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В последние десятилетия в нашей 
стране и за рубежом все более 
востребованными становятся волокнистые 
материалы, получаемые при 
аэродинамическом воздействии на расплавы 
термопластичных полимеров. Спектр 
применения этих материалов чрезвычайно 
широк от тепло и звукоизоляционных 
материалов до носителей наночастиц [1-3]. 
Особый интерес представляют синтетические 
полимерные волокнистые материалы, 
получаемые распылением расплава с 
использованием эжекторных волокно-
образующих устройств [4]. Однако, при 
решении задач использования таких 
устройств для процессинга загрязненных и 
неоднородных расплавов, которые имеют 
место при переработке вторичного сырья, а 
также полимеров с существенно 
отличающимися показателями текучести 
расплавов, остро стоит задача анализа 
газодинамики таких устройств с учетом их 
геометрических и эксплуатационных 
параметров.  

Таким образом, целью настоящей 
работы являлась разработка программного 
обеспечения для расчета средних скоростей 
газовых потоков в характерных сечениях 
эжекторных волокнообразующих устройств 
для анализа их изменения в зависимости от 
геометрических и эксплуатационных 
параметров этих устройств. 

Эжекторные устройства для получения 
волокнистых материалов из расплава 
термопластов работают следующим образом. 

Поток энергоносителя, например, сжатого 
газа, подается в напорную полость с 
давлением Рк и через кольцевое рабочее 
сопло истекает в атмосферу (участок II, рис. 
1), при этом создается перепад давлений и 
на участке I возникает эжетируемый поток. 
Одновременно в воронку эжекторного контура 
(участок I, рис. 1) подается расплав волокно-
образующего материала. На выходе из 
воронки, при воздействии потока 
энергоносителя, истекающего из рабочего 
кольцевого сопла, происходит распад 
расплавленного материала на струи и 
вытягивание элементарных волокон в полимер-
воздушном факеле (участок III, рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Расчетная схема эжекторного 
волокнообразующего устройства 

 
Определяющее значение на процесс 

формирования волокон оказывает энергия, 
сообщаемая струе расплава потоком газа из 
кольцевого сопла, которая зависит от 

массового расхода (Qm=Q) и скорости (V) 
энергоносителя, и определяется величиной 
избыточного давления (Рк), зазора (b) 
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кольцевого сопла и плотности 
энергоносителя. Разработанная программа 
позволяет количественно оценить 
характеристики аэродинамического 
воздействия на струю расплава полимера 
при формировании волокнистых материалов. 

Алгоритм расчета средних скоростей 
основан на уравнениях газовой динамики для 
расхода 

𝑄 = μ𝐴 2
∆𝑃

ρ
, (1) 

где µ – коэффициент расхода, А – 
площадь поперечного сечения отверстия, из 

которого происходит истечение, Р – 
разность давлений, под действием которой 
происходит истечение, – плотность газа, и 
для скорости истекающего газового потока 
[5]. 

𝑉 =
𝑄

𝐴
, (2) 

При разработке расчетного алгоритма 
программы приняты следующие допущения. 
Скорость газового потока на входе в 
эжекторный контур (участок I, рис. 1) равна 
нулю. Скорость распределяется равномерно 
по каждому рассматриваемому сечению. 
Сжимаемость газа, а также изменение его 
термодинамических параметров не 
учитывается. Влиянием струи расплава, 
подаваемого в устройство волокно-
образования, на характер истечения газа 
пренебрегаем. Кроме того, для упрощения 
расчетов принято, что величина скорости на 

участке II (рис. 1) изменяется по линейному 
закону. 

Для начала расчета необходимо ввести 
в программу длины (L1, L2, L3) и диаметры (D0, 
D1, D2, D3) характерных участков устройства, 
ширину зазора кольцевого сопла (b), 

плотность воздуха (в) и энергоносителя (э), 
избыточное давление на входе в кольцевое 
сопло (Рк), а также, экспериментально 
определяемые для конкретного устройства, 
коэффициенты расхода эжекторного контура 
(Кэ) и кольцевого сопла (Кк), а также величину 
разрежения в эжекторной воронке (Рэ). 

Интерфейс программы (рис. 2) 
разрабатывался, в первую очередь, для того, 
чтобы дать пользователю наиболее полное 
представление о влиянии входных данных на 
результаты расчета, а соответственно на 
газодинамические характеристики 
устройства. С этой целью в одном рабочем 
окне программы содержатся форма для 
ввода, расчетная схема задачи и результаты 
расчетов в числовом и графическом 
представлении, делая работу программы 
прозрачной, а интерфейс – интуитивно 
понятным. Кроме того, предусмотрены 
возможности сохранения исходных данных и 
результатов расчета в файл, а также вывода 
графической информации на печатающее 
устройство для дальнейшего анализа. 
Программа создана в среде объектно-
ориентированного программирования Delphi 
2007 для 32-х битных версий Windows. 

 

 
 

Рисунок 2 – Рабочее окно программы расчета средних скоростей газовых потоков в сечениях 
эжектроных волокнообразующих устройств 
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Таким образом, создан программный 
продукт для оперативного анализа средних 
скоростей газовых потоков в характерных 
сечениях эжекторных устройств с учетом их 
геометрических и эксплуатационных 
параметров. 
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