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(57) 1. Пристрій для оптичного дослідження кіне-
тики поздовжнього просочення волокнистих на-
повнювачів, переважно джгутового типу, поліме-
рними зв'язуючими, що містить датчик
натягнення наповнювача, теплообмінну камеру зі
штуцерами для подачі і зливу теплоносія, два
фіксуючих елементи для розташування між ними
зразка, джерела освітлення і реєструючий при-
стрій з шкалою вимірювання рівня просочення,
який відрізняється тим, що теплообмінна каме-
ра виконана у вигляді концентричної двоцилінд-
рової оптично прозорої і хімічно інертної до полі-
мерного зв'язуючого комірки, між циліндрами якої

розташований оптично прозорий теплоносій, а
внутрішній циліндр, призначений для розміщення
зразка волокнистого наповнювача, зв'язаний з
дозатором зв'язуючого, що розташований над
оптичним реєструючим пристроєм, фіксуючі еле-
менти виконані у вигляді двох ротаційних коту-
шок, розташованих біля кінців комірки, причому
датчик натягнення наповнювача встановлений
між ротаційною котушкою для розташування су-
хого наповнювача і коміркою, а ротаційна котуш-
ка для розташування просоченого наповнювача
сполучена з двигуном, синхронно зв'язаним з
дозатором зв'язуючого і оптичним реєструючим
пристроєм.
2. Пристрій за п.1, який відрізняється тим,  що
теплообмінна камера виконана зі скла, а внутрі-
шня поверхня циліндра, призначеного для роз-
міщення зразка волокнистого наповнювача і зв'я-
зуючого, покрита антиадгезійним до полімерного
зв'язуючого складом.

Корисна модель відноситься до області про-
гнозування і проектування технологічних параме-
трів отримання композиційних матеріалів, а саме
до дослідження процесу кінетики подовжнього
просочення орієнтованих волокнистих наповню-
вачів, переважно джгутового типу, полімерними
зв'язуючими.

Як аналог вибраний пристрій для досліджен-
ня кінетики просочення волокнистих матеріалів,
що складається з рамки, в якій розміщується до-
сліджуваний волокнистий наповнювач при фіксо-
ваному зусиллі його натягнення, місткості для
розміщення зв'язуючого і вимірювача світлопро-
пускання зразка в процесі просочення.

Проте пристрій найближчого аналога не до-
зволяє досягти високої точності і продуктивності
вимірювань.

Як найбільш близький аналог вибраний при-
стрій для оптичного дослідження кінетики поздо-
вжнього просочення волокнистих наповнювачів,
що містить теплообмінну камеру з штуцерами
для прокачування теплоносія і осередком або
комірки для розміщення зразка, поверхня якої
виконана хімічно інертного матеріалу з низькою
адгезією до зв'язуючої речовини, пристрій для
розміщення зразка усередині осередку, що вклю-
чає два розташованих поблизу протилежних кра-
їв осередку фіксуючих елементів і датчик натяг-
нення зразка, пристрій дозування зв'язуючого,
джерело оптичного випромінювання, фотоприй-
мач, реєстратор з шкалою вимірювання рівня
просочення і блок синхронізації дозатора і реєст-
ратора з двигуном для переміщення зразка.
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Проте і пристрій прототипу не дозволяє дося-
гти високої точності і продуктивності вимірювань.

Задачею корисної моделі є підвищення про-
дуктивності і точності вимірювань кінетики просо-
чення волокнистих наповнювачів полімерними
зв'язуючими шляхом вибору форми, матеріалів
виконання і взаємного розташування конструкти-
вних елементів пристрою.

Вказана задача вирішується тим, що у при-
строї для оптичного дослідження кінетики поздо-
вжнього просочення волокнистих наповнювачів,
переважно джгутового типу, полімерними зв'язу-
ючими, що містить датчик натягнення наповню-
вача, теплообмінну камеру зі штуцерами для по-
дачі і зливу теплоносія, два фіксуючих елементів
для розташування між ними зразка, джерела
освітлення і реєструючий пристрій з шкалою ви-
мірювання рівня просочення, новим є те, що, те-
плообмінна камера виконана у вигляді концент-
ричної двоциліндрової оптично прозорої і хімічно
інертної до полімерного зв'язуючого комірки, між
циліндрами якої розташований оптично прозорий
теплоносій, а внутрішній циліндр, призначений
для розміщення зразка волокнистого наповнюва-
ча, пов'язаний з дозатором зв'язуючого, що роз-
ташований над оптичним реєструючим пристро-
єм, фіксуючі елементи виконані у вигляді двох
ротаційних котушок, розташованих біля кінців
комірки, причому датчик натягнення наповнювача
встановлений між ротаційною котушкою для роз-
ташування сухого наповнювача і коміркою, а ро-
таційна котушка для розташування просоченого
наповнювача сполучена з двигуном, синхронно
пов'язаним з дозатором зв'язуючого і оптичним
реєструючим пристроєм.

Теплообмінна камера виконана зі скла, а вну-
трішня поверхня циліндра, призначеного для роз-
міщення зразка волокнистого наповнювача і зв'я-
зуючого, покрита антиадгезійним до полімерного
зв'язуючого складом.

Перераховані вище ознаки складають сут-
ність корисної моделі.

Наявність причинно-наслідного зв'язку між
сукупністю істотних ознак корисної моделі і техні-
чним результатом, що досягається, полягає в
наступному.

Порівняльний аналіз запропонованого і відо-
мого технічних рішень показує, що в пристрої, що
заявляється, теплообмінна камера (комірка) ви-
конана у вигляді двох аксіальних оптично прозо-
рих циліндрів, внутрішній з яких виконує функцію
осередку для розміщення зразка, а фіксуючі еле-
менти виконані у вигляді ротаційних котушок, при
цьому датчик натягнення розташований між ко-
тушкою для розташування сухого наповнювача і
осередком (теплообмінною камерою).

В установці прототипу поверхня осередку
(ванни) для розміщення зразка не виконана хімі-
чно інертного матеріалу з низькою адгезією до
зв'язуючої речовини. Далі, в установці прототипу
також відсутній пристрій дозування зв'язуючого
(зв'язуюче заливається у ванну порціями, а його
рівень не регулюється в процесі вимірювань), а
також блок синхронізації дозатора і реєстратора з

двигуном. До того ж процес вимірювання досить
тривалий (до 90хв).

Саме заявлена форма внутрішнього цилінд-
ра теплообмінної комірки найбільш оптимальна
для ефективного теплообміну, що, у свою чергу,
сприяє наближенню до реальних умов процесу
просочення.

Розміщення у пропонованому пристрої дат-
чика натягнення між подаючою котушкою і осе-
редком сприяє підвищенню точності і продуктив-
ності вимірювань з наступної причини. При
розміщенні датчика натягнення під осередком
з'язуюче, нанесене на просочений наповнювач, у
зв'язку його з клейкістю і полімеризацією систе-
матично прилипатиме до датчика натягнення, що
сприятиме ривкам (коливанням зусилля натяг-
нення) при переміщенні наповнювача і забруд-
ненню датчика. Це негативно позначається і на
точності, і на продуктивності вимірювань.

Синхронізація дозатора зі зв'язуючим з меха-
нізмом переміщення наповнювача і реєстрато-
ром, відсутня в пристрої прототипу, сприяє під-
вищенню продуктивності і точності вимірювань
(так як у циліндр із зразком поступає строго не-
обхідне для одного вимірювання кількість зв'язу-
ючого, необхідна для підтримки постійного рівня
просочення, що виключає постійне перенастрою-
вання реєстратора внаслідок коливань рівня зв'я-
зуючого).

Виконання теплообмінної камери у вигляді
концентричної двоциліндрової оптично прозорої і
хімічно інертної до полімерного зв'язуючого комі-
рки, між циліндрами якої розташований оптично
прозорий теплоносій, і виконання внутрішнього
циліндра, призначеного для розміщення зразка,
пов'язаним з дозатором зв'язуючого, дозволяє
наблизитися до реальних умов процесу поздовж-
нього просочення, використовуючи метод світло-
пропускання.

Виконання теплообмінної комірки скляної і
покриття внутрішньої поверхні циліндра, призна-
ченого для розміщення зразка і зв'язуючого, ан-
тиадгезійним до полімерного зв'язуючого скла-
дом, сприяє підвищенню точності вимірювань
унаслідок наочності і усунення світлового фону
від капілярного змочування зв'язуючого внутрі-
шньої поверхні циліндра (висота змочування не-
рідко перевищує висоту капілярного підйому з'я-
зуючого по наповнювачу).

Наявність двох ротаційних котушок як фіксу-
ючих елементів (одна з котушок, призначена для
розташування просоченого наповнювача і сполу-
чена з двигуном) сприяє підвищенню продуктив-
ності вимірювань, зважаючи на оптимальне пе-
ресування наповнювача в пристрої. Цій же меті
сприяє синхронне з'єднання двигуна з дозатором
зі зв'язуючим і оптичним реєструючим пристроєм
унаслідок скорочення часу на підготовчий цикл
перед початком дослідження процесу просочен-
ня. При цьому об'єм дозатора варіюється залеж-
но від швидкості обертання котушок, типу напов-
нювача і зв'язуючого.

На Фіг.1 показаний пристрій для оптичного
дослідження кінетики поздовжнього просочення
волокнистих наповнювачів, загальний вигляд;
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на Фіг.2 - вид пристрою збоку.
Пристрій складається з датчика натягнення

наповнювача 1, теплообмінної камери 2, напри-
клад, скляної, зі штуцерами 3 для подачі і зливу
оптично прозорого теплоносія 4, двох фіксуючих
елементів у вигляді ротаційних котушок для роз-
міщення сухого 5 і просоченого 6 волокнистого
наповнювача 7, джерела освітлення 8 і реєстру-
ючого пристрою 9 з компенсаційним самописцем
10 (або шкалою вимірювання).

Теплообмінна камера 2 виконана у вигляді
концентричної двоциліндрової оптично прозорої і
хімічно інертної до полімерного зв'язуючого комі-
рки, між зовнішнім 11 і внутрішнім 12 циліндрами
якої розташований оптично прозорий теплоносій
4 (наприклад, вода). У внутрішньому циліндрі 12
розташовуються зразок 7 і полімерне зв'язуюче
13. Внутрішній циліндр 12 пов'язаний з дозатором
зв'язуючого 13 у вигляді місткості 14 для нього,
крана 15 і власне дозатора 16.

Котушка 6 для розміщення просоченого на-
повнювача сполучена з двигуном 17, синхронно
пов'язаним з краном 15 дозатора 16 зв'язуючого і
оптичним реєструючим пристроєм 9.

Для запобігання витіканню зв'язуючого 13 з
внутрішнього циліндра 12 передбачені герметич-
ні пробки 18 з осьовим отвором, що калібрується,
для розміщення в них волокнистого наповнювача
7. Внутрішня поверхня циліндра 12 покрита анти-
адгезивом до зв'язуючого 13.

Пристрій працює таким чином.
Непросочений волокнистий наповнювач змо-

тують з котушки 5, пропускають через систему
роликів датчика натягнення 1, пробки 18 внутріш-
нього циліндра 12 без зв'язуючого і заправляють
на котушку 6.

Далі з місткості 14 у внутрішній циліндр 12 із
зразком 7 заливається полімерне зв'язуюче 13 до
заданого рівня залежно від розташування джере-
ла освітлення 8 і оптичного реєструючого при-
строю 9 по висоті теплообмінного осередку (комі-
рки) 2.

Після цього реєструють кінетику поздовжньо-
го просочення за допомогою оптичного реєстру-
ючого пристрою при заданому зусиллі натягнення
наповнювача.

Після закінчення реєстрації процесу поздов-
жнього просочення включається двигун 17. Од-
ночасно з цим відключається оптичний реєстру-

ючий пристрій 9, включається подача зв'язуючого
в дозатор 16 за допомогою автоматичного від-
криття клапана крана 15, а просочений наповню-
вач намотується на котушку 6.

Об'єм, що поступає в дозатор 16 зі зв'язую-
чим (а, отже, і у внутрішній циліндр 12), пропор-
ційно часу (швидкості) обертання котушки 6, тоб-
то наносу зв'язуючого на наповнювач 7
(зменшенню кількості зв'язуючого у внутрішньому
циліндрі - віднесенню його).

Після цього зупиняють двигун. Одночасно за-
кривається клапан 15 дозатора 16 і включається
оптичний реєструючий пристрій 9 з самописцем
10, фіксуючи кінетику поздовжнього просочення
при підйомі зв'язуючого по сухому наповнювачу.
Після закінчення просочення (досягнення макси-
мальної висоти поздовжнього просочення) вклю-
чається двигун 17 і весь процес повторюється
спочатку.

Швидкість і час обертання валу двигуна 17
вибирається залежно від в'язкості (температури)
зв'язуючого і щільності упаковки волокон в струк-
турі наповнювача, а також від швидкості поздов-
жнього просочення.

Пропонований пристрій дозволяє істотно під-
вищити точність і продуктивність вимірювань, а
також багато разів проводити вимірювання на
одному типі наповнювача (лімітується довжиною
наповнювача на котушці 6) унаслідок наближення
до реальних умов процесу поздовжнього просо-
чення.

При використанні як наповнювачів стекло, ву-
гле- і органоволокнистих наповнювачів і просо-
чення їх при температурі 50°С полімерними зв'я-
зуючими ЭДТ-10 і ЭХД-МК на основі епоксидних
смол точність вимірювань у порівнянні з викорис-
танням пристрою прототипу склала 60-70%, тоді
як у заявляемому - 85-90% (дані, одержані 15
вимірів на варійований технологічний параметр
процесу поздовжнього просочення, - в'язкість
зв'язуючого, зусилля натягнення наповнювача).
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