н  р я д  э к 
с п е р и м е н т о в  п о  и с с л е д о в а н и ю  
с т р у к т у р ы  в о з д у ш н о -в о л о к н и с т о й  
с тр уи . В та б л . 1 п р е д с т а в л е н ы  р е 
зул ь та ты  и с с л е д о в а н и я  с к о р о с т и  
п о т о ка .

Н а  р и с . 2 п р е д с т а в л е н  г р а ф и к  
з а в и с и м о с т и  с к о р о с т и  и с т е ч е н и я  
с ж а т о го  в о з д у х а  о т  д а в л е н и я  п е 
р е д  с о п л о м  на  о с и  с тр уи .

А н а л и з  п о л у ч е н н ы х  к р и в ы х  п о 
к а з а л  и х  п о л н о е  п о д о б и е , э то  п о з 
в о л я е т  сд е л а ть  в ы в о д  о  то м , ч то
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СВОЙСТВА ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ

Таблица 2

СООТНОШЕНИЕ ПРИНЯТЫХ БЕЗРАЗМЕРНЫХ 
КООРДИНАТ И ФАКТИЧЕСКИХ РАЗМЕРОВ 

ДИАМЕТРА СОПЛА И ИССЛЕДУЕМОГО 
РАССТОЯНИЯ ДЛЯ ХАРАКТЕРНЫХ ТОЧЕК

№ харак
терной 
точки

Участок
струи

Расстояние 
L, мм

Радиус  
начального  

сечения Ro, мм

al_/Ro

1 начальный 0 6 0 ,0 00 0
2 начальный 50 6 0 ,4 5 8 3
3 основной 100 6 0 ,9 1 6 6
4 основной 150 6 1,3750

L 5 основной 200 6 1 ,8333
е основной 250 6 2 ,2 91 6
7 основной 300 6 2 ,7 5 0 0

Рисунок 2
ИЗМЕНЕНИЕ СКОРОСТИ ВОЗДУШНОЙ СТРУИ НА 

РАЗЛИЧНЫХ РАССТОЯНИЯХ ОТ СОПЛА 
В БЕЗРАЗМЕРНЫХ КООРДИНАТАХ
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Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

№
опыта

Давление 
перед соплом 
устройства, Па

Расстояние  
сопла от 

основы, мм

Поверхностная  
плотность 
ворсового  
слоя, г /м 2

Стойкость к 
истиранию, 

циклов

1 56 150 130 5000
2 56 50 150 9000

3 56 100 140 7 00 0
4 40 150 70 400 0
5 40 50 90 8000
6 40 100 80 6 000
7 48 150 100 4 500
8 48 50 120 8 50 0

9 48 100 110 6 50 0

о т  н а ч а л ь н о го , мм;
R o -  р а д и у с  н а ч а л ь н о го  с е ч е н и я  с тр у и , мм.
П р о в е д е н н ы е  э к с п е р и м е н т ы  п о з в о л и л и  

п о с т р о и т ь  х а р а к т е р н у ю  к р и в у ю  и з м е н е н и я  
о т н о с и т е л ь н о й  с к о р о с т и  о т  р а с с т о я н и я  р а с 
с м а т р и в а е м о го  с е ч е н и я . В та б л . 2 п р е д с т а в 
л е н о  с о о т н о ш е н и е  п р и н я т ы х  б е з р а з м е р н ы х  
к о о р д и н а т  и ф а к т и ч е с к и х  р а з м е р о в  д и а м е т р а  
с о п л а  и и с с л е д у е м о го  р а с с т о я н и я  д л я  х а р а к 
т е р н ы х  т о ч е к .

Г р а ф и к  (р и с . 3 ) п о к а з ы в а е т , ч то  н а и б о л ь ш е й  
с к о р о с т ь ю  в о л о к н и с т ы е  ч а с т и ц ы  о б л а д а ю т  в 
д в у х  х а р а к т е р н ы х  т о ч к а х :  на  в ы х о д е  и х  с о п л а  
(т о ч к а  1) и н а  н е б о л ь ш о м  р а с с т о я н и и  (т о ч к а  
2 на  р а с с т о я н и и  о т  с о п л а  5 0  м м ). М а те р и а л ы .

п о л у ч е н н ы е  в х о д е  э к с п е р и м е н т о в , 
и с с л е д о в а н ы  на  к а ч е с т в е н н ы е  п о 
к а з а т е л и . В та б л . 3  п р е д с т а в л е н ы  р е 
зу л ь та ты  и с с л е д о в а н и я .

П о  р е з у л ь та т а м  и с с л е д о в а н и я  
у с т а н о в л е н о , ч то  н а и л у ч ш и м и  к а 
ч е с т в е н н ы м и  п о к а з а т е л я м и  о б л а 
д а ю т  м а т е р и а л ы , о б р а з о в а н н ы е  
н а п ы л е н и е м  в о л о к н и с т ы х  ч а с т и ц  с 
н а и б о л ь ш е й  с к о р о с т ь ю . С к о р о с т ь  
ч а с т и ц , о п т и м а л ь н а я  д л я  н а п ы л е 
н и я , н а х о д и т с я  в з о н е  р а з д е л е н и я  
н а ч а л ь н о го  и о с н о в н о г о  у ч а с т к о в  
с тр у и . Р а зм е р  н а ч а л ь н о го  у ч а с т к а  
з а в и с и т  о т  д а в л е н и я  п е р е д  с о п л о м  
и о т  д и а м е т р а  с о п л а . С л е д о в а т е л ь н о , 

з а д а в а я с ь  д а в л е н и е м  с ж а т о го  в о з д у х а  п е р е д  
с о п л о м , м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с к о р о с т ь  с тр у и  по  
ее о с и  (1 ); п о  о т н о ш е н и ю  с к о р о с т е й  п о  с е ч е 
н и ю  с т р у и  к  с к о р о с т и  и с т е ч е н и я  и д и а м е т р у  
с о п л а  [4 ]  (2 ) о п р е д е л я е т с я  о п т и м а л ь н о е  р а с 
с т о я н и е  м е ж д у  с о п л о м  у с т р о й с т в а  и  н а п ы л я 
е м о й  о с н о в о й .

а - эксперим ентал ьная  к о н с т а н т а , з а в и с я щ а я  от  
Ьуктуры п о то ка  (для с о п л а  д и а м е т р о м  6 мм  а = 
0,056; для сопла 10  мм а = 0 .0 5 5  [4 ]);
L - расстояние р а с с м а т р и в а е м о го  с е ч е н и я  с тр у и
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