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1. Az értekezés targya, célkitiizése

Az értekezés a hazai szovodékben is hasznalatos 1égsugaras szovogépek hatékonyabb mitkddé-
sének érdekében végzett tudomanyos kutato- és fejlesztd munkat foglalja ossze.
A légsugaras szovOgépek szakaszos miikodésiiek, szovés sordn a vetiiléket az d&ramlo levegd ha-
tasadba helyezve fektetik be a szddnyilasba. A kdzponti 1égtartalybol a szovégéphez vezetett le-
vegld nyomasabol szdrmazo energia a fo- és segédfivokdban mozgasi energiava alakul, amely
felgyorsitja €és szallitja a vetiiléket a kiilonb6z6 modon kialakitott 1égvezetési csatornakban. A
favokabol kilépd hengeres szabadsugér az allo levegdvel keveredve lelassul, a fuvokatdl tavo-
lodva sebessége rohamosan csokken.
A légsugaras vetiilékbevitelhez sziikséges miiszaki megoldéasok:

o szOvOgep gazdasagos levegbellatasanak biztositasa,

o vetiilékbevitelhez tiszta szadnyilas 1étrehozasa,

e bevetésre keriild vetiilék hosszanak lemérése, lefejtése a hosszmérds vetiiléktarolorol és

bevetése a szadnyilasba,

o légsugar létrehozasa és fenntartdsa a bevetés vonalaban.
A légsugaras szovOgépeken a nagy vetililéksebesség és a nagyobb szovetszélesség elérése végett
a fuvokatodl tavolabb a vetéspalya vonaldban a 1égsebességet fenn kell tartani:

e konflzor lamellasoros 1égcsatornaval, amely lehet
O nyitott fém
O zart milanyag
lamellakkal ellatott,
o profilbordakkal és segédfuvokakkal.

A vetiilékbevetés folyamatanak megértéséhez €s a technoldgiai mddositasokhoz sziikségesek a
minél pontosabb fizikai és matematikai modellek, mérések, ezeknek kiértékelése, valamint nu-
merikus megoldasa. Disszertaciom 6 célkitiizései az alabbiak:

e az aramlési mezok vizsgalata a kiilonbozo 1égvezetések esetén,

e akiilonbozo 1égvezetési megoldasok tengelyiranyt aramlasi sebességeinek zart alaki ma-

tematikai formulakkal valo leirasa,
e merési modszer kidolgozasa a feliileti sarlodasi egyiitthatot leird ¢, = f [i
. ",

j fliggvény

meghatdrozasara multifilament vetiilékre,

e szamitasi modszer kidolgozasa a vetiilékre hatod eré meghatarozasara a bevetés soran az

F'=f [i,ij fliggvénykapcsolat leirasaval,
rO uO



e a két vizsgalt 1égvezetési mod vetiilékcsatorndjaban 1étrejovo aramlastani viszonyok 6sz-
szehasonlitdsa, az ebbdl levonhatd dinamikai kovetkeztetések a légcsatornaban mozgo
vetiilékre,

o vetlilékbeviteli hibak csokkentésének lehetdségei a f0- és segédfiivokak nyomasanak és

miukddtetési idejének valtoztatasaval.

A vetiilék bevetését a fuvokak vezérlése altal 1étesitett aramlasi mezd és a bordaldda mozgéasa
valamint a tiszta szadnyilds figyelembe vételével lehet megvalositani. A vetiiléket bevetd 1ég-
aram alapos ismeréséhez az alabbi helyeken kell vizsgalni 1égsebességet:

e a favoka kilépési keresztmetszeténél,

e alégvezetd csatorna tengelye mentén a tavolsag fliggvényében.
Bevetés sordn az aramlést a konfuzor lamellasoros szovogépen periodikusan masodpercenként
kb. nyolcszor hozzak 1étre, amely 60,25 ms-ig tart. A legijabb profilbordas gép esetén a szovo-
gép fétengelyének fordulatszamatol fiiggden masodpercenként husz bevetés is lehetséges, ami 25
ms-ig tart. Az aramlasi jellemzOk meghatarozasat kovetden a vetiilék és a 1égaram erdtani kap-
csolatat vizsgaltam. Az dramlés a vizsgalatok szempontjabdl kvazistacionariusnak tekintheto.
A hazai textilipar nagymérvii visszaesésével a kutatasi és publikacios lehetdségek is korlatozod-
tak. A disszertacio ezt a hidnyt is pdtolni kivanja. Vilagviszonylatban a légsugaras szovégépeket
széleskoriien alkalmazzak és folyamatosan fejlesztik. A varhatod gazdasagi fellendiilés a textilipar
munkahelyteremtd hatdsa hazankban is remélhetéen érzékelhetd lesz, ami a szovdipar €s ezen

beliil Gjabb légsugaras szovOogépek alkalmazasaban is megnyilvanul.

2. A kutato munka maédszerei

Kutaté munka megkezdése eldtt a vetiilék és az aramlas kapcsolatdnak tisztdzasara a témaval
kapcsolatos eldzetes szakirodalmi kutatast folytattam. Az Obudai Egyetem Textiltechnologiai
Miihelyében a 1égsugaras szovOgépek aramlastani €s erdtani viszonyainak mérésére, a kiilonb6zo
kialakitast légvezetési modok vizsgélatira mérérendszereket allitottam Gssze, és ezeken végez-
tem el a laboratoriumi méréseket. Az ipari méréseket a Csarda-Tex Kft. telephelyén végeztem.

A fuvokak légfogyasztasanak tomegaramat GEMU RTS tipust légfogyasztdsmérd miiszerrel
mértem. A konfuzor lamellasoros kialakitast 1égcsatorna tengelyében a rogzitett mérési helyeken

a folyamatos l1égaram dinamikus nyomasat Prandtl- csével mértem (1. abra).



y

Adatfeldolgozis Rigzitett mérési helyek
ROTHSCHILD Fivoka - ! 4
Erdméra
Vetiilék [ -
- s
], Rogzitd |
Vetiilékeséve Eréatalakito
1750 (2450)
Startgomb ‘E[ g‘\h ) ]

Nyomasméro

Prandtl-csé helyzete
a mérés sorin

Elokészitett levegd

Kompresszor légtartillyal

1. abra. Légsebesség mérése és a vetiilékre hato eré meghatarozdasanak mérési elrendezése

Egy-egy bevetés ideje a szovogép fordulatszamatdl fiiggéen 25-60 ms, ami alatt nem végezhetd
el a mérés. A bevetés tengelye mentén kialakuld dramlas gyakorlatilag fiiggetlen folyamatos 1ég-
aram esetén a bevetési id6tdl. A dinamikus nyomasbdl a Bernoulli — egyenlet alapjan meghata-
rozhat6 az aramlasi sebesség. A profilborda vetiilékcsatornajaban Iéptetdmotorral allando sebes-
séggel mozgatott Pitot-cs6hdz kapcesolodd 140PC tipust nyomasérzékeldvel tortént a dinamikus
nyomas meghatarozasa. A dinamikus nyomassal aranyos villamos fesziiltséget DSO 2090 oszcil-

loszkop-elotét kozbeiktatasaval mértem, amely személyi szamitdgéphez csatlakozott (2. dbra).
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2. abra. Profilbordas légsugaras szovogep sebességeloszlasanak és légfogyasztasanak mérési el-
rendezése

Az eddigiekhez képest, a kifejlesztett mérési modszerrel, a Pitot-csé allando sebességii mozgata-
saval a profilborda csatornajaban a folyamatos méréssel teljesebb informaci6 nyerheté az dram-
lasi viszonyokrol, kiilonos tekintettel a segédfivokak elszennyezddésérdl és helytelen beallita-

sukrol.



A dinamikus nyomas mérését a bordaszélesség mentén vetiilékfonal nélkiil végeztem. Staciona-

rius légaramba fektetett vetiilékre hatd eré mérésére ROTHSCHILD R-1192 tipust eréméro allt

rendelkezésemre. A dimenzidtlan feliileti surlodasi egyitthatd ¢, = f (l] meghatarozasat a 3.
Z/IO

abran lathatd mérési elrendezéssel végeztem el.
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3. dbra. Laboratoriumi mérdrendszer a feliileti surlodasi egyiitthato meghatdrozasara

A kozelitd fliggvényeket és a korrelacios egyiitthatokat Microsoft Excel programmal hatdroztam

meg.

3. Uj eredmények osszefoglalasa, tézisek

A matematika mdodszerének megfelelden a fizikai mennyiségeket dimenziotlan formaban kezel-
tem, amelyeket ugy kaptam meg, hogy a vizsgalt fizikai mennyiségeket a hozzatartozo allando
(pl. maximalis) értékeivel osztottam. Mérési eredmények alapjan meghatarozhat6 - laboratériumi
¢s ipari viszonyok esetén is — a légsebesség ¢s a

e légvezetési mod,

e bordaszélesség,

e tapnyomas,

o fuvoka tipus,

e fonalra hato feliileti surlodasi ero,

kozotti kapcsolat.



1. Tézis

A laboratériumi sebességmérés eredményeit a fuvoka kilépési keresztmetszetében mért legna-

gyobb aramlasi sebességgel, a bordaszélesség hosszat a konfuzor lamellasor esetén alkalmazott

favoka belsé sugaranak értékével dimenziodtlanitottam.

Igy az alabbi fiiggvénykapcsolat adédott a dimenziétlanitott sebességeloszlasra, amely nem fiigg

a tartalynyomastol és a bordaszélességtol:

f X
u _ g "y
u, X
}"0
ahol:
u :  alégvezetési megoldas tengelye mentén az dramlés sebessége
u,: afuvokakilépési keresztmetszetében mért dramlasi sebesség

f,: azaramlasra jellemz6 dimenzidtlanitott fliggvény

x : amérési pont helye a 1égvezetési csatorna tengelyében

r,:  afuvoka belsd sugara

(1)

[m/s],
[m/s],
[_]7

[mm],

[mm].

A fiiggvény lefolyésat csak az dramlést fenntartd 1égvezetési megoldés kialakitasa befolyasolja,

amely lehet:
e sO,
e szabadsugar,
e nyitott fém konfuzor lamellasor,

e zart milanyag konfuzor lamellasor.

Zart csO esetére a mérési eredmények tga =1 meredekségli egyenessel, mig szabadsugar esetén

egy vizszintes egyenessel kozelithetok. Zart milanyag és nyitott fém lamelldk esetén a mérési

eredményeket egy-egy masodfoku polinommal kozelitettem (4. abra).

T Zart cso ;
2 p Xl
el

R*=1 £=-0,0004(x/r,) +0,3243(x/r))+5,288
R?=0,9797

Zart miianyag

Aramlasra jellemz0 fiiggvény, £ [

£ =-0,0003(x/1,) +0,2526(x/r, )+ 7,63 x
R%=0,9306 - Nyitott fém
£=12,12 R*=09757
¥ - = T - —a—a — = Szabadsugar
200 400 600 800

Dimenziotlanitott tavolsag, x/r, [-]

4. abra. Kiilonbozo légvezetési modokra jellemzo zart matematikai fiiggvények



A 4. dbran lathat6 fliggvénykapcsolatok segitségével a vizsgalt 1égvezetési megoldasok aramlési

tengelyének tetszdleges helyén meghatarozhato a dimenzidtlanitott aramlasi sebesség az (1) 6sz-

szefiiggés alapjan. Zart mlianyag lamellasor esetén, ha N 7.8:
"o

7, 7,
_ 0 0 = 0,0004F +528870 103243, (2)
X 7’0 X

2
- 0,0004(’“) +0,3243 " 45288

A
X
o o

Zart mianyag lamellasor tengelyiranyt sebessége a (2) egyenlet alapjan hatarozhatd meg:

2
- 0,0004(’“] 10,3243 % 45288
14, 14,
u= 0 0 Uy = (— 0,0004 - +0,3243 + 5,288 F—OJ ‘U 3)
X

X 0

0
Nyilvéanvalo, hogy a textilipari gyakorlatban a hatékony vetiilékbevitel lehetséges miiszaki meg-

oldésai a cs0 és a szabadsugar kozotti 1égvezetési modok kozotti tartomanyban talalhatok.

2. Tezis

A 3. abran lathatd mérési mdodszerrel - laminaris dramlas esetén - a vetiilék feliileti surlodasi

egylitthatdja az alabbi formaban hatdrozhat6 meg:

cy =f(ﬂ 4)

A dimenzidtlan feliileti surlédasi egytitthato fiigg:

e avetiilékfonal tulajdonsagaitol,

e avetiiléket szallito 1égaramlés fizikai jellemz0itdl (sebesség, slirliség).
Egy adott fonaltipus (multifilament 80 tex) és levegd allapot esetére a mértékegység nélkiili felii-
leti strlodasi egyiitthatd a mérési eredmények alapjan az 5. d&bran lathatéan alakul a

dimenzidtlanitott sebesség fliggvényében.
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Dimenzidotlanitott 1égsebesség, u/u, [-]

5. dbra. A feliileti surlodasi egyiitthato valtozdasa hatvanykozelités esetén

A vizsgalt multifilament vetiilék esetén a mérési eredményeket hatvany fiiggvénnyel kozelitve -

a vizsgalt 30m/s<u <174,3m/slégsebesség tartomanyban — a determinacids egylitthatd

(R?) értéke jonak mondhato. Igy a kozelitd fliggvény:

0,631
¢, = 0,0075(KJ (5)

U

A feliileti surlodasi egyiitthato a sebesség novekedésének fiiggvényében (5) csokken, amelynek

magyarazata, hogy a novekvo sebesség megvaltoztatja a vetiilékfonal alaki tulajdonsagait.

3. Tézis

A dolgozat elméleti uton hatdrozza meg a vizsgalt vetiilékre haté dimenzidtlan erd nagysagat a
dimenzidtlanitott bordaszélesség fiiggvényében miianyag konflizor 1égvezetési mod esetén.

Az elemi vetiilékhosszra hato elemi feliileti srlodo ero:

dF

fzép-cf-D-ﬁ-uz-dx. (6)

A (6) egyenletet u, ésr, értekekkel dimenziodtlanitva:

2
dezép.D.ﬂ.ug.ro.cf.[ij d(ij (7)

Uy o

Behelyettesitve (7) egyenletbe a (2) és (5) dimenziotlanitott kifejezéseket:



1 -0,63 2 1,37
dF, ==p-D-m-ul-r,-00075-| | | X .4 X|=k-| L] 42|
1727 v (”o] [”o "o Uo "o (®)

K=0,95-10" N
ahol:
Yo, a levegd stirtisége: 1,2 kg/ m’,
D a 80 tex-es multifilament vetiilék atlagos atmérdje: 6,34 - 10 m,
u, a vetiilékcsatorna kezdeti keresztmetszetében mért aramlési sebesség: 174,3 m/s,
7, a vizsgalt fivoka sugara: 3,5- 107 m,

Cr a feliileti surlddasi egyiitthato [-],

u a légsebesség a konfuzor lamellasor tengelyében [-].

A z= (ij behelyettesitéssel és mlianyag lamellasort vizsgalva a (2) dsszefiiggés alapjan a ve-
o

tillékfonalra hato elemi erdt az alabbi Osszefiiggéssel szamolhato:

5,288

z

1,37
dF, =K - (— 0,0004z + + 0,3243} dz. )

A (9) egyenlet mindkét oldalat integralva z, — z kapjuk:

5,288

z

F(z2)-F,(zy) = K-j(—0,0004z+

20

1,37
+ 0,3243j dz.  z,=178 (10)

Bevezetve az alabbi helyettesitéseket és K értékével osztva:

Fy(zy) = Fj: a legvezetesi mod kezdetenel a vetiilékre haté mért eré [N], az 1. abran bemuta-
tott mérés alapjan: F, =2- 1072 N.

Fy(z)=F :z>73 esetén a konfizor lamellasor tengelyében a vetiilekre hatd elméleti
feliileti surlodasi erd [N].

Az integralasra alkalmas dimenzidtlanitott egyenlet:

5,288

z

F'=F + j(— 0,0004z +

20

1,37
+0,3243 | dz=F, +F’
(11)

F;

ahol:
z, = 7,8: az integralas kezdeti értéke [-],



F' =—: a vetiilékre haté elméleti dimenziotlanitott erd a konfizor lamellasorban [-],

Ll

K

F, 107 . , . ., ,

F == L[N] =21 [-]:lamellasor kezdeti keresztmetszetében a dimenziétlanitott
K 095107 [N]

erd [-].

Maple programmal végeztem el a (11) egyenlet integralasat. A mért és szdmolt elméleti értéke-

ket a 6. abra tartalmazza.

A Dimenziotlanitott erd, F* |-

120 t

100 +
b Eil 80
A
60 T o
¢ Meért értek
Fini| Fei 40 1 — Elméleti uton meghatarozott
értckek
20
Y Y ' ; ; : ;
0 100 200 300 400 500 z [+

Dimenzidtlanitott tavolsag, z [-]

6. abra. Zart miianyag lamellasor esetén a mért és az elméleti uton kapott eredmények osszeha-

sonlitasa
7 7 r I . (4 s " * Em' 7 *
A 6. abran lathat6 dimenziotlanitott erék: F = = X és F,
ahol:
F’.  amért dimenziotlanitott er6k a zart mlianyag lamellasor tengelyében [-1,

a konfuzor lamellasor tengelyében kialakult &ramlasba helyezett 4116

mi

vetiilékre hatd6 mért erdk értékei [N],
K a vizsgalt vetiilékre jellemz6 konstans [N],
F,.  azelméleti dimenzidtlanitott er8k [-].

Az elméleti tton kapott megoldas jol kozeliti a mért értékeket a vizsgalt vetiilék esetén. Kijelent-
hetd, hogy az F, megmérésével jo kozelitéssel meghatarozhato a vetiilékre hato erd z-tdl fliggd-
en a konfuzor lamellasor légcsatorndjaban, amennyiben ismert: a vizsgalt légvezetési modra

meghatdrozott dimenzidtlan sebességeloszlas (lasd 1. tézis), a vetiilékatmérd és feliileti surlodasi

egyltthato (1asd 2. tézis).
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4. Tezis

A vizsgalt konfizor lamellasoros és profilbordas 1égvezetési moédok aramlasi viszonyaira és a

vetiilékre hato erOkre az alabbi megallapitasokat tettem (7. ébra):

e A konfuzor lamellsasoros 1égvezetési mod esetén az aramlas sebessége a bevetés ird-

nyaban 3 < 0,1 tartomdnyban exponencidlisan csokken, hasonléan a hengeres sza-

badsugar kezdeti aramlasdhoz. Az 3 > (0,2 esetén a konflizorsorban az aramlési se-

besség kozel linearisan csokken, de értéke kisebb, mint a profilborda csatornajaban a
légaram atlagsebessége, ezaltal a fonalra kisebb, de egyenletes feliileti surlodasi erd

hat.
e A profilbordés légvezetési mod esetén, ha %> 0,1 az aramlési sebesség valtozésa a

segédfuivokak hatdsa miatt periodikusnak tekinthetd a vetiilékcsatorna tengelyében. A
bevetési légsebesség kozépértéke a bordaszélesség mentén nem valtozik. A mozgd
vetiilékre hato erd a sebesség periodikus ingadozasabol eredden valtozik.

A

- 1,2
5 1
-':;j
z — Profilborda
:_E: ——  Konfuzor lamellasor
5
= 0 s
(]
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Dimenziotlanitott tavolsag, x/b [-]

7. abra. A vizsgalt legvezetési modok légaramainak 6sszehasonlitasa

5. Teézis

A vetiilékbeviteli hibak és a 1égfogyasztas csokkentésére elméleti, tapasztalati megfontoldsaim és

mérési eredményeimbdl az aldbbi feltevés teheto:

A profilbordas légsugaras szovogépek segédfiivoka csoportjai kezdetben 6t segédfuvoka-
bol alltak. Az ipari koriilmények kozott vizsgalt Dornier 1€gsugaras szovOgépen négyes
csoportokban miikodtetik a segédfuvokakat (8. abra). A segédfuvokak altal 1étesitett 1€g-
aram - amely a vetiiléket szallitja - egyenletesebbé tételére javaslom, hogy az aramlasi

mez6t a segédfuvokak minél kisebb csoportu, illetve egyenkénti stafétaszerii vezérlésével
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célszerli megvalositani. A fuvési szakasz hosszanak roviditésével a stiritett levegd fel-

hasznalasa csokkenthetd.

érzekeld

vetiilékeséve

1 tandem fiivoka

2 fofivéka
3 alagitborda
4 segédfivoka

5 segédfivoka csoport be

6 segédfuvokak
7 feszitoftiivoka

csoport ki

[ETTTEIT]
5

légtartaly

légtartaly 4

[ nyomasvezérlo egység ]

¥

““;'1 fedélzeti szémitt'}gépQ_':' """" '

8. dbra. A vizsgalt szovogép levegorendszere
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