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Процессы изготовления обуви состоят из ряда технологических операций, 

при выполнении которых образуется пыль и газовыделения. Разработка опти­

мальной конструкции аспирационных устройств для улавливания и удаления ко­

жевенной пыли при фрезеровании, взъерошивании деталей верха обуви требует 

исследований аэродинамических процессов во всасывающем потоке.

На рисунке 1 показана прямолинейная [1] горизонтальная проекция А т  

траектории AM цилиндрической пылинки М в кольцевом зазоре аспирационного 

устройства шарошки. Распределение скоростей Vxy воздушного потока, увлечен­

ного вращающейся шарошкой, предполагается параболическим:

Скорости всасывающего потока U z , показанные на рис. 1 “улетающими" 

стрелками, предполагаются распределенными по ширине зазора Д по параболи­

ческому закону [2]:

Вспомогательная координата Xi в формулах (1-2) распределений скоростей 

увлеченного и всасывающего потоков дается формулой - см. на рисунке 1 Д ОАМ:

(1)

(2)

(3)

1 -  ...... I ■  —----------
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Рис. 1. Увлеченный и всасывающий потоки.

Значение максимума в распределении (2) находится из равенства (3), оп­

ределяющего расход воздуха через щель аспирационного устройства:

= | ; U B ■ W

где Ub - средняя скорость поступающего в щель воздуха.

Подстановка значения (4) в формулу (2) приводит к выражению

и , = 6 . и  . i . f l - i L I .  (5)д I д
Относительная скорость пылинки

W  =  V - U ,  (6)

где абсолютная скорость воздуха U  представляется (рис. 2) в плоском движе­

нии пыпинки горизонтальной проекцией (рис. 1)
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U x = V xy cos а (7)

- скорость дается формулой (1) - и вертикальной проекцией U2 (5); направляющий 

косинус в формуле (7) - см. рис. 1. 

гcosa = -
г  + х

Модуль относительной скорости (6)

(8)

W  = ^/(VX- U X)2 + (VZ - U Z)2 . (9)

Дифференциальное уравнение движения пылинки имеет вид

dV „  у Г  .  W -m—  = —К •   S + mg ,
dt 2 W

или [2] 

dV С

(10)

= — • к , „  • w  •
dt 1

W
+  g ,
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Рис. 3. Миделево сечение цилиндрической пылинки.

К = ф Кш - коэффициент [4] лобового сопротивления (ф - коэффициент фор­

мы пылинки, Кш - коэффициент лобового сопротивления эквивалентного шара, за­

висящий от числа Рейнольдса)

W d _

где

Re (11)

где W - модуль относительной скорости (9); 

о - кинетическая вязкость воздуха; 

d3KB - диаметр эквивалентного шара; 

у - плотность воздуха;

S - площадь миделева сечения пылинки, определяемая по формуле (3)

S -
7t-d

•s inp  + d - L -c o s p  , (12)

I - длина отрезка АВ (рис. 1);

С - безразмерный коэффициент [2], зависящий от площади (12) и, следова­

тельно, зависящий от угла (3;
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g  - ускорение свободного падения, представленное на рис. 1 

«налетающей» стрелкой;

диаметр эквивалентного шара в числе Рейнольдса (11) определяется из соотно­

шения, аналогичного соотношению, приведенному в работе [3]:

d , KB= —  — *L -кв 8-ф S

Переходя теперь в уравнении (10) к безразмерным скоростям

V W
v =  —  , w = —  ,

V Vто т0

где V0 - окружная скорость шарошки;

V - скорость пылинки;

W(o) - ее относительная скорость;

безразмерным координатам х  = у . £ = у  и безразмерной константе

-  g ' l
а =  7 Т ’ <13>

V0

получим (в проекциях на оси X и Z) систему дифференциальных уравнений

^  =  (14)
d X v x

dX v x v x

где модуль безразмерной относительной скорости (6, 9)

w = V(v«-ux)2 +(vz-«zf ■

проекции безразмерной абсолютной скорости воздуха (7, 5)

u , = v,y cosa, 4,  = ^ ^ — 05)

где введены безразмерная средняя скоресть всасывающей струи ш . . ^ .  без-
V.

размерная вспомогательная координата (3) X i = \ P 2 + X2 ~P< безразмерные
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константы p=r/i, 6=Л/1 и распределение безразмерных скоростей увлеченного ша­

рошкой потоке (1)

направляющий косинус (8) cosa = ---------- . Безразмерный коэффициент С в урав-
P + Xi

нениях (13), зависящий от площади (12), зависит от угла (3 (рис. 3) - соответст­

вующий направляющий косинус относительной скорости (6)

п v x ~ u xcosp = - -  - ,
w

коэффициент лобового сопротивления эквивалентного шара, зависящий в общем 

случае от числа Рейнольдса (11), - при числах Рейнольдса задачи - Кши0,47. 

Система уравнений (13) дополняется дифференциальным уравнением

<*Х v x 

дающим траекторию £ =  5(х)-

Рис. 4. Проекции скорости пылинки.
0,4

Рис. 5. Траектория пылинки.
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Уравнения (14, 16) интегрировались численно. При этом полагалось: раз­

меры пылинки (рис. 3) d = 1 мм, L = 3 мм, масса пылинки m = 150*10'9 кг, коэффи­

циент формы [4] ф ® 2, плотность воздуха у =1,2 кг/м, кинематическая вязкость 

воздуха v = 15*1 О*6 м/с, окружная скорость шарошки V0 = 7,5 м/с, средняя скорость 

воздуха во всасывающей трубе диаметром dmp = 20 мм, Ump = 20 м/с 

(коэффициент во второй из формул (15) 6UB = 94,4), радиус шарошки г = 7,5 мм, 

зазор А = 2 мм, длина (рис. 1) I = 5,8 мм. безразмерная константа (13) а = 0,001. 

Результаты интегрирования уравнений (14, 16) представлены на рис. 4, 5.

На основании анализа движения пыли во всасывающем потоке шарошки 

разработаны пылеприемник и система аспирации от машины “Десма” при взъе­

рошивании затяжной кромки обуви, что позволило улучшить санитарно- 

гигиенические условия труда, значительно уменьшить время на уборку пыли и об­

служивание машины.
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