
Введение

Структура иглопробивного материала обеспе-

чивает фазовую проницаемость газа или жидкости,

что является необходимым условием их фильтрации.

Специфика иглопрокалывания приводит к получению

материала с неравномерным распределением

плотности упаковки волокон и их различной ориен-

тацией. В местах действия игл образуются ориен-

тированные по толщине пучки волокон с отно-

сительно высокой плотностью их упаковки. Пучки

соединены между собой ориентированными в

плоскости материала волокнами с относительно

низкой плотностью упаковки. Неравномерная

упаковка волокон снижает эффективность фильт-

рации, что является следствием проскока частиц в

местах с низкой плотностью упаковки [1].

Для увеличения эффективности фильтрации

предлагается использование многослойного мате-

риала, представляющего собой дублированные два

нетканых полотна с промежуточным слоем между

ними бумаги или полимерной пленки. В процессе

дублирования методом иглопрокалывания дости-

гается перфорация промежуточного слоя и запол-

нение его отверстий ориентированными волокнами.

При этом участки материала с низкой плотностью

упаковки волокон закрываются неповрежденными

участками промежуточного слоя. Практическое

значение имеет формирование структуры проме-

жуточного слоя и его влияние на проницаемость, что

является целью работы.

Объекты и методы исследования

В качестве объектов исследования использовали

иглопробивной материал, изготовленный из поли-

эфирных волокон линейной плотностью 0,33 текс или

диаметром 20 мкм (ТУ 6-13-0204077-95-91). Игло-

пробивной материал имел поверхностную плотность

200 г/м2 и толщину 1,5 мм. В качестве промежу-

точного слоя использовали пленку из полиэтилена

высокой плотности толщиной 100 и 150 мкм, а также

бумагу.

Многослойный материал получали дублирова-

нием отдельных слоев на агрегате Дилур (Германия)

при использовании корончатых игл, зазубрины
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которых расположены на одной высоте по трем

граням иглы. Условный диаметр иглы составил 45

мкм. Соединение отдельных слоев в монолитный

материал выполняли при плотности иглопро-

калывания 250 см–2 (количество проколов на единицу

площади материала). Структуру многослойного

материала и качество перфорации исследовали

методом микроскопии поверхности промежуточного

слоя, полученной расслаиванием многослойного

материала, и его поперечного среза.

Определение воздухопроницаемости провели по

ГОСТ 12.088 – 77 “Материалы текстильные и изделия

из них. Методы определения воздухопроницаемости”

на приборе FF – 12/A (Венгрия) при давлении воздуха

до 300 Па.

Экспериментальные результаты и их обсуждение

Представленные фотографии промежуточного

слоя и поперечного среза многослойного материала

(рис. 1) показывают, что выбранная технология

получения материала обеспечивает сохранение

пленки различной толщины (поэтому приведены

фотографии материала с пленкой толщиной 100 мкм).

Перфорация пленки или бумаги приводит к форми-

рованию отверстий от действия игл с равными

расстояниями между ними.

Материал промежуточного слоя влияет на

форму проколов. При перфорации бумаги обра-

зуются различные по размерам отверстия неравно-

мерной формы, что является следствием ее дефор-

Рис. 1. Структура многослойного материала различного состава: а — поверхность пленки со стороны действия игл, б —
поверхность пленки со стороны, противоположной действию игл, в — поверхность бумаги со стороны действия игл,
в — поверхность бумаги со стороны, противоположной действию игл, д — поперечный срез материала с
промежуточным слоем бумаги, е — поперечный срез материала с промежуточным слоем пленки. Масштаб 1:10.
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мации при непрерывной протяжке материала в

процессе иглопрокалывания. Действие игл приводит

к выраженной деформации участков бумаги между

соседними проколами. Для полимерных пленок

различной толщины отверстия имеют выраженные

границы, и сохраняется плоскостность пленки между

отверстиями перфорации.

По сравнению с бумагой использование в

составе многослойного материала полимерной

пленки увеличивает количество волокон, запол-

няющих отверстия промежуточного слоя. Влияние

промежуточного слоя на степень заполнения

волокнами отверстий перфорации зависит от трения

между ними и поверхностью промежуточного слоя.

Низкое трение волокон на поверхности полимерной

пленки обеспечивает их подвижность и перемещение

при захвате зазубринами игл, что приводит к протас-

киванию волокон через прокол промежуточного

слоя. Высокое трение волокон с бумагой препятствует

их перемещению при захвате зазубринами игл, и их

значительная часть остается на поверхности проме-

жуточного слоя со стороны действия игл.

Использование в качестве промежуточного слоя

полимерной пленки приводит к формированию на

стороне, обратной действию игл, выраженной

ориентации волокон по толщине многослойного

материала. Такой результат отражает зависимость

ориентации волокон в отверстиях перфорации не

только от трения между волокнами и пленкой, но и от

размеров отверстий и их механической устойчивости

при протаскивании волокна.

Исследования воздухопроницаемости много-

слойных материалов различного состава показали,

что использование бумаги не влияет на проницае-

мость, которая приближается к проницаемости

волокнистого материала. Зависимость проницае-

мости материалов (W, дм3·м–2·с–1) с промежуточным

слоем из пленок различной толщины от давления

воздуха (Р, Па) представлена на рис. 2. Для сравнения

представлена аналогичная зависимость для игло-

пробивного материала, изготовленного при режимах

получения многослойного материала, но без исполь-

зования промежуточного слоя.

Введение в состав многослойного материала

полимерной пленки различной толщины приводит к

снижению его проницаемости, степень которой

зависит от величины давления. При давлении воздуха

более 100 Па возрастает различие между значениями
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Рис. 2. Зависимость воздухопроницаемости от давления
воздуха иглопробивного материала (1) многослой"
ного материала с промежуточным слоем из пленки
толщиной 100 (2) и 150 мкм (3).

воздухопроницаемости многослойного и иглопро-

бивного материала. Снижение проницаемости

многослойного материала является следствием

уменьшения площади поверхности, доступной для

течения потока воздуха. Неэквивалентное изменение

проницаемости многослойного материала при

различном давлении воздуха связано с перерас-

пределением потока воздуха при его низком давлении

по отверстиям перфорации. При увеличении дав-

ления такое перераспределение потока исключается,

в таких условиях фильтрации также можно ожидать

возрастания потерь потока и переход в турбулентную

область течения на границе отверстий.

Выводы

Предложенный способ создает технологические

основы получения фильтрующих материалов

различного назначения. Варьирование природы

материала промежуточного слоя, его толщины и

режимов изготовления обеспечивает регулирование

траектории движения потока газа или жидкости,

ориентацию волокон в проколах и в плоскости

промежуточного слоя, а также различную ориен-

тацию волокон на поверхности промежуточного слоя

со стороны действия игл и с обратной стороны.
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