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На кафедре П Н ХВ  В и теб ского  го сударствен
ного технологического ун и в ер си тета  р а зр а 
ботан новый способ получения тексти л ь но го  

покрытия методом аэр о д и н ам и ческо го  н ап ы л ен ия  

коротковолокнистых частиц ( 1 - 1 , 5  мм) на п ов ер х
ность-основу. Способ вклю чает в себя сл едую щ ие  

операции: подготовку основы , закл ю ч аю щ ую с я  в 

обработке ее клеевым составом, н ан е с е н и е  ворса  

аэродинамическим напы лением , су ш ку  м атериала. 
Напыление может осущ ествляться на л ю бой м ате
риал основы (ткань, бумага, металл, дерево и др.). 
Способ осуществляется следую щ им  образом : на 

основу наносится клеевой состав, затем , при п о д а
чесжатого воздуха в аэ р о д и н а м и ч е с ко е  устр о й с
тво, комочки скоагулированны х к о р о тк и х  волокон, 
проходя через систему сит, р азб и в аю тся  на эл ем ен 
тарные частицы и на выходе из устройства ф и к с и 
руются на подготовленной поверхности .
Материал, получаемый способом  а э р о д и н а м и 

ческого напыления, схож  с бархатом , велю ром. 
Основными характеристикам и качества п одобны х  

материалов являются поверхн остн ая  плотность н а 
несения ворса и стойкость к и с ти р ан и ю  [1].
Одним из важнейш их ф акторов, в л и я ю щ и х  на к а 

чественные показатели м н огосл о йно го  ворсового
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покрытия, является скорость наносимых волокнис
тых частиц. Чем выше скорость перед внедрением 
в клеевой состав, тем глубже волокнистая частица 
внедрится в клей, тем выше качественные показа
тели материала [2].

В начальный момент времени скорость волокнис
тых частиц равна нулю, в то время как струя сжатого 
воздуха движется с достаточно большой скоростью. 
Затем мелкодисперсный волокнистый материал, 
попадая под воздействие воздушной струи, посте
пенно увеличивают свою скорость, и на некотором 
расстоянии скорость их достигает максимума. В ре
зультате трения о неподвижный воздух, присоеди
нения неподвижных слоев к воздушно-волокнисто
му потоку увеличивается масса потока, и скорость 
движения воздушно-волокнистой струи постепенно 
замедляется.

Известно [3], что при истечении сжатого воздуха 
из круглого сопла в атмосферу получается конусо
образный воздушный факел, имеющий структуру, 
представленную на рис. 1.

Доказано, что на некотором пути осевая скорость 
воздушной струи является постоянной и равной 
скорости истечения. Эта центральная часть струи, 
называемая ядром, окружена пограничным слоем, 
который вследствие контакта с окружающей атмос
ферой имеет по мере приближения к периферии 
постепенно понижающуюся скорость. Диаметр ядра 
струи по мере удаления от сопла уменьшается, и, на
конец, на некотором расстоянии S0 ядро исчезает.

Теоретически скорость волокнистых частиц долж
на равняться скорости истечения сжатого воздуха 
из сопла устройства и, в том случае когда отношение 
давления во внешней среде р2 (1 атм) к давлению
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СВОЙСТВА ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Рисунок 1 СТРУКТУРА ВОЗДУШНОГО ФАКЕЛА

I -  начальный участок;
II -  основной участок; 
h0 -  глубина полюса;

S0 -  длина начального участка; 
х0 -  расстояние от полюса струи 

до конца начального участка

ф ормула (1 ) довольно точно описывает про- 
цесс и зм е н е н и я  ско р о сти  волокнистых частиц 
в зав и с и м о сти  от д авления перед соплом уст- 
ройства.

О д нако , по м ере удаления струи от сопло 
о на н ач и н ае т  захваты вать  близлежащие слои 
н еп о д в и ж н о го  воздуха, что вызывает увеличе
н и е  струи, ув ел и чен и е  массы перемещаемого 

воздуха и п остепенн ое  снижение скорости 

в о зд уш н о-в о л о кн и стой  струи.
Для начального участка струи (I) отношение 

скоростей по сечению начального участкаVIJ 
к скорости истечения V0 равно 1 [4].

Для основного участка (II) это отношение:
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где (2)

+ 0.29

перед соплом р 1 (1,0024-1,0056) > (3 (р = 0,528) [4], 
может быть рассчитана по формуле
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VM -  осевая скорость в рассматриваемом сечении 
в м/сек;

V -  скорость истечения, м/сек;

м/сек (1)

где
V -  скорость истечения, м/сек;
R -  газовая постоянная;
То -  температура воздуха при истечении в °К; 
К -  показатель адиабаты расширения, рав- 

ный 1,4;
p i -  давление перед соплом, 

атм;
р2 -  давление во внешней среде, 

атм.

Таблица 1 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СКОРОСТИ ПОТОКА

Давление, атм 1 1,0032 1,0040 1,0048 1,0056

Скорость, м/с

Определенная
экспериментально 0 20 26 27 28

Рассчитанная
теоретически 0 21,3 26,94 28,48 29,56

Рисунок 2 ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ ИСТЕЧЕНИЯ СЖАТОГО 
ВОЗДУХА ОТ ДАВЛЕНИЯ ПЕРЕД СОПЛОМ

В условиях опытной лаборато
рии ПНХВ был проведен ряд эк
спериментов по исследованию 
структуры воздушно-волокнистой 
струи. В табл. 1 представлены ре
зультаты исследования скорости 
потока.

На рис. 2 представлен график 
зависимости скорости истечения 
сжатого воздуха от давления пе- 
ред соплом на оси струи.

Анализ полученных кривых по- 
казал их полное подобие, это поз- 
воляет сделать вывод о том, что

давление пред соплом, атм.

- теоретическая - экспериментальная
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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

a L/Ro

1 начальный 0 6 0,0000

2 начальный 50 6 0,4583

3 основной 100 6 0,9166

4 основной 150 6 1,3750

5 основной 200 6 1,8333

6 основной 250 6 2,2916

7 основной 300 6 2,7500

ИЗМЕНЕНИЕ СКОРОСТИ ВОЗДУШНОЙ СТРУИ НА 
РАЗЛИЧНЫХ РАССТОЯНИЯХ ОТ СОПЛА 

В БЕЗРАЗМЕРНЫХ КООРДИНАТАХ

1 2

.___ ш5 6
* 7

0,5 1 1,5 2

расстояние, aL/Ro
2,5

Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

№
опыта

Давление 
перед соплом 
устройства, Па

Расстояние 
сопла от 

основы, мм

Поверхностная 
плотность 
ворсового 
слоя, г/м2

Стойкость к 
истиранию, 

циклов

1 56 150 130 5000

2 56 50 150 9000
з 56 100 140 7000

4 40 150 70 4000

5 40 50 90 8000

6 40 100 80 6000

7 48 150 100 4500

8 48 50 120 8500

|» 48 100 110 6500

от начального, мм;
Ro -  радиус начального сечения струи, мм.
Проведенные эксперименты позволили 

построить характерную кривую изменения 
относительной скорости от расстояния рас- 
сматриваемого сечения. В табл. 2 представ- 
лено соотношение принятых безразмерных 
координат и фактических размеров диаметра 
сопла и исследуемого расстояния для харак- 
терных точек.

График (рис. 3) показывает, что наибольшей 
скоростью волокнистые частицы обладают в 
двух характерных точках; на выходе их сопла 
(точка 1) и на небольшом расстоянии (точка 
2 на расстоянии от сопла 50 мм). Материалы, 

полученные в ходе экспериментов, 
исследованы на качественные по- 
казатели. В табл. 3 представлены ре- 
зультаты исследования.

По результатам исследования 
установлено, что наилучшими ка- 
чественными показателями обла- 
дают материалы, образованные 
напылением волокнистых частиц с 
наибольшей скоростью. Скорость 
частиц, оптимальная для напыле- 
ния, находится в зоне разделения 
начального и основного участков 
струи. Размер начального участка 
зависит от давления перед соплом 
и от диаметра сопла. Следовательно, 

задаваясь давлением сжатого воздуха перед 
соплом, можно определить скорость струи по 
ее оси (1); по отношению скоростей по сече- 
нию струи к скорости истечения и диаметру 
сопла [4] (2) определяется оптимальное рас- 
стояние между соплом устройства и напыля- 
емой основой.

 а - экспериментальная константа, зависящая от 
структуры потока (для сопла диаметром 6 мм а = 
0,056; для сопла 10 мм а = 0,055 [4]);
L-расстояние рассматриваемого сечения струи
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