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Определение качественных показателей хлопкового волокна произво-

дится путем измерения его аэродинамического сопротивления (воздухо-

проницаемости) на приборе при постоянной массе пробы. Этот метод ос-

нован на том, что показатель аэродинамического сопротивления характе-

ризует тонину волокна, а также его зрелость и разрывную нагрузку. Целью 

данной статьи было изучение влияния неоднородности пробы волокон по 

плотности на параметры распространения воздушного потока в пробе. 
 

Determination of quality indicators of the cotton fiber produced by measuring 

its aerodynamic resistance (breathability) on the device at a constant weight of the 

sample. This method is based on the fact that indicator of aerodynamic resistance 

characterizes fiber fineness and also its maturity and breaking load. The aim of 

this paper was to study the influence of heterogeneity of fiber samples in density on 

the parameters of the spread of the air flow in the sample. 
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В настоящее время в практике измере-

ний характеристик волокон, в частности, 

их линейной плотности и разрывной 

нагрузки, широко применяется метод воз-
духопроницаемости [1]. Сущность этого 

метода заключается в следующем. Через 
пробу волокон пропускается воздушный 

поток и об исследуемой характеристике 

волокон судят либо по величине перепада 

давления воздуха на пробе при постоян-

ном объемном расходе воздуха через нее, 

либо по величине объемного расхода воз-
духа через пробу при постоянном перепаде 

давления воздуха на пробе (приборы мик-

ронейр, ареалометр) [2]. Теория метода 

воздухопроницаемости достаточно по-
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дробно рассматривается в монографиях, 

однако при этом нет данных о влиянии не-

однородности пробы волокон по плотно-

сти на результаты измерений их характе-

ристик методом воздухопроницаемости 

[3], [4]. Между тем учет этого влияния 

позволяет уточнить методику подготовки 

проб волокна к измерениям указанным ме-

тодом, определить степень ее однородно-

сти, достаточную для получения необхо-

димой точности измерения искомой харак-

теристики волокон [5], [6].  

Пусть проба сформирована в виде ци-

линдра с плоскими основаниями площа-

дью сечения S каждое, причем поток воз-
духа через пробу распространяется в 

направлении оси х, перпендикулярном ос-

нованиям цилиндра. Разобьем пробу воло-

кон на элементарные объемы Vi. В плоско-

сти уz при х = 0 эти объемы имеют пло-

щадь Si и высоту. Предположим, что дав-

ление воздуха перед пробой волокон (при 

х=0) равно р0, а после прохождения пробы 

(при х=ℓ) – р, так что перепад давления 

воздуха на пробе: 

 

∆ р=р0 - р.                    (1) 

 

Тогда для объемного расхода воздуха 

через i-й элементарный объем пробы Vi 

можно записать выражение: 
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где ri – сопротивление воздушному потоку 

в i-м элементарном объеме. Суммарный 

объемный расход воздуха через пробу во-

локон равен: 

 

Q=
n n n

1
1

i 1 i 1 i 11 1

Sp 1 p 1
Q W ,

S r r= = =

∆ ∆
= =∑ ∑ ∑
� �

 

(3) 

 

где n – число элементарных объемов в 

пробе. Предположим, что 
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где 
__

r – среднее значение сопротивления 

воздушному потоку по всему объему про-

бы; ir∆ – отклонение сопротивления воз-

душному потоку, протекающему через 
площадь Si от средней величины ( ir∆ явля-

ется функцией вариации плотности пробы 

волокон). Тогда выражение (3) перепишет-

ся в виде: 
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(5) 

 

Разложив знаменатель выражения, вхо-

дящего под знак суммы формулы (5), в 

степенной ряд по степеням ir

r

∆
, получим: 
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Заменим в формуле (6) порядок сумми- рования: 
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(7) 

Очевидно, что все суммы в квадратных 

скобках в формуле (7), содержащие нечет-
ные степени (- ir∆ ), равны нулю, поэтому: 
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Обозначив 
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получим: 
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где φ  – коэффициент вариации неодно-

родности пробы волокон по плотности. 

Если величина φ 2<1, то в первом прибли-

жении можно записать: 
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Из формулы (11) следует, что с вариа-

цией неоднородности пробы волокон по 

плотности величины Q (при фиксации p∆ ) 

или p∆  (при фиксации Q) будут изменять-

ся, что повлечет за собой возникновение 

дополнительной погрешности измерения 

характеристик волокон, которая может 

быть оценена с использованием этой фор-

мулы. 

Экспериментальные исследования, про-

веденные на пробах хлопкового волокна с 

использованием прибора ЛПС-4, показали 

качественное согласие с теоретической за-

висимостью (формула (11)). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведен анализ влияния неоднород-

ности пробы волокон по плотности на па-

раметры распространения через нее воз-
душного потока. Выведено уравнение, свя-

зывающее объемный расход воздуха через 
пробу с перепадом давления воздуха на 

ней, в которое фактором входит коэффи-

циент вариации неоднородности. Полу-

ченные результаты могут быть использо-

ваны для уточнения методики подготовки 

проб волокон к измерениям их характери-

стик методом воздухопроницаемости. 
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