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Рассматривается аэродинамическое поле в камере рассортировки 

волокнистой смеси на фракции. Приведены геометрические модели 

областей камеры, которые находятся в условиях действия 

отрицательного градиента давления, где применимы методы теории 

потенциальных плоских течений. Составлено конформное отображение 

этих областей на полуплоскость и выведен комплексный потенциал. 

Приведена методика расчета скоростей воздуха в камере, основанная на 

использовании возможностей вычисления функций комплексного 

переменного в среде математического пакета Mathcad. 

 

Discusses  the  aerodynamic field in the chamber of sorting a fibrous mixture 

into fractions. Given a geometric model of areas of the chamber, under the action 

of negative pressure gradient, where applicable the methods of potential theory of 

flat flows. Compiled conformal mapping of these areas on a half-plane and deduce 

a complex potential. Given a method for calculation of velocity of air in the cham-

ber, based on the application of computation of functions of a complex variable in 

the environment of mathematical package Mathcad. 
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Разработанное нами устройство для по-

лучения многослойных нетканых материа-

лов [1] состоит из узла питания, узла раз-
рыхления волокнистой смеси, аэродина-

мической камеры для пространственного 

разделения волокнистого потока на фрак-

ции и двух пар конденсоров для приема 

разделенных на фракции волокнистых по-

токов, обеспыливающего аспирационного 

узла, расположенного в верхней части ка-

меры, и узла пневмоочистки боковых сте-

нок камеры. 

Процесс движения волокнистой смеси 

в бункерном питателе с наклонными боко-

выми стенками с переменной площадью 

поперечного сечения шахты описан мате-

матической моделью [2].  

В аэродинамической камере рассорти-

ровки волокон образуются воздушные по-

токи, вызванные работой узлов пневмоот-

соса в сетчатых барабанах конденсоров,  

обеспыливающего аспирационного узла и 

узла пневмоочистки боковых стенок. По-

ступающий из атмосферы цеха в камеру 

воздушный поток захватывает и увлекает 

за собой волокна с зубьев гарнитуры пиль-

чатого барабана. Далее этот поток направ-

ляется в камеру, где разделяется на четыре 

потока: первые два потока направляются к 

конденсорам, третий – в верхнюю контро-

лируемую аспирационным узлом зону 

обеспыливания, а четвертый – воздушный 

поток, создаваемый узлом пневмоочистки,  

направляется на боковые стенки камеры. 

Выравнивание по толщине настилов 

после рассортировки волокон и их форми-

рования в настилы имеет большое значе-

ние при изготовлении текстильных арми-

рованных материалов [3], [4]. 

Воздушные потоки, образованные уз-
лами пневмоотсоса в сетчатых барабанах 

конденсоров и направленные от пильчато-

го барабана к сетчатым, в аэродинамичес-

кой камере обеспечивают тонкую рассор-

тировку волокон по зонам их сбора на по-

верхностях верхней и нижней пар сетча-

тых барабанов. Исходя из скорости вита-

ния волокон, рассортировка волокон по 

верхней  и нижней парам сетчатых бараба- 

 

нов происходит за счет перераспределения 

волокон по воздушным потокам.  

Схематическое изображение конденсо-

ров и расположение системы координат 

Оху представлено на рис. 1. Всасывание 

воздуха в конденсорах происходит в сек-

торе с угловым размером . Около всасы-

вающих отверстий, имеющихся в обечай-

ках пар конденсоров, образуется всасыва-

ющий факел, воздушное течение в кото-

ром с достаточной степенью точности 

можно считать потенциальным [5].  
 

      
 

                       Рис. 1                                        Рис. 2 

 

На рис. 2 изображена схема области D, 

в которой происходит движение воздуш-

ной среды во всасывающие отверстия кон-

денсоров. Область D представляет собой 

полуплоскость с вырезанными на ее крае 

двумя полукругами. Область D обладает 

симметрией, поэтому картину аэродина-

мического поля можно построить в "поло-

вине области D", изображенной на рис. 3 

(область D1), и далее распространить по-

лученный результат на другую половину 

этой области.  Чтобы построить модель 

потенциального течения в области D1, об-

ратимся к [5], где рассматривается плоская 

модель потенциального движения воздуха 

к всасывающему отверстию в цилиндри-

ческом патрубке, который примыкает к 

плоскости. На одном из промежуточных 

этапов процесса моделирования в [5] ис-

пользовалось конформное отображение  

области D2 – полуплоскости с вырезанны-

ми кругом единичного радиуса и отрезком 

между точками (2;0) и (3;0) (рис. 4) [6], [7]. 

В принципе область D2 содержит область 

D1 и ее симметричное отражение относи-

тельно оси Ох (рис. 3 – схема области D1 

относительно конденсора).  
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                       Рис. 3                             Рис. 4 

 

 

Полагаем, что граничные условия в 

первом квадранте области D2 совпадают с 

граничными условиями в области D1, а 

граничные  условия в четвертом квадранте 

области D2  являются симметричным отра-

жением граничных условий в первом 

квадранте области D1. При условии сим-

метричности относительно оси Ох воз-
душного течения к всасывающим отвер-

стиям в секторах с угловым размером γ в 

области D2 (рис. 4 – схема области D3 для 

построения комплексного потенциала воз-
душного течения в зоне конденсоров) 

можно полагать, что воздушное течение  в 

первом квадранте на рис. 4 будет полно-

стью совпадать с воздушным течением в 

области D1 . 

В [5] приводится перечень зависимо-

стей для конформного отображения обла-

сти D2 на полуплоскость. Приведем после-

довательность этих конформных преобра-

зований, приводящих к отображению об-

ласти D2 (рис. 4) на верхнюю полуплос-

кость Re ζ ≥ 0: 

 

 

 
 

Так как , то искомая 

формула для конформного отображения 

 имеет следующий вид: 

 

 
 

Для расчета комплексного потенциала 

течения в аэродинамической камере рассор-

тировки волокон и его комплексной скоро-

сти использовались возможности современ-

ного математического пакета Mathcad [8]. 

Полученные с высокой степенью точности 

численные значения скоростей воздуха поз-
волили определить аэродинамические силы 

и далее траектории движения волокон и 

сорных частиц в камере [9].  

При расчете аэродинамических сил и 

траекторий движения волокон величина 

коэффициента аэродинамического сопро-

тивления волокна при поперечном обтека-

нии воздушным потоком определялась со-

гласно [10] по формуле: 

 

( )2
х

4
c 1 / G 1,5772 / G )

Re
= +  при 10Re0 ≤≤ , 

 
0,61

хc 0,27 Re−
=  при 300Re10 ≤< , 

 

где ( )2
LG ln 4Re / Re= , LRe = ( )av v−

� �

Lв/νвяз; 

Re= av v−
� �

Dв/νвяз; Dв, Lв – диаметр и 

длина волокна; av, v
� �

 – скорости волокна и 

воздушного потока соответственно; νвяз – 

коэффициент кинематической вязкости 

воздуха. 

  

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана методика численного мо-

делирования процесса движения волокни-

стого потока в камере аэродинамической 

рассортировки при получении многослой-

ных нетканых материалов. 
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