Изучение предельных прочностных характеристик нановолокон, распределенных внутри объемного каркаса из субмиллиметровых волокон
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Экологическая ситуация в мире требует правильной организации фильтрации воздуха в жилых помещениях. Основными преимуществами фильтра при заданной производительности могут быть: большая пылеемкость, меньшие габарит, стоимость и перепад давления. В данных условиях представляется перспективным переход от поверхностной фильтрации к объемной фильтрации. Инновационность подхода состоит в том, что фильтрующий материал изготавливается из двух видов волокон существенно отличающихся масштабов, при этом крупные волокна (микроволокна) образуют каркас, а тонкие нановолокна выполняют функцию фильтрации. Данный метод приводит к ряду ключевых преимуществ нового материала: материал является самонесущим, имеет существенно меньшую стоимость, устойчив к механическим воздействиям. Управляя производительностью процесса электроформования во время производства фильтра, можно увеличить пылеемкость материала.
Чем тоньше фильтрующее волокно, тем меньше перепад давления на фильтре содержащем такие волокна, при равной эффективности фильтрации и, соответственно, тем меньше затраты энергии на фильтрацию воздуха. То есть, нужно найти минимально возможное значение диаметра нановолокна, чтобы при этом его прочности хватало для использования в фильтрах. Задачами данной работы являлись: получение образцов с разными характеристиками состоящих только из нановолокон, закрепленных на подложке из плоской перфорированной пластики с ячейками заданного размера, а также проведение испытаний полученных образцов нановолокон, измерение аэродинамического сопротивления и предельной скорости потока воздуха, при которой волокно рвется. Были получены образцы, представляющие собой нанесенную на пластинку пленку из нановолокон (полиамид 66). Образцы отличались друг от друга диаметром нановолокна и размером ячеек перфорированной пластинки. Далее образцы помещались в аэродинамический стенд, и через них пропускался воздух с разной скоростью. По зависимости перепада давления от скорости потока воздуха определялось значение скорости, при которой рвется пленка из нановолокон. Диаметр нановолокон образцов был получен из данных сканирующей электронной микроскопии образцов.

В результате экспериментов были сконструированы два стенда и отработана методика определения прочности нановолоконных пленок. Выполнено сравнение теоретических зависимостей силы действующей на единицу длины волокна от скорости потока [1] с экспериментальными данными, показано хорошее соответствие теории с результатами измерений. Получены предельные значения скорости течения воздуха для образцов нановолокон с разными параметрами.
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