
86

готовленной композиции проиеходитбыстрая кристаллизация ПЭВД и 
фиксация как дисперсионной среды (пластика), так и граничного слоя, по 
которомупроисходит передача и релаксациянапряжения в системе.

Таким образом, очевидно, что особенности поведения и свойства 
термопластичных резин, получаемых методом динамической вулкагшза- 
ции, связаны, в первую очередь, сусловиями образования и перестройки 
граничного слоя. A для сохранения свойств ТПР особенно важно стабили-
зировать неравновесную часть граничного слоя, а следовательно, и взаи-
модействие между фазами.
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Are adduced dependences of durations of impregnations of layers 
from parameters of structures and propertiesofhquid, The factors ffltri- 
ren are received. Oa eonstmcted model fhe process impregnation of liq-
uid through fibrous sistem.

Проблема проникновения жидкостей через пористые среды в течение 
последних десятилетий привлекает устойчивое внимание исследователей. 
Неослабевающий интерес к проблеме проницаемости пористых сред обу-
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словлен необходимостью решения практических задач в различных отрас-
лях техшпш.

Преобладающее число ранних работ посвящено проницаемости по-
ристых сред для ньютоновских жидкостей. Предложены различные моде-
ли, учитыващкгае структуру норового пространства. Среди них наиболь-
шее распространение получили капиляряые модели Кармана-Козени 
[U2].

B связи с развитием технологии процессов получения высокопроч-
ных композиционных материалов вырос интерес к исследованию прони-
цаемости волокнистых систем высоковязкими неньютоновскими жидко-
стями: Многие известные результаты для ньютоновских жидкостей оказы-
ваются не вполне пригодными для описания процессов производства и 
формообразования волокнистых композитов с термопластичной матрицей, 
связанных с проникновением полимера в волокнистую систему [3].

K наиболее существенным факторам, обусловливающим механизм и 
параметры процесса течения высоковязких жидкостей через волокнистые 
системы, относятся анизотропия и стохастичеекай характер структуры та-
ких сред, особенности геометрии промежутков между волокнами, воз-
можности перемещения волокон впроцессе течения жидкости, нелиней-
ность вязких свойств жидости.

B связи с разработкой процесса пултрузии волокнистых композитов 
e термопластичной матрицей в рамках подхода Кармана- Козени была 
рассмотрена уточненная модель проницаемости однонаправленной во-
локнистой системы для неньютоновской жидкости с параметрами, типич-
ными для расплавов термопластичных полимеров. Ha основе эксперимен-
тальных данных для стеклопластиков учитывался стохастический характер 
йякрожружтуры рёа:шс .x волокнистъге' систем [3].

В ряде работ, опубликованных ранее, отмечается перколяционный 
характер течения: высаковязких жидкостей через волокнистую систему. 
После достижения фронтом жидкости слоя волокон и его уплотнения по-
ток разделяется на "языки", смещающие пучки волокон и протекающие 
вглубь системы по наименее илотнозаполненным волокнамиобластям. 
Таким образом, механизм течения высоковязких жидкостей через волок-
нистые системы от личаетея от течения через прямолинейные и неподвиж-
ные капи-ляры[4].

Авторами предпринята попытка построения пертшщионной тео-
рии проницаемости стохастических волокнистых сред для неньютонов-
ских жидкостей на основе анализа реальных механизмов течения.

Для теоретического решения поставленной задачи построена модель 
стохастической структуры. Распределение радиусов принималось нор-
мальным, а промежутков между волокнами - по закону Вейбулла. Систему
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моделировали как неподвижную и как уплотняемую, что необходимо для 
дальнейшего моделирования процессов перколяции. Моделирование про-
водилось при помощи пакета программ "Композит" фазработаиа
О.А.Кравченко).

B теории проницаемости жидкостей существенное значение имеют 
размеры промежутков между структурными элементами и характер их из-
менения. B волокнистых структурах промежутки образуют каналы, по 
которым течетжидкость. Геометрия этих каналов определяет гидравличе-
ское сопротивление течению жидкости и, следовательно, коэффициент 
проницаемости. B волокнистой системе каналы имеют ширину, изменяю-
щуюся случайным образом.

G целью создания адекватной модели процесса моделировалось те-
чение в элемёнтарной ячейке. Рассматривался процесс течения неньюто-
новской жидкости в зазоре между двумя волокнами и между волокнами, 
образуюшими регулярную (гексагональную) ячейку.

Для течения жидкости между двумя волокнами была получена зави-
симость для градиента давления и для расхода в зависимости от положения 
фронта. Эта зависимость сильно нелинейна, она характеризует увеличи-
вающееся гидравлическое сопротивление элементарной ячейки проникно-
вению жидкости. Установлено, что после прохождения фронтом наиболее 
узкого участка гидравлк геское сопротивление изменяется незначительно.

Замечено, что при уменьшении зазора, увеличении вязкости жид-
кости и увеличении показателя степени в законе течения жидкостщвремя 
заполнения ячейки возрастает. Большое влияние оказывает и изменение 
давления на входе в ячейку. Ho по мере уплотнения структуры все большее 
влияние оказывает умеш»шеняе зазоров. .

B гексагональной ячейке течение жидкости происходит путем пер-
коляции ее через зазоры между волокнами. Проведены вычисления для 
■расхода жидкости через шок, едержащий несколько гексогональныхяче- 
ек. Вычислено время щ>охождеяия жидкости через все ячейки. Получена 
теоретическая зависимость коэффициента прош щ аемост от степени на-
полнения волокнамифис.1).

Экспериментальные исследования проводили на увеличенной физи-
ческой модели, воспроизводящей процесс проникновения высоковязкой 
жидкости через волокнистую систему [4]. фис. 2.) B цшшндр Г заливается 
моделнрующая жидкость, давление на которую осуществляется рычагом
с грузом2черезпоршеньЗ.
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Рис. 1. Зависимость коэффициента проницаемости от степени 
заполнения.

Давление жидкости определяется по высоте столба жидкости в 
стеклянных трубочках 10. Жидкость по каналам 4 поступает в полость 
между двумя прозрачными листовыми стеклами 6. B полости определен-
ным образом расположены цилиндрические элементы 8, моделирующие 
волокна и имеющие возможность перемещаться под действием давления. 
Из полости жидкость удаляется через отводные штуцера 9. B качестве мо-
дельной жидкости использован водный раствор лигносульфоната.

Изящен механизм перколяции жидкости через модельное простран-
ство, влияние на механизм процесса и коэффициенты проницаемости вяз-
кости модельной жидкости и расположения элементов, моделирующих 
волокна.

Влияние зязкости модельной жидкости исследовали при хаотиче- 
ском и упорядоченном расположении элементов на модельном поле. Ha 
основании наблюдений можно констатировать, что при высоких давлениях 
на зходе и при высоких значениях вязкости жидкость просачивается через 
поровое пространство практически ровным фронтом. При снижении значе-
ния давления и вязкости появляются "языки" и жидкость течет преимуще-
ственно в большие зазоры. "Языки", проникающие в зазор между элемен-
тами, раздвигают их, затем жидкость заполняет весь зазор между эле-
ментами. Ha рис. 3 показан процесс проникновения жидкости через моделъ 
с гексагональной укладкой элементов в последовательные промежутки 
времени. Жидкость затекает в зазоры, образованные элементами, затем 
под действием потока элементы смещаются и жидкость течет по уже иным 
зазорам.
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Рис. 2. Схема установки для исследования процесса пропитки. 
> 1 " Дилиндр, 2 - рычаг, 3 - поршень, 4 - трубки, 5 - 

полость, б- листовое стекло, 7 - крышки, 8 - шайбочки, 
9 - отводной штуцер, 10 - прозрачные трубки

Рис. 3 Схема проникновения жидкости через модель с 
гексагональной укладкой элементов (p=90 Па*сп - 
вязкость модельной жидкости, Д p=2,5 кПа - перепад 
давления)
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Рис 4 Зависимость коэффицн- Рис. 5 Зависимость коэффициен-
ента проницаемости при хаоти- та проницаемости при упорядо-

По данным эксперимента были рассчитаны коэффициенты прони-
цаемости для хаотического расположения элементов в зависимости от вяз-
кости и градиента давления фис. 4.) по формуле

Было замечено, что при уменьшении вязкости и давления коэффи-
циент проницаемости увеличивается. Ha рис. 5. представлена зависимость 
коэффициента проницаемости от расположения волокон и расстояния ме-
жду ними (p=90 Па*сп, p=2,5 кПа). Получили, что при квадратной укладке 
коэффициент проницаемости несколько выше, чем при гексагональной.

Полученные коэффициенты проницаемости для рассмотренных слу-
чаев различаются незначительно. При этом они оказались несколько ни- 
же,чем теоретически рассчитанные.

ческом расположении элемен-
тов от Др и вязкости

ченном расположении элементов 
от расстояния между ними 
(1 - гексагональная укладка,
2 - квадратная укладка)

где K - коэффициент проницаемости; 
йРМх - градиент давления, кПа,'
ь - показатель степени в уравнении расплава,1 
Q - расход жидкости, м3/с.

K-AP 

ц - AI

где K - коэффициент проницаемости,*
Ap - перепад давления, кПа;
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Д1 - длина каналов по которым течет жидкость, м,
p - вязкость расплава, Па*сг.
Данная работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского 

Фонда фундаментальных исследований.
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ПРОМЫШ ЛЕННОЕ ОСВОЕНИЕ УКРЕПЛЕННОГО КЛЕЯ ТМВС-2 
HA БУМАЖНОЙ ФАБРИКЕ ГОЗНАКА РБ

New profmg substance was received which promote the expenditure 
lowering of the traditional components and rise the ecology of this own 
manufacturing and application for mass kinds of paper and pasteboard.

Совершенствование технологии производства гидрофобизируЮщих 
составов и создание на их основе более эффективных клеевых композиций 
является единственной реальной перспективой в удовлетворении нужд бу-
мажного и картонного производства не только в Республике Беларусь, но.и 
в странах СНГ. Высокая химическая активность талловой канифоли позво-
ляет получить на ее основе большое количество разнообразных продуктов 
[1]. Известны различные способы модификации талловой канифоли: гид-
рирование, диспропорционирование, полимеризация, конденсация с ма-
леиновой, фумаровой и другими кислотами и т.д.

Ha кафедре ХПД разработан новый высокоэффективный клеевой со-
став ТМВС-2, являющийся продуктом модификации талловой канифоли 
моноэфирами малеинового ангидрида с высшими жирными спиртами 
фракции C12-C18 и позволяющий повысить гидрофобность бумаги за счет


