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1. Az értekezés tárgya, célkitűzése 
 
Az értekezés a hazai szövödékben is használatos légsugaras szövőgépek hatékonyabb működé-

sének érdekében végzett tudományos kutató- és fejlesztő munkát foglalja össze.  

A légsugaras szövőgépek szakaszos működésűek, szövés során a vetüléket az áramló levegő ha-

tásába helyezve fektetik be a szádnyílásba. A központi légtartályból a szövőgéphez vezetett le-

vegő nyomásából származó energia a fő- és segédfúvókában mozgási energiává alakul, amely 

felgyorsítja és szállítja a vetüléket a különböző módon kialakított légvezetési csatornákban. A 

fúvókából kilépő hengeres szabadsugár az álló levegővel keveredve lelassul, a fúvókától távo-

lodva sebessége rohamosan csökken. 

A légsugaras vetülékbevitelhez szükséges műszaki megoldások: 

• szövőgép gazdaságos levegőellátásának biztosítása, 

• vetülékbevitelhez tiszta szádnyílás létrehozása, 

• bevetésre kerülő vetülék hosszának lemérése, lefejtése a hosszmérős vetüléktárolóról és 

bevetése a szádnyílásba, 

• légsugár létrehozása és fenntartása a bevetés vonalában. 

A légsugaras szövőgépeken a nagy vetüléksebesség és a nagyobb szövetszélesség elérése végett 

a fúvókától távolabb a vetéspálya vonalában a légsebességet fenn kell tartani: 

• konfúzor lamellasoros légcsatornával, amely lehet 

o nyitott fém 

o zárt műanyag 

lamellákkal ellátott, 

• profilbordákkal és segédfúvókákkal. 

A vetülékbevetés folyamatának megértéséhez és a technológiai módosításokhoz szükségesek a 

minél pontosabb fizikai és matematikai modellek, mérések, ezeknek kiértékelése, valamint nu-

merikus megoldása. Disszertációm fő célkitűzései az alábbiak: 

• az áramlási mezők vizsgálata a különböző légvezetések esetén,  

• a különböző légvezetési megoldások tengelyirányú áramlási sebességeinek zárt alakú ma-

tematikai formulákkal való leírása, 

• mérési módszer kidolgozása a felületi súrlódási együtthatót leíró ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

0u
ufc f  függvény 

meghatározására multifilament vetülékre, 

• számítási módszer kidolgozása a vetülékre ható erő meghatározására a bevetés során az 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=∗

00

,
u
u

r
xfF  függvénykapcsolat leírásával, 
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• a két vizsgált légvezetési mód vetülékcsatornájában létrejövő áramlástani viszonyok ösz-

szehasonlítása, az ebből levonható dinamikai következtetések a légcsatornában mozgó 

vetülékre, 

• vetülékbeviteli hibák csökkentésének lehetőségei a fő- és segédfúvókák nyomásának és 

működtetési idejének változtatásával. 

 

A vetülék bevetését a fúvókák vezérlése által létesített áramlási mező és a bordaláda mozgása 

valamint a tiszta szádnyílás figyelembe vételével lehet megvalósítani. A vetüléket bevető lég-

áram alapos ismeréséhez az alábbi helyeken kell vizsgálni légsebességet: 

• a fúvóka kilépési keresztmetszeténél, 

• a légvezető csatorna  tengelye mentén a távolság függvényében. 

Bevetés során az áramlást a konfúzor lamellasoros szövőgépen periodikusan másodpercenként 

kb. nyolcszor hozzák létre, amely 60,25 ms-ig tart. A legújabb profilbordás gép esetén a szövő-

gép főtengelyének fordulatszámától függően másodpercenként húsz bevetés is lehetséges, ami 25 

ms-ig tart. Az áramlási jellemzők meghatározását követően a vetülék és a légáram erőtani kap-

csolatát vizsgáltam. Az áramlás a vizsgálatok szempontjából kvázistacionáriusnak tekinthető. 

A hazai textilipar nagymérvű visszaesésével a kutatási és publikációs lehetőségek is korlátozód-

tak. A disszertáció ezt a hiányt is pótolni kívánja. Világviszonylatban a légsugaras szövőgépeket 

széleskörűen alkalmazzák és folyamatosan fejlesztik. A várható gazdasági fellendülés a textilipar 

munkahelyteremtő hatása hazánkban is remélhetően érzékelhető lesz, ami a szövőipar és ezen 

belül újabb légsugaras szövőgépek alkalmazásában is megnyilvánul.  

 

2. A kutató munka módszerei 
 
Kutató munka megkezdése előtt a vetülék és az áramlás kapcsolatának tisztázására a témával 

kapcsolatos előzetes szakirodalmi kutatást folytattam. Az Óbudai Egyetem Textiltechnológiai 

Műhelyében a légsugaras szövőgépek áramlástani és erőtani viszonyainak mérésére, a különböző 

kialakítású légvezetési módok vizsgálatára mérőrendszereket állítottam össze, és ezeken végez-

tem el a laboratóriumi méréseket. Az ipari méréseket a Csárda-Tex Kft. telephelyén végeztem.  

A fúvókák légfogyasztásának tömegáramát GEMÜ RTS típusú légfogyasztásmérő műszerrel 

mértem. A konfúzor lamellasoros kialakítású légcsatorna tengelyében a rögzített mérési helyeken 

a folyamatos légáram dinamikus nyomását Prandtl- csővel mértem (1. ábra). 
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1. ábra. Légsebesség mérése és a vetülékre ható erő meghatározásának mérési elrendezése 

 

Egy-egy bevetés ideje a szövőgép fordulatszámától függően 25-60 ms, ami alatt nem végezhető 

el a mérés. A bevetés tengelye mentén kialakuló áramlás gyakorlatilag független folyamatos lég-

áram esetén a bevetési időtől.  A dinamikus nyomásból a Bernoulli – egyenlet alapján meghatá-

rozható az áramlási sebesség. A profilborda vetülékcsatornájában léptetőmotorral állandó sebes-

séggel mozgatott Pitot-csőhöz kapcsolódó 140PC típusú nyomásérzékelővel történt a dinamikus 

nyomás meghatározása. A dinamikus nyomással arányos villamos feszültséget DSO 2090 oszcil-

loszkóp-előtét közbeiktatásával mértem, amely személyi számítógéphez csatlakozott (2. ábra). 

 

 
2. ábra. Profilbordás légsugaras szövőgép sebességeloszlásának és légfogyasztásának mérési el-

rendezése 
 

Az eddigiekhez képest, a kifejlesztett mérési módszerrel, a Pitot-cső állandó sebességű mozgatá-

sával a profilborda csatornájában a folyamatos méréssel teljesebb információ nyerhető az áram-

lási viszonyokról, különös tekintettel a segédfúvókák elszennyeződéséről és helytelen beállítá-

sukról. 
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A dinamikus nyomás mérését a bordaszélesség mentén vetülékfonal nélkül végeztem. Stacioná-

rius légáramba fektetett vetülékre ható erő mérésére ROTHSCHILD R-1192 típusú erőmérő állt 

rendelkezésemre. A dimenziótlan felületi súrlódási együttható ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

0u
ufc f  meghatározását a 3. 

ábrán látható mérési elrendezéssel végeztem el. 

 

 
3. ábra. Laboratóriumi mérőrendszer a felületi súrlódási együttható meghatározására 

 

A közelítő függvényeket és a korrelációs együtthatókat Microsoft Excel programmal határoztam 

meg. 

 

3. Új eredmények összefoglalása, tézisek 
 
A matematika módszerének megfelelően a fizikai mennyiségeket dimenziótlan formában kezel-

tem, amelyeket úgy kaptam meg, hogy a vizsgált fizikai mennyiségeket a hozzátartozó állandó 

(pl. maximális) értékeivel osztottam. Mérési eredmények alapján meghatározható - laboratóriumi 

és ipari viszonyok esetén is – a légsebesség és a 

• légvezetési mód, 

• bordaszélesség, 

• tápnyomás, 

• fúvóka típus, 

• fonalra ható felületi súrlódási erő, 

közötti kapcsolat.  
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1. Tézis 
 
A laboratóriumi sebességmérés eredményeit a fúvóka kilépési keresztmetszetében mért legna-

gyobb áramlási sebességgel, a bordaszélesség hosszát a konfúzor lamellasor esetén alkalmazott 

fúvóka belső sugarának értékével dimenziótlanítottam.  

Így az alábbi függvénykapcsolat adódott a dimenziótlanított sebességeloszlásra, amely nem függ 

a tartálynyomástól és a bordaszélességtől: 

0

0

0

r
x
r
xf

u
u

p ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

= . 

 

(1) 

 

ahol: 

 u  : a légvezetési megoldás tengelye mentén az áramlás sebessége   [m/s], 

 0u : a fúvóka kilépési  keresztmetszetében mért áramlási sebesség   [m/s], 

 pf : az áramlásra jellemző dimenziótlanított függvény     [-], 

 x  : a mérési pont helye a légvezetési csatorna tengelyében    [mm], 

 0r : a fúvóka belső sugara         [mm]. 

A függvény lefolyását csak az áramlást fenntartó légvezetési megoldás kialakítása befolyásolja, 

amely lehet: 

• cső, 

• szabadsugár, 

• nyitott fém konfúzor lamellasor, 

• zárt műanyag  konfúzor lamellasor. 

Zárt cső esetére a mérési eredmények 1=αtg  meredekségű egyenessel, míg szabadsugár esetén 

egy vízszintes egyenessel közelíthetők. Zárt műanyag és nyitott fém lamellák esetén a mérési 

eredményeket egy-egy másodfokú polinommal közelítettem (4. ábra). 

 
4. ábra. Különböző légvezetési módokra jellemző zárt matematikai függvények 
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 A 4. ábrán látható függvénykapcsolatok segítségével a vizsgált légvezetési megoldások áramlási 

tengelyének tetszőleges helyén meghatározható a dimenziótlanított áramlási sebesség az (1) ösz-

szefüggés alapján. Zárt műanyag lamellasor esetén, ha 8,7
0
>

r
x : 

 

3243,0288,50004,0
288,53243,00004,0

0

0

0

0

2

0

0

0

++−=
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

==
x
r

r
x

r
x

r
x

r
x

r
x
f

u
u p .

 

(2) 

     

Zárt műanyag lamellasor tengelyirányú sebessége a (2) egyenlet alapján határozható meg: 

0
0

0
0

0

0

2

0 288,53243,00004,0
288,53243,00004,0

u
x
r

r
xu

r
x

r
x

r
x

u ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−=⋅

++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=  

 

(3) 

     

Nyilvánvaló, hogy a textilipari gyakorlatban a hatékony vetülékbevitel lehetséges műszaki meg-

oldásai a cső és a szabadsugár közötti légvezetési módok közötti tartományban találhatók. 

 
2. Tézis 
 
A 3. ábrán látható mérési módszerrel - lamináris áramlás esetén - a vetülék felületi súrlódási 

együtthatója az alábbi formában határozható meg: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

0u
ufc f  

 

(4) 

     

A dimenziótlan felületi súrlódási együttható függ: 
 

• a vetülékfonal tulajdonságaitól, 

• a vetüléket szállító légáramlás fizikai jellemzőitől (sebesség, sűrűség). 

Egy adott fonaltípus (multifilament 80 tex) és levegő állapot esetére a mértékegység nélküli felü-

leti súrlódási együttható a mérési eredmények alapján az 5. ábrán láthatóan alakul a 

dimenziótlanított sebesség függvényében. 
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5. ábra. A felületi súrlódási együttható változása hatványközelítés esetén 

 
A vizsgált multifilament vetülék esetén a mérési eredményeket hatvány függvénnyel közelítve - 

a vizsgált smu / 3,174m/s 30 ≤≤ légsebesség tartományban – a determinációs együttható 

)( 2R értéke jónak mondható. Így a közelítő függvény: 

631,0

0

0075,0
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

u
uc f  

 

(5) 

     

A felületi súrlódási együttható a sebesség növekedésének függvényében (5) csökken, amelynek 

magyarázata, hogy a növekvő sebesség megváltoztatja a vetülékfonal alaki tulajdonságait. 

 

3. Tézis 
 
A dolgozat elméleti úton határozza meg a vizsgált vetülékre ható dimenziótlan erő nagyságát a 

dimenziótlanított bordaszélesség függvényében műanyag konfúzor légvezetési mód esetén. 

Az elemi vetülékhosszra ható elemi felületi súrlódó erő: 

.
2
1 2 dxuDcdF ff ⋅⋅⋅⋅⋅= πρ  

 

(6) 

     

A (6) egyenletet 00 r és u  értékekkel dimenziótlanítva: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

0

2

0
0

2
02

1
r
xd

u
ucruDdF ff πρ  

 

(7) 

     

Behelyettesítve (7) egyenletbe a (2) és (5) dimenziótlanított kifejezéseket: 



 9

,0075,0
2
1

0

37,1

00

2

0

63,0

0
N 10  95,0 

0
2
0

3

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

−

⋅= −

r
xd

u
uK

r
xd

u
u

u
uruDdF

K

f
4444 34444 21

πρ  
 

(8) 

     

ahol:  

ρ  a levegő sűrűsége: 1,2 3/ mkg , 

D  a 80 tex-es multifilament vetülék átlagos átmérője: 41034,6 −⋅ m, 

0u  a vetülékcsatorna kezdeti keresztmetszetében mért áramlási sebesség: 174,3 m/s, 

0r  a vizsgált fúvóka sugara: 3105,3 −⋅ m, 

fc  a felületi súrlódási együttható [-], 

u  a légsebesség a konfúzor lamellasor tengelyében [-]. 

 

A ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

0r
xz  behelyettesítéssel és műanyag lamellasort vizsgálva a (2) összefüggés alapján a ve-

tülékfonalra ható elemi erőt az alábbi összefüggéssel számolható: 

.3243,0288,50004,0
37,1

dz
z

zKdFf ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++−⋅=  

 

(9) 

     

A (9) egyenlet mindkét oldalát integrálva zz →0  kapjuk: 

             ∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++−⋅=−

z

z
ff dz

z
zKzFzF

0

.3243,0288,50004,0)()(
37,1

0          8,70 =z  
 

(10) 

     

Bevezetve az alábbi helyettesítéseket és K értékével osztva:  

00 )( FzFf = : a légvezetési mód kezdeténél a vetülékre ható mért erő [N], az 1. ábrán bemuta-    

tott mérés alapján: N 102 2
0

−⋅=F . 

FzFf =)(    : 8,7>z  esetén a konfúzor lamellasor tengelyében a vetülékre ható elméleti 

                       felületi súrlódási erő [N].  

Az integrálásra alkalmas dimenziótlanított egyenlet: 

∗∗∗∗ +=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++−+=

∗

∫ z

F

z

z

FFdz
z

zFF

z

0

37,1

0

0

3243,0288,50004,0
44444 344444 21

 
 

(11) 

     

ahol:  
 8,70 =z : az integrálás kezdeti értéke [-], 
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:
K
FF =∗  a vetülékre ható elméleti dimenziótlanított erő a konfúzor lamellasorban [-], 

[ ]
[ ] [ ]:-  21
N 1095,0

N 102
3

2
0

0 =
⋅

⋅
== −

−
∗

K
F

F lamellasor kezdeti keresztmetszetében a dimenziótlanított  

                                                   erő [-].  
   

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

ket a 6. ábra tartalmazza. 

 

 
6. ábra. Zárt műanyag lamellasor esetén a mért és az elméleti úton kapott eredmények  összeha-

sonlítása 

A 6. ábrán látható dimenziótlanított erők: 
K

F
F mi

mi =
∗  és ∗

eiF  

ahol:  
 ∗

miF      a mért dimenziótlanított erők a zárt műanyag lamellasor tengelyében  [-], 

 miF     a konfúzor lamellasor tengelyében kialakult áramlásba helyezett álló  
   vetülékre ható  mért erők értékei      [N], 
 

K        a vizsgált vetülékre jellemző konstans      [N], 
∗

eiF      az elméleti dimenziótlanított erők       [-]. 
 

 
Az elméleti úton kapott megoldás jól közelíti a mért értékeket a vizsgált vetülék esetén. Kijelent-

hető, hogy az 0F  megmérésével jó közelítéssel meghatározható a vetülékre ható erő z-től függő-

en a konfúzor lamellasor légcsatornájában, amennyiben ismert: a vizsgált légvezetési módra 

meghatározott dimenziótlan sebességeloszlás (lásd 1. tézis), a vetülékátmérő és felületi súrlódási 

együttható (lásd 2. tézis).  
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4. Tézis 
 
A vizsgált konfúzor lamellasoros és profilbordás légvezetési módok áramlási viszonyaira és a 

vetülékre ható erőkre az alábbi megállapításokat tettem (7. ábra): 

• A konfúzor lamellsasoros légvezetési mód esetén az áramlás sebessége a bevetés irá-

nyában 1,0<
b
x  tartományban exponenciálisan csökken, hasonlóan a hengeres sza-

badsugár kezdeti áramlásához. Az 2,0>
b
x  esetén a konfúzorsorban az áramlási se-

besség közel lineárisan csökken, de értéke kisebb, mint a profilborda csatornájában a 

légáram átlagsebessége, ezáltal a fonalra kisebb, de egyenletes felületi súrlódási erő 

hat. 

• A profilbordás légvezetési mód esetén, ha 1,0>
b
x  az áramlási sebesség változása a 

segédfúvókák hatása miatt periodikusnak tekinthető a vetülékcsatorna tengelyében. A 

bevetési légsebesség középértéke a bordaszélesség mentén nem változik. A mozgó 

vetülékre ható erő a sebesség periodikus ingadozásából eredően változik. 

 
7. ábra. A vizsgált légvezetési módok légáramainak összehasonlítása 

 
5. Tézis 
 
A vetülékbeviteli hibák és a légfogyasztás csökkentésére elméleti, tapasztalati megfontolásaim és 

mérési eredményeimből az alábbi feltevés tehető: 

• A profilbordás légsugaras szövőgépek segédfúvóka csoportjai kezdetben öt segédfúvóká-

ból álltak. Az ipari körülmények között vizsgált Dornier légsugaras szövőgépen négyes 

csoportokban működtetik a segédfúvókákat (8. ábra). A segédfúvókák által létesített lég-

áram - amely a vetüléket szállítja - egyenletesebbé tételére javaslom, hogy az áramlási 

mezőt a segédfúvókák minél kisebb csoportú, illetve egyenkénti stafétaszerű vezérlésével 
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célszerű megvalósítani. A fúvási szakasz hosszának rövidítésével a sűrített levegő fel-

használása csökkenthető. 

 

 
8. ábra. A vizsgált szövőgép levegőrendszere  
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