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Alagutbordas légsugaras vetiilékbevitel aramlastech-

nikai és szovéstechnologiai vizsgalata

PhD értekezés

Kivonat

A légsugaras szovogépeket elterjedten alkalmazzak nagy termelékenységiik mi-
att a szovodékben. Kutatdsi munkdm célja, hogy eredményeimmel hozzéjaruljak a jo
mindségl szovetek gazdasagos eldallitasahoz.

Ennek érdekében az Obudai Egyetem Textiltechnologiai Mithelyében laboratoriumi mé-
répadot allitottam Ossze, amellyel a konfizor lamellasoros valamint a profilbordas 1ég-
sugaras szOvOgép légvezetési csatorndjaban 1étrejové dramlast modelleztem és mértem
az aramlasi €s erétani paramétereket.
Kozvetlen célom volt olyan zart alakban felirhatd matematikai fliggvények létrehozasa
amelyekkel:

e alégvezetési csatorna tengelyében az dramlési sebesség,

e afeliileti surlodasi egyiitthato,

e avetiilékre hato erd a 1égvezetés tengelyében
meghatarozhato6.
Laboratériumi mérések utan ipari méréseket végeztem. Az ipari mérések eredményei
alapjan javaslatokat tettem a légsugaras szovégépek hatékonyabb és gazdasagosabb

uzemeltetésére.
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Examination of the Weft Insertion by Air Flow and the
Weaving Technology on Tunnel Reed Air Jet Looms

PhD Dissertation

Abstract

The air jet looms are used widely in the textile industry due to their high produc-
tivity. The main goal of my research work is to contribute to the manufacturing of quality
fabrics in an economical way.

In the Textile Technology Laboratory of the Obuda University I set up a laboratory de-
vice by which I modelled the air flow in weft passage and also measured the data related
to the air flows and forces acting on weft in the confusor drop wire and those in the pro-
file reed tunnel on air jet loom.
My direct aim was to write down mathematical formulas by which the followings can be
determined:

o the flow velocity in the axis of the air tunnel,

e the skin friction coefficient between air flow and weft in the air tunnel,

e the force acting on the weft in the axis of the air tunnel.
After the laboratory tests I also carried out industrial measurements. Based on the results
of industrial measurements I made a proposal for more efficient operation of the air jet

looms.
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1

bevetett vetiilékfonal gyorsulasa
milanyag konfuzor lamellasor aramlasi egylitthatoja
favoka kilépo keresztmetszete

bordaszélesség

milanyag konfizor lamellasor d&ramlasi egyiitthatdja
oranként bevetett vetiilékszama

bordafog vastagsag

csillapitasi allando

feliileti surlodési egytitthatd

miulanyag konfuzor lamellasor dramlasi egyiitthatoja
favokatl fonalvezetdjének belsd atmérdje

favoka belsé atmérdje

vetiilékfonal atmérdje

folyadékoszlop magassaga

1égsebességgel aranyos dinamikus nyomasvaltozas
dinamikus nyomaéssal aranyos elektromos fesziiltségvaltozas
vetiilékre hat6 feliileti strlodasi eré

lamellasor kezdeti keresztmetszetében a vetiilékre hato erd
elsd szama mérési pontnal mért erd

mérési pontoknal mért erd

vetulékre hato erd

szilard test és vetlilék kozotti surlodasi erd
fofavokaerd

segédfuvokaerd

fonalat lehtzo6 er6

vetiilékre hatdé dimenziotlanitott erd

lamellasor kezdeti keresztmetszetében a dimenziotlanitott erd
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lamellasorban a vetiilékre haté dimenzidtlanitott erd
1égvezetési modra jellemzd dimenziotlanitott fliggvény
P jelii szovOgép fuvokéjanak hossza

hézag nagysaga a gyorsitocso és a fuvokatii kozott
rugalmassagi allando

vetiilék impulzusa

mérések szdma

aramlésba helyezett vetiilékre hato erd jellegii allando

aramlasra jellemz0 konstans szabadsugar esetén

adiabatikus kitevo
vetilék fuvas alatti hossza

foftivoka gyorsitdecsovének hossza

feszitett vetiilék hossza

lineéris termék hossza

légaramba fektetett vetiilék tomege

linearis termék tomege

Osszes levegdfogyasztas

levegd tomegdrama

szOvOgép fotengelyének fordulatszama

favokak szama

1égkori nyomas

laboratoriumi kompresszor 1égtartdlyanak nyomasa
tizem kozponti légtartalyanak nyomasa

kifavott levego torlonyomasa

szOovogeép eldtti 1égtartaly lizemi nyomasa

levegd eldallitasahoz sziikséges villamos teljesitmény
szOvogeép hajtasahoz sziikséges villamos teljesitmény
levegd stirlisége

favokaba vezetett levegd slirlisége

viii

10.13147/NYME.2012.020

[-]

[g/s]
[1/min]

g
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[hPa]
[MPa]
[&W ]
LW ]
[kg/m’]

[ kg/m®]



xkrit

mérdfolyadék slirtisége

kozelités foka

favoka belsé sugara

determinécios egylitthato

szabadsugar kezdeti szakasza

bevetett laza vetiilék hossza
vetiilékfonal linearis stiriisége
szOvOgép fotengely kortilfordulasi ideje
vetiilékbevetési idé

favoka mitkodési 1dé

aramlo kozeg belso surlodasi nyiro fesziiltsége
1égsebesség

1égvezetési mod belépési keresztmetszetében a 1égsebesség
dimenzidlanitott 1égsebesség

helyi maximalis légsebesség

nyomasérzékeld kimend elektromos fesziiltsége

vetiilék sebessége

normaltérfogata levegd

mérési hely a bordaelejétdl mérve
bordaszélességgel dimenziotlanitott tdvolsag

favoka belso sugaraval dimenzidtlanitott tavolsag
kritikus tdvolsag a bordaelejétdl mérve

x/ rydimenziotlanitott tdvolsag helyettesitési érteke

A dolgozatban hasznalt roviditések és idegen szavak

ITMA
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Internationalen TextilMaschinen-Ausstellungen
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1. Bevezetés

A szdvet az emberiség torténete sordn a ruhdzati textilidk teriiletén alapvetd igé-
nyeket elégitett ki. A ruhézati textilidk az igények, a technika- és az életkoriilmények fej-
16désével a lakastextilidkkal €s a miiszaki textilidkkal is kibdviiltek. A szovés a legdsibb
textil lapképzési technologia, s ma is a legmeghatarozobb. A ma gyartott 70 Mt/év
szalasanyag 50%-at szovéssel, 35%-at kotéssel, 15%-at nemszott technologiaval dolgoz-
zak fel. A szovetgyartast a teljesitmény és termelékenység vonatkozasaban sok esetben az
utobbi technologiak ugyan feliil muljék, de a szdvéssel eldallitott termékekben a textil
alapanyagok mechanikai tulajdonséagai jol érvényesiilnek, s ennek is kdszonhetd a szovés
soran, de az alapvetd technoldgiai miiveletek valtozatlanok maradtak.

A szovogeépek vetiilékbeviteli teljesitményében végbe mend valtozast jol szemlél-
teti, hogy 1950-t6l napjainkig a szovettermelés tobbszordsére nodtt, mig a szovogépek
szama kozel harmadara csokkent (ma a vilagon lizemeld szovégépek szama kb. 1-1,2 mil-
liora tehetd). A teljesitmény-novelésén tilmenden a mai szovogépeknek a fokozott mind-
ségi €s szovetkonstrukcios elvarasoknak is meg kell felelnitik.

Az elmult 60 évben a szovogépek vetiilékbevitele jelentdsen megvaltozott, a veté-
16s gépeket a vetélonélkiili (fogdvetélds, vetiilékvivds, 1ég- és vizsugaras) szovogépek
valtottak fel, amelyek vetiilékbeviteli teljesitménye nagysagrendi ndvekedést eredménye-

zett. A szovOgeépek vetiilékbeviteli elv szerinti csoportositasat az 1.1. dbra mutatja.

l SZOVOGEPEK ‘
1

Vetélds | Vetélénélkiili | Tébb fazist
l_‘_l (hullamszadas)
Mechanikus Automata  am——
Cséveviltos Vetélaviltas Lanciranyi Vetiilékiranyn
Fogovetésii Fuavokas Vetiilékvivos

| (Dewas)
Fogovetélos Mikrovetélos Légsugaras Vizsugaras Negativ Pozitiv
Konfazor Segédfiivokas, Profilbordis Favé-sziva

lamellasoros konfiizor lamellasoros segédfivokas csokaros

1.1. dbra. A szovogépek csoportositdasa a vetiilékbeviteli elv alapjan [31]
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A profilbordas segédfuvokas gépek megjelenése a 70-es években nemcsak a 1ég-
sugaras szovésben jelentett mindségi attdrést, hanem a nagy gépsebességek miatt a vezér-
1ések a 80-as évektdl a szovogépen sziikségessé tették a szovogeép fedélzeti szamitogépé-
6l valo elektronikus vezérlést is. A ma gyartott 1égsugaras szovogépeket nagy teljesitmé-
nyiikon tilmenden a sokoldalu alkalmazhat6sag, a magas szintli automatizaltsag is jel-

lemzi. Szamuk vilagviszonylatban 250 000-re tehetd.

1.1. Kutatomunka idoszeriisége

A profilbordas 1égsugaras szovogépeket szamos elényods tulajdonsaguk fokozasa-

ért napjainkban is dinamikusan fejlesztik. A légsugaras szovOogépeken a vetiiléket a bevi-
teli koriilményekhez pontosan igazitott nagy sebességli levegddrammal vetik be a szad-
nyilasba.
Mivel a vetiiléket a szakaszos miikodésbol adodoan fél vetésperiddusnal is révidebb 1d6
alatt vetik be, igy a bevetési id6 a ma elért 1200/min fordulatszam esetén kb. 20 ms, mig a
vetiilékfonal atlagos bevetési sebessége 1,9 m bevetési hossz esetén a 100 m/s-ot megko-
zeliti. Ezen rovid iddszakaszban a f6- és segédfivokak nyomasa és miikodtetési szakasza
altal kell az adott vetiilék tulajdonsagaihoz igazod6 1égaramot 1étrehozni és a gazdasagos,
hatékony szovetgyartast megvaldsitani. A 1égsugaras gépek energiaigénye - suritett leve-
g6 felhasznalasa miatt - mas vetiilékbeviteli eljarasokhoz képest a legnagyobb, igy az op-
timalis dramlési viszonyokat a lehetd legalacsonyabb levegd nyomason és lehetdség sze-
rint rovid levegd szelepnyitvatartasi szakaszban milliszekundum pontossagu szelepnyités-
sal és -zarassal kell megvaldsitani.

A vilag egy fore jutd textilia felhasznalas novekedése (1.2. dbra) aranyos a Fold
lakossagdnak novekedésével [36]. A novekvo igények kielégitésére nagy termelékenysé-

gli szovégépekre van sziikség.

L

—

Felhaszndilas; |kg/fo]
N T I TR G P - ST

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2010 Ev

1.2. abra. Egy fore esé évenkeénti szalasanyag felhasznalas novekedése
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A Nemzetkozi Textilgépek Kiallitasan (ITMA) a 1égsugaras szovogépek kindlata
egyre n6 (1.3. dbra). Az ITMA ’07-en bemutatott szovogépek kozel fele [38], mig 2006-
ban értékesitett 66 633 szovOgépek mintegy harmada, azaz 22 947 db 1égsugaras bevetésii
volt [39]. Hasonlo jelleget mutat az OTEMAS-on kiallitott szovégépek megoszlasa is [17,
18]. A gépekkel magas 1800/min fétengely fordulatszdm, nagy bordaszélesség (b = 540
cm) érhet6 el kiallitasi szinten. A gépeket széles alkalmazasi teriilet (frottir, abroncskord,
iiveg, jacquard stb), biztonsdgos mitkodés jellemezi. A gépek magas szintli miszaki fej-

lesztéséhez az elektronikus vezérlés is nagyban hozzajarul.

A Kidllitott szovégép
tipusok [%]

70 1

60 T

50 "_ _

40 + il Légsugaras s——e

30 Vetiilékvivis / fogovetélos ——e
Vizsugaras e

20 4 - 4

10 T+

1999 2003 2007 17MA

kiallitasi évei

1.3. dbra. Az ITMA-n 1999. és 2007. kozott kiallitott szovogépek megoszidasa [30]

A légsugaras szovogép vetlilékbeviteli teljesitménye az 1970-es évek végétdl nagyobb,

mint a tobbi vetélonélkiili szovogép tipusé (1.4. abra).

A I ; 1 1 1 I I 1 1 : I
'E'6000-——J-—-—l—-—I—-—l——-i———l——l——l—_.l.._.u-——l._._
- 1 ] 1 1 1 I ] ] | 1 I
= l 1 1 1 [ I 1 [ I
E l 1 1 [ [ |S das (1) 1
il LU e e e e e
= T S Y T R T T S I'JI]
= 1 | 1 | 1 ! 1 1 1 1 1
;E I ] 1 1 1 I I 1 1 1 I
T S e e e i e e s e e i e
= | | | | 1 I | | | [ I
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1.4. abra. Az ITMA-n kiallitott kiilonbozo vetiilékbeviteli rendszerii szovogépek
vetiilékbeviteli teljesitményeinek alakulasa [1, 40, 49, 78]
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A vetiilékbeviteli sebesség aranyos a szovOgép fordulatszaméval. A 1égsugaras szovogé-
pek fordulatszama még novelhetd az elektronikus részegységek tovabbfejlesztésével (1.5.

abra).
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1.5. dbra. Légsugaras szovogépek varhato fotengely fordulatszamanak névekedése [2]
A magyar textilipar nyersanyag szempontjabol nem 6nellato, hanem jelentds be-
hozatalra szorul. A textil lapképzés jellemz6 alapanyagai a pamut, gyapjl, len és szinteti-
kus anyagok. Mesterséges szalat a Propex Kft, Geo-Tipptex Kft és a Zoltek Zrt gyart Ma-
gyarorszagon.
A textilipar kihivésai az alabbi harom csoportba sorolhatok [15]:
e 1 anyagok, gyartasi eljarasok, termékek €s termékszolgaltatasok kifejlesz-
tése,
e a termékfejlesztés, a gyartasi és az értékesitési folyamatok hatékonysaga-
nak novelése,
e az erdforrasok jobb kihasznaldsa, a kornyezetvédelem ¢€s a személyi biz-
tonsag iranyaban foly6 kutatdsok.
Az ujonnan kifejlesztett szalak tulajdonsagait a felhasznaldi igényeknek megfelelden fej-
lesztik. Az 0j textilanyagokat széleskortien felhaszndljak az ipar majd minden teriiletén. A
korszert, j tipust alapanyagok kifejlesztése a természettudomanyok ismeretanyaga alap-

jéan torténik.



10.13147/NYME.2012.020

2. A kutatomunka célja

A kutatdsi munka cé€lja a hazai szovodékben is hasznalatos 1égsugaras szovOogépek
vizsgalata a hatékonyabb ¢és gazdasdgos miikodtetésiik érdekében. A hazai textil- illetve
szOvOipar nagymértékll visszaesésével a kutatasi és publikacids lehetdségek is korlato-
zodtak. A vizsgéalataim ezt a hidnyt is kivanja potolni. A legujabb nemzetkdzi irodalom
feldolgozasan tulmenden elméleti elemzéseket és laboratoriumi aramléstani méréseket
lizemi vizsgalatokkal kivanom aldtdmasztani.

Vizsgalataim soran a két legelterjedtebb tipusu légvezetési mod aramlastani vi-
szonyinak elemzését tliztem ki célul, amelyekkel a fuvokatol tavolabb a vetéspalya vona-
laban a légsebesség fenntarthato:

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

Az alabbi konkrét vizsgalati célkitlizéseket fogalmaztam meg a kutatdsi célok megvalosi-

tasa érdekében:

- Mérési eljaras kidolgozasa €s Osszeallitasa aramlastani és er6tani mérésekre.

- Kiilonboz6 1égvezetési modok aramlési sebességeinek mérése a vetiilékcsator-
na tengelyében - laboratoriumi €s ipari koriilmények kozott - az 4ltalam terve-
zett és felépitett mérérendszerekkel.

- Vetiiléket bevetd pneumatikus elemek 1égfogyasztasanak mérése.

- Légvezetési modok tengelyiranyu légsebességeinek zart alakii matematikai
formulédkkal valo leirasa.

- Meérési mddszer kidolgozasa a feliileti surlodasi egyiitthatot leird ¢, = f (ulj

0

fliggvény meghatarozasara poliészter alapanyagt, multifilament vetiilékre.
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- Szamitasi modszer kidolgozasa a vetiilékre hatod eré meghatarozasara - a beve-

X U
—,—

tés soran —az F" = f [ j fliggvénykapcsolat leirasaval.

r U,

- A két vizsgalt légvezetési mdd vetiilékcsatornajaban 1étrejove dramlastani vi-
szonyok ismeretében a 1égcsatornaba helyezett vetiilékre hatd erdtani kovet-
keztetéseket vontam le.

- A vetiilékbeviteli hibdk csokkentése a f6- és segédfuvokak nyomésanak és

miikddtetési idejének valtoztatasaval.

Disszertacid vizsgalati része elsOsorban a fenti célkitiizések megvaldsitasara iranyul.
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3. Légsugaras szovogépekkel kapcsolatos irodalom attekintése

A dolgozat témajahoz kapcsolddo szakirodalom attekintésében a feldolgozott pub-
likaciok két {6 teriiletrdl szarmaztak:
e alégsugaras szovOgépek felépitése és miikodése,
e aramlastani és dinamikai jellemzdinek vizsgalata.
A légsugaras szovOgépek irodalmanak kritikai elemzésével bemutattam a feldolgozott te-

riileten mutatkozo6 eltéréseket, amelyek vizsgalati eredményeimtdl eltérést mutattak.

3.1. Légsugaras szovogépek fejlesztésének torténeti bemutatasa

A légsugaras szovOgeépek szakaszos miikddésiiek, mechanikai felépitésiik a tobbi
vetiilékbeviteli rendszerhez képest egyszeriibb, mivel a vetiilékbevitellel kapcsolatos me-
chanizmusokat aramlastechnikai és Ujabban egyre tobb elektronikai miikodtetésti elem
valtja fel [24]. A szovOgépek vetiilékcsatorndjaban a vetiilékfonal az aramlo levegd és a
vetiilék kozotti aramlasi ellendllas gyorsitja fel és viszi at a szadnyilason. A kdzponti stiri-
tett levegdtartalybol a szovOgéphez vezetett levegd nyomasabdl szarmazé energia a fivo-
kaban mozgasi energiava alakul, amely felgyorsitja és széllitja a vetiiléket a kiilonboz6
modon kialakitott 1égvezetd csatorndkban. A fuvokabol kilépd levegd az allo levegovel
keveredik, szétaramlik és sebessége a fuvokatol tavolodva rohamosan csokken, ezért a
nagyobb bordaszélesség elérése végett a vetéspalya vonaldban a 1égsebességet fenn kell
tartani.

Brooks [4, 14] 1914-ben elsoként vetette be a vetiiléket stiritett levegd felhaszna-
lasaval. Ebben az évben alkalmazta a hajitd fuvokat €s ez volt az elsd szabadalom az
USA-ban a légsugaras szovéssel kapcsolatban. A kovetkezé években még harom szaba-
dalmaztatott 0jitasat fogadtak el a 1égsugaras szovés teriiletén [5-7]. A tovabbi Ujitasokat
Ballou [8] 1929-ben hajtotta végre, amikor a szovogépen a vetd oldalon a fuvokat, mig a
fogado oldalon szivocsovet helyezett el és a vetiilék szadnyilasban valdo megvezetésére
profilozott bordat alkalmazott.

Max Paabo [9,10] 1951-ben vezette be a kereskedelmi értékesitésbe a Maxbo 1ég-
sugaras szovogépeket. Vladimir Svaty [11] Csehszlovakidban 1949-ben fejlesztette ki,

majd szabadalmaztatta a levegdt megvezetd feliil nyitott, fém konfizor lamellasort, ami a
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P jelli légsugaras szovOgépek széleskorl elterjedését eredményezte. Te Strake 1969-ben
kifejlesztette a vetiilékbevetési rendszert fofuvokaval és a profilborda mentén elhelyezett
segédfuvokakkal, ezt a modszert vette at és fejlesztette tovabb a Riiti cég, ezt a technolo-
giat az 1975-6s ITMA-n mutatta be. A Nissan cég 1979-ben kezdte hasznalni a feliil za-
r6d6 miianyag konfuzor légvezetési modot (1. melléklet). Toyoda cég légsugaras gépein a
muanyag konfuzor lamellasort segédfuvokakkal kombinaltdk. Az 1970-es évektdl a pro-
filbordas ¢s segédfuvokas szovogépek keriiltek a fejlesztések kozéppontjaba. Picanol
1981-ben mutatta be a két szin, majd Bonas 1983-ban a négy szin szovésére alkalmas gé-
peiket. A fejlesztéseknek koszonhetden napjainkban nagy bordaszélességili, magas fordu-
latszam1 és nyolc szin szovésére alkalmas légsugaras szovogépek is tizemelnek a korsze-

it szovodékben [14].

3.2. P tipusu konfuzor lamellasoros légsugaras szovogépek

A P tipusu légsugaras szovogépeken a fuvokabol kilépd 1égsebesség a vetiiléket
nagy gyorsuldssal 20-30 m/s sebességre gyorsitja fel. Ezeket a gépeket az 1940 — es évek
végétdl Csehszlovakidban intenziven fejlesztve alakitottak ki.

A P tipust gépek egyik alapvetd sajatossaga a szokvanyostol eltérd gépelrendezés,

mivel a szovési sik 36" —kal dontott a vizszinteshez képest, a szovethengert a lanchenger

oldalon helyezték el (3.1. abra).

Iranyitohenger

Cséppalciak f Lanctr

O,

Szadképzo taresak

Lanchenger

4./ > Borda
-,!“ Konfazor lamella
@
: ‘l | -Szovethizo henger
o g

Nyomdhenger ~Nyomohengerek

Szovethenger

~ Terel6henger

3.1. abra. A P 165-6s jelii szovogep elrendezési vazlata [24, 31]

A masik sajatossag, hogy a vetiiléket csak a fivoka légaramaval gyorsitjak fel, s a vetiilé-

ket passziv elemekkel, az in. konfuzor-lamellasorok segitségével vetik be (3.3. dbra).



10.13147/NYME.2012.020

A szovogeépet 1,5 kW teljesitményli aszinkron motor hajtja, amelynek fordulat-
szdma 2900/min. A sz6vOgép teljesitménye, azaz a fotengely fordulatszama a hajtomotor
¢kszijtarcsajanak cseréjével 350-500/min fordulatszam tartomanyban véltoztathato.

A bordaladat a legtobb fuvokas szovOgépen forgattyus mechanizmussal lengetik, a
Iégsugar és a vetiilék a borda mozgésat kdveti. A vetiilékbevitel szempontjabol kedvezd,
ha a vetiiléket a szadnyilds kdzépvonaldban, a szovetszEltol lehetéség szerint tavol vetik

be (3.2. 4bra).

Konfizor lamella

Vetiilek
Szadnyilds

Szivet

3.2. abra. A konfuzor lamella elmozdulasa szévés kozben [3, 20]

A P jeli szovogépeknél a favokat a gépvazra, mig a konfuzor lamellasort a lengd borda-
ladara erdsitik. A konfuzor lamellasoros 1égsugarvezetés esetén a bevetés tengelyében
szlkiilo elemeket, konfuzor lamellakat helyeznek el, amelyek csokkentik a 1égsugar szét-
aramlasat. A konfiizor lamellak kozel zart elemek, a fels résziikon azonban nyitottak,
hogy a vetiilékfonal ki tudjon cstiszni beldliik [3].

A nyitott fém konfizor lamellasort (3.3a. dbra) és a zart miianyag konfizor
lamellasort (3.3b. abra) mutatja, hosszuk 175 (245) cm volt a mérések soran. A miianyag
konflizornal a zaronyelv, amellyel az aramlas szempontjabol csaknem zart gytirtit kapunk,
mely lehetévé teszi az alsd lancidgon fennakadd wvetiilék kicsuszasat a konfluzor
lamellasorbol a borda szovetszél felé valdo mozgasakor. Igy a felsd részen —
fémkonfuzorhoz képest — szadmottevoen csokken a levego kidramlas a lamellasorbol, ezal-
tal a milanyag konfuzor lamellasorban a bevetés irdnyaban kisebb a lamellasor tengely¢é-
ben mérhetd sebességesokkenés [3]. A konfuzor lamelldk azonban csak akkor hatdsosak,
ha azokat stirlin helyezik el. A lamellavastagsag és lamellakoz aranya kozelitdleg 3 : 1,

emiatt a lancfonalak rendelkezésére allo rés kicsi (3.3. abra). Ez nagyban korlatozza a
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gyartott szovetek lancfonalsiirliségét, illetve a lancfonalak kozé behatold konfuzorok je-

lentésen megndvelik a lancfonalak surlodasat és igy az igénybevételét.
20

- -

1.5 18

- -
A-A B-B  _
" ; ya——1ID ¥
j—= | D
3 g t o 3 & t -
Levegd Levegt

(b)

3.3. abra. A kutatas soran hasznalt légvezetési modok [3, 57]
(a) fem nyitott konfuzor lamellasor, (b) miianyag zart konfuzor lamellasor

A konflizorelemek a bevetés irdnyaba 6°- os kupossigtiak. Kisebb kupossagnal nagyobb
a levegd szétaramlasa, mig a nagyobb klpossagu a lamella elemek a 1égaramat zavarjak.
A lancfonalak a lamella elemek kozott helyezkednek el, igy a textiltechldgiai és az dram-
lastani igények egymadssal ellentétesek. A P gépeken a konfuzor lamella vastagsaga és a
lamellak6z ardnya a borda 100 cm-es hossza esetén: 76,5 : 23,5. Emiatt a
lancfonalstiriség, azaz a gyarthato szovet teriileti stirtisége korlatozott. A nagy konfuzor
lamellasor stirtiség a lancfonalak szétvalasztasa szempontjabdl is kedvezdtlen. A nyitott
fém konflizor lamellak 68 % - at, mig a zart mlianyag lamelldk a bordaszélesség 69,3 %-
at fedik le.

A fuvokas, konfuzor lamellasoros gépeken a bordaszélesség novelése korlatozott. Gya-
korlati tapasztalatok alapjan a felsé hatara kb. 170 cm. A fenti hatranyok kikiiszobolésére
napjainkban a profilbordas, segédftivokds vetiilekbeviteli rendszerli szovogép fejlesztése
kertilt elétérbe. Ezt a géptipust a 3.3. fejezetben targyalom.

A légsugarat a 3.4. dbran lathato kialakitasu fuvokaval hozzak létre, amelybe a ve-
tilléket kozépen flizik be. A gytiri alaku résen athalado stritett levegd nagy sebességgel
1ép ki a fuvokabol 1étrehozva a 1égsugarat, és a hatasaba helyezett vetiiléket magaval ra-
gadja. Fuvokaban a fonalvezetd cs6 végén az aramlas hatasara szivohatés 1ép fel, ami el6-
segiti a vetiilék beflizését és a fuvokaba kozépvonalaban tartasat.[31].

A kutatas sordn a P jelii szovogépeken hasznalt fivoka metszetét és a kialakult szabad-

sugarat mutatja a 3.4. dbra. A favoka fontosabb paraméterei az alabbiak: hossza, h = 70

10
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mm, kilépd csovének belsd atmérdje,d, =7 mm ¢€s az ebbdl szadmolhato kilépd levegd

aramlasi keresztmetszete 4, = 38,46 mm”, a fonalvezetd belsd atmérdje, d , =3 mm.
Kezdeti szakasz, R, = 5d,
Fedél ‘ Ay

oo T e
Beszivo [ Ay | 810

aramlas

Vetiilék “a
/’V

777 S e

Favokati

Stiritett levegd

h

3.4. abra. P gépeken alkalmazott fuvoka és a kialakult szabadsugar kezdeti szakasza [21]

A favokabol kilépd 1égaramléas tulajdonsdgainak meghatarozasdhoz fel kell tételezni,
hogy a kidramlo levegd [3]:

e inkompresszibilis,

e adiabatikus,

e kvazistaciondrius.
Fontos szovéstechnoldgiai paraméter a fuvoka kilépd sikjaban érvényes - maximalis -
tengelyiranyu légsebesség (u,) meghatarozasa (3.4. abra). A fuvokabol kilépd levegd se-

bességét meghatarozhato dsszefiiggés:

k-1

u = | 2P 1{&] 3.0
K—=1p, 2
ahol:
u, a fuvokabol kilépd levegd sebessége [m/s],
K az adiabatikus kitevo [-]1,
levegére xk =1,4 [-],
)2 a fuvokaba vezetett levegd nyomasa [ Pal,
o a fuvokaba vezetett levego stirtisége [ kgim® ],

Do a légkori nyomas a fuvoka kilépési keresztmetszetében [ Pa ].

11
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A favdkaban bonyolult, d&ramlasi viszonyok vannak a vetiilékbevetése sordn, az dramlas
pontos elméleti, matematikai leirdsa nem célja dolgozatomnak.

Japéan szerzOk Nissan AJL tipusi LA-21 jelii 1égsugaras szovogép nyitott fém konfuzor
légvezetés dramlasi viszonyait meghataroztak. A dinamikus nyomast Pitot-csdvel mérték.
Az dramlasi sebességek eloszlasat grafikusan adtdk meg és ebbdl vontak le kovetkezteté-

seket [51, 52], amelyek jellegében megegyeznek mérési eredményeimmel.

3.3. Profilbordas segédfuvokas légsugaras szovogépek

A profilbordas segédfuivokas 1égsugaras szovogépek bordaszélességének és lanc-
stiriségének ndvelésén tilmenden a lancfonalak igénybevételének csokkentése lehetové
valt.

A textiliparban a profilbordas segédfiivokas 1€gsugaras szovogépek széleskorlien elterjed-
tek, aminek okai:

e a gép fétengelyének nagy fordulatszama (700 -1200/min),

e anagy bordaszélesség (max. 540 cm),

e az elérhetd nagy vetiilékbeviteli teljesitmény (3000 m/min),

e az egyszerl elektronikus vezérlésiik,

e asokféle vetiilékre alkalmazhatok.
A vetiilék a vetiilékcsévérdl a hosszmérds vetiilektarolora fejtddik at. A vetiiléktarolorol a
fonal mindenegyes esetben lemérve kertil bevetésre a profilborda vetiilékcsatorndjaba. A
féfavoka gyorsitja fel a vetiiléket, mig a segédfivokak nagy 1égsebessége vezeti at a nyi-
tott szadu lancfonalak kozott. A vetiilékolld elvagja a vetiilékfonalat, amikor befejezddott

a bevetés. A 3.5. dbra a profilbordas vetiilékbevitel fontosabb elemeit szemlélteti.

12
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Vetiilékér (V3)

Profilborda Lancfonal

Kiilsé vetiilékor (V4)

Hosszmérds vetiiléktirold
Menetszam érzékel6 + stopper

Vetiilékeséve Féfuvoka

Vetiilek

Szdvet

PIC (Permanent Insertion Control)
vezérlés

3.5. abra. Profilbordas légsugaras szovogépek fontosabb funkcionalis elemei [26]

A szovOgép fejlesztok minden esetben torekednek a 1égfelhasznalas csokkentésére. Sza-
mos tanulmany elemezte a vetiilék bevetését a légsugaras szovogépeken. Az elmult évek-
ben az alabbiakat kutattak [60, 63, 64, 70-77]:
e a vetiilékfonal és a levegd kozotti feliileti strlodasi egytitthatd meghatarozasat a
Reynolds-szam fliggvényében,
e a fofuvoka és a segédfuivoka alakjanak és mitkddtetésének az aramlasi viszonyok
szempontjabol valé optimalizalasat,

e alégfelhasznaléas csokkentésének lehetdségét.

3.3.1. Hosszméros vetiiléktarolok

A vetélonélkiili szovogépeken a vetiilékbeviteli koriilmények javitasara, a fonal-
erd-ingadozas, a vetiilékbeviteli zavarok csokkentésére mar 50 évvel ezeldtt felvetddott a
vetiiléktarolok alkalmazdsanak gondolata. A fuvokas szovogépeken a lefejtddéi viszo-
nyok javitasan tulmenden a vetiilék bevetési hosszsagat is le kell mérni és kis fesziilt-
séggel a fuvokaba juttatni, igy a fuvokas szovogépek fejlesztésének kezdetétdl a hosszmé-
rds vetiiléktarolok alkalmazasa elengedhetetlen.
A jelenlegi elektromechanikus allddobos hosszmérds tarolok (3.6. abra) megfelelnek a

sokoldalu technoldgiai és sebességi kovetelményeknek.

13
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Légsugaras gépeken alkalmazott korszerti hosszmérds tarolok (3.7. abra) jellemzdi:

e 4llodobos kialakitasu, az allé dobot a forgd tengelyre csapagyazzak, perma-
nens magnesek rogzitik,

e a tarolodob keriilete valtoztathatd, ami lehetéveé teszi a bevetési hossz pontos
beallitasat 64-520 cm tartomanyban [12].

e a dobpalastot fix és tamolygd mozgast végzo részek alkotjak, ezaltal valositha-
to meg a tarolddobon a vetlilékmenetek izolalt tarolasa, tovabbitasa,

o a lefejtési igénytdl fiiggden a szabalyozas a tarolddobon a bedllitott menet-
szamot a menetlerakasi sebesség valtoztatasaval allando értéken igyekszik tar-
tani,

e atarolddob feliiletén a vetiilékmeneteknek mindig rendezetten kell lenniiik, és
a vetiiléknek kis ellenallast lefejthetdségét kell biztositani,

e a tarold belépd oldalan felszerelt vetiilekor a tarold eldtti vetiilékszakadasnal
kevert bevetés esetén a tarolot atvaltva az ép vetiilékbeviteli vonalra, a sz6vo-
g¢ép leallas nélkiil tovabb lizemelhet,

e csomoOrt felszerelve a tarolo és a szovogép megakadalyozza a csomd szdvetbe
keriilését,

o vetéskezdetkor az elektromosan vezérelt vetiiléklefogo nyit, a vetiilék lefejto-
dik a tarolorol, és a beallitott menetszam lefejtése utan lezarja a tarolot,

e a vetiiléklefogdnal beépitett fotocella szamolja a lefejtett meneteket, lehetové
teszi a vetiilékbevetési sebesség mérését, s pontositja a vetiiléktarold kilépd

oldalan levo elektronikusan vezérelt racsfék mikodési ciklusat,
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e a kilépd oldali vetiilekfék a bevetés utols6 szakaszdban a vetiiléket fékezve

csOkkenti a vetiilék sebességét, ezaltal a randulasi erécsucsot,

3.7. abra. Korszerii ROJ SUPER ELF X2 GF hosszmérds vetiiléktarolo[12]

Légsugaras szovogépen a vetiilékbeviteli koriilmények pontos ismeretében adott szakasz-

ban csak a vetiilék vezérelt fékezése engedhetd meg.

3.3.2. Fofivoka

A féftvoka, mint a szovogép legtobb pneumatikus eleme, a gép miikodési illetve
allo helyzetében kiilon rendszerrdl kapja a suritett levegot. A szovOogép mitkddése kdzben
a fofivoka légarama a vetiiléket felgyorsitja €s beveti a vetiilékcsatornaba. A 3.8. abran
egy nyolcszinii szovésre alkalmas (nyolc darab féfuvoka) gép féfuvoka csoportja lathato.
Az alacsony nyomadsu, folyamatosan mitkddoé tartolevegd pedig a vetiilékvagast kdvetden
a vetliléklefogd (stopper) utani fonalszakaszt kiegyenesiti a fofuvoka gyorsitocsovének

kilépési pontjaig [24].

3.8. abra. Vetiiléekbevetése nyolcszinii szoves esetén [26]

A fofavoka (3.9. abra) hossza hengeres gyorsitocsobdl (3.10. abra), egy ktpos furatban
végz6do fuvokahazbol és a fuvokatlibol all (3.11. abra).
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A fuvokahaz kupos részében a fvokatii axidlis elmozditasaval (3.9. dbra) az aramlasi ke-
resztmetszet valtozik, igy a kifuvas aramlasi sebessége €s tomegarama valtoztathato. A

favokatii fonalvezetd furatdban a vetiilék befiizhetdsége a szivohatassal valosul meg.
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3.9. abra. A vizsgalt fofuvoka metszeti rajza [28]

A fuvokatii helyzetét a két allitocsavarral ugy kell megvalasztani, hogy a fonal beflizhetd
legyen, a vetiilék megfeleld sebességre gyorsuljon, s a 1égsugar ne karositsa a vetiiléket.
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3.10. abra. Laboratoriumi vizsgalatok soran alkalmazott gyorsitocso

A laboratoriumi vizsgélatok soran 285 mm hosszisagl (L,,) gyorsitocsovet hasznaltam,

amelynek belsé atmérdje 4,3 mm (3.10. abra).
Nagyszilardsagu vetiilék (20-50 cN/tex) esetén az ataramlasi keresztmetszet csokkenthetd
(a favokatiit befelé kell mozditani), ezaltal a vetiilékre koncentraltabban nagyobb 1égse-
besség hat. A féfuvokan ataramld levegd tomegarama 0,5 MPa nyomason nagyszilardsa-
gu vetiilék esetén 4 g/s, mig kisszilardsagl fondlnal (12-18 cN/tex) 8 g/s [28].

A fuvokatiinek a fuvokahdz hengeres részébe illeszkedo tarcsaja kétféle kialakita-
su lehet: a régebbi valtozat kisszamu, nagy atmérdjli, az Gjabbak esetében tobb, de szii-

kebb atomlofurata (3.11. abra).

3525

3.11. dbra. A fuvokahadzban talalhato vizsgalt fuvokatii kialakitasa
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A fuvokatii belsd furatditmérdje a fonal linedris stiriségének fiiggvénye: 2,0; 2,5 és 3,0
mm kialakitasu lehet.

A fofavoka utan kialakuld dramldsi magban — amelynek hossza a fivoka atmérdjének kb.
OtszOrOse — az dramlés tengelyében 1évo 1égsebesség nem valtozik (3.12. dbra). Az dram-
lasi magon kiviil a levegd szétaramlik, a kornyezeti 4llo levegdvel keveredik, emiatt se-

bessége a vetlilékcsatornadban a bevetés iranyaban csokken.

M 340 mis

. 170mis

. 0 mis

\ AT~ ;.

3.12. abra. Légsebesség valtozasa a fofuvokatol tavolodva [68]

Ansys Fluent szimuldcids programmal tortént a 3.12. és 3.17. abrakon lathaté dramlasi

képek meghatarozasa.

3.3.3. Profilborda kialakitasa és mozgatasa

A vetiilékfonalat a profilbordés szovégépeken a nyitott szad kdzépvonaldban, az
alagutborda kis keresztmetszeti vetiilékcsatornajaban, a szovetszEltol viszonylag tavol
fektetik be a szddnyilasba, ami a fonal elakadasat a lancfonalakban nagyban csokkenti
(3.13. ébra).

PR Bordafo
Nyiistszem Vetiilek ]

Szadnyilas

Szovet

Segédfuvoka

Bordalada
mozgdsa Bordalida

3.13. dbra. Vetiilék bevetése és beverése a fofuvoka iranyabol nézve [26]

A bevetés vonaldban az iranyitott Iégaram ¢€s a vetiilék a leng6 bordalada mozgasa ellené-

re is a bordacsatorna vonalat koveti. A vetiilékfonal azonban a bordafogakon kialakulo
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légérvények miatt [24] €s - a hivatkozott irodalom nem emliti - a Coanda-hat4s miatt a
bordafogakkal nem iitk6zik, a bordacsatorndban surlodés nem akadalyozza a fonal sebes-
ségét.

A profilbordas szovégépek egyes tipusainal a magas fordulatszam elérése végett a
bordalddat négycsukldos mechanizmussal folyamatos alternalé mozgassal lengetik (pl.
Toyoda JA 500, Riiti L 5000, Sulzer Riiti L 5200 stb.). Mas megoldasnal bevetés alatt a
bordaldda mozgatasat tobbcsuklos mechanizmussal lassitva mozgatjak (pl. Picanol PAT-
A), mig a gépek egy részénél a biityokparos bordalengetést alkalmazva a borda a vetés
alatt nyugalmi helyzetl (pl. Sulzer Riiti L 5100, Dornier AWS [27]).

A borda, illetve a bordafog kialakitasa, a bordafog stirtisége a 1égsugaras szo6vOogé-
peken aramlastechnikai, technologiai ¢s levegd felhasznaldsi szempontbol egyarant meg-
hataroz6. A korabban alkalmazott félprofilu (a fogak valtakozva profilborda és normal ki-
alakitasu) bordédkat ma mar technoldgiai valamint gazdasdgossagi okok miatt és alacso-
nyabb aruk ellenére napjainkban mar nem hasznélatosak. Napjainkban altalaban a teljes
profila bordakat alkalmazzak [24].

A bordafogak kozotti 1égrés és a fogvastagsag viszonya nemcsak a lancok fogré-
seken valo atvezetése szempontjabdl fontos, hanem a vetiilékcsatornaban kialakulé dram-
lasmezdre, igy a vetiilékmozgast is dontéen befolyasolja. A kis légrésaranyu borda esetén
a vetiilékfonal kiléphet a vetiilékcsatornabol (az emlitett Coanda-hatas miatt), emiatt az
ajanlott 1égrés arany a fogvastagsaghoz viszonyitva:

o filament fonal esetén 62-64 %,
e font fonal esetén 64-72 %.

A kereskedelemben jelenleg forgalmazott bordafog vastagsagok (b, ): 0,13 - 0,70 mm ko-

zOtt talalhatok. Szamos szovogépgyar €s bordagyartd allit el profilbordat. A bordafogak,

illetve a csatorna alakja kismértékben ugyan, de eltérdek (3.14. abra).
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3.14. abra. Légsugaras szovogépeken alkalmazott profilbordak [29]

A bordafog lekerekitése és alakja (3.15. abra) is kiilonb6zd. A normal borda (N) eloallita-
sa olcsobb, mint a gyors bordaé (S), amelynél a fogél lekerekitésén tulmenden a bordafog
lejtds kialakitasti. Ez a bordafog dragabb ugyan, de alkalmazésaval a leveg6fogyasztas
csokkenthetd, a bevetés biztonsaga javithat6. Finom fonalakhoz a bordafog élének na-

gyobb sugaru lekerekitését javasoljak a gyartok (R).

Bordafog
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3.15. abra. Kiilonbozo bordafog kialakitasok [24, 29]

A feszitéfuvokas rendszer esetén a bordat a befiizott bordaszélességének megfeleld hosz-
szusagura kell bedllitani, emiatt a beflizési bordaszélesség valtoztatdsaval a bordat cserél-
ni, illetve elvagni kell ( a borda toldassal nem egészithetd ki). A feszitéfuvoka nélkiili gé-
pek esetén a fogaddoldalon a borda kb. 300 mm-rel talnyulik, s ezen a részen helyezik el
a két vetiilékort is. Az alagtutborda finom kialakitasu, az elszennyezddése, a pontatlan ki-
alakitasa és sériilése vetiilékbeviteli zavarokat okoz. A bordak tisztitasara a segédftivo-
kakhoz hasonloan ultrahangtisztitokat javasolnak. A profilborda aramléstani viszonyai a

bordara helyezhetd torlonyomasmérével vizsgalhatod [24].
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Tobbvetiilékes szovogépeken a borda eleje tolcséres (sziikiild) kialakitasu a kii-

16nb6z0 helyzett fofivokak 1égaramanak jobb megvezetése végett (2. és 3. melléklet).

3.3.4. Segédfuvokak

A légsebesség fenntartasat a vetéspalya mentén ¢€s a vetiilék bevetését a fofivoka
légaraman tilmenden a segédfuvokak és a feszitéfivoka dsszehangolt 1égaramaval valo-
sitjdk meg. A segédfuvokakat a vetiilékbevetés vonaldban kb. 70-80 mm-ként helyezik el,
mig a fogadooldal kozelében a bevetett vetiilék kiegyenesitésére siiriibben helyezkednek
el [24]. A segédfuvokakat csoportonként, a fofuvokaval és a vetiilékvég haladasaval
Osszhangban vezérlik (3.26. abra). A vetiiléket a bordaban kialakitott csatornaban a f6- és
segédfuivokdk 1égaramaval kis értékii vetiilékerdvel (3.23. dbra) vetik be a nyitott szadnyi-
lasba. A segédfuvokak légaramanak irdnya a vetiilék benntartasat segitik eld, valamint
fenntartjak a fofuvoka 1égaramat a profilborda 1égcsatorndjaban

A segédfuvokak egy- és tobblyukuak lehetnek (3.16. abra), ezen tilmenden a ki-
1ép6 furat alakja (kupos kialakitast) is dontd fontossagu a kilépd 1égsugar irdnyara. A se-
gédfuvokak tengelyirdnyu sebességeloszlasat hodrotos sebességmérd szondaval mérte a
hivatkozott szakirodalom [45] a profilborda vetiilékcsatornajaban. Az 1. tablazat a vizs-

galt segédfuvokak geometriai adatait tartalmazza.

) d=1,5 2,54 0,75 1,82 1,68 2,25 2%0.5 9%0,4 19%0,4
\ > - e~ -]
txd = 5
2 /(z)\ (=) r i /@\ /0_0\ /888\ B
. N_* T N N N ¢
Kereszt- Kér Téglalap Ellipszis Csillag Kétlyuka  Kilenclyuka 19 lyuka

metszet

3.16. dabra. Kiilonbozo segédfivoka kialakitasok [45]

3.1. tablazat. Vizsgalt segédflivokak fontosabb geometriai adatai

Klﬁwam nyi- Fuavoka ti- d [mm] Ay [ mm? ] S
las alakja pusa
1 Iyuku SD-1,5 1,5 1,76 4.8
19 lyuku SD-19H 19-0,4 2,38 7,2

A segédfuvokak furatat Ggy alakitjak ki, hogy légaramuk koncentralt és iranyithato le-
gyen. A tobb furatd kidmldényilassal rendelkezd segédfvokak érzékenyebbek a levegd

szennyezettségére, de 0sszetartobb, jobban iranyithatd 1égsugar hozhato 1étre, mint egy-
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lyuku favokakkal (4. melléklet). Egylyuka segédfiivokak altal 1étesitett 1égdram szimula-

cios képét a vetiilékcsatorna mentén a 3.17. abra szemlélteti.

3.17. abra. Segédfuvokak léegaramanak Ansys Fluent szimulacios képe [44]

A segédfuvokaknal fontos a tisztasag (a 19 lyukq, kis atmérdjli nyilds mindegyikének
szabadnak kell lenni), csak ebben az esetben alakul ki a megkivant d&ramldsmezd. A se-
gédfuvokak tisztasaga egy erre hitelesitett, a fuvokabol kidramlo levegd mennyiségét foj-

tészelepen atengedd késziilékkel mérhet6 (3.18. dbra).

160 mbar nyomasmeéro

Mérdfej
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Vizsgalt segédfivika

3.18. abra. Segédfuvoka tisztasaganak ellenorzése [28]

A segédfuvokak tisztasaganak hitelesitési diagramjat mutatja a 3.19. abra 0,5

MPa tapnyomas esetén.

21



10.13147/NYME.2012.020

oo I -
- I —
E 5y Segédfivokit és a H //

E - vezetéket vizsgalni o

2 e

£1s e ‘ Alkalmas
2 P ‘

g e \

5 s 3

310 / |

S

: g 1

i !

B0 I

&

:
20 40 60 80 100 120 140
A mérikésziilékben 1évdé nyomads, p [mbar]

3.19. abra. Segédfuvoka tisztasaganak ellendrzése 0,5 MPa tapnyomas esetén [24]

A segédfuivoka csoportok nyitasidejét és a fuvasi aramlasi mez6 haladasat az
ujabb gépeken a fedélzeti szamitdogép a vetiilék fogadooldali megérkezésének fiiggvényé-
ben vezérli (3.26. dbra). A fuvasi vandormezd szélessége és a segédfuvokak tartalynyo-
masa dontd fontossagu a levegd felhaszndlasra. A 1égsugaras szovogépeken a segédftivo-
kak a leveg6 felhasznalas kozel 80 %-at teszik ki.

A segédfuvokékat a fivokahazhoz a gépgyar rogziti. A kifuvasi iranyt ellendrizni
kell, ami a segédfuvoka helyzetének (vetiilékcsatorndhoz viszonyitva) kismérvii valtozta-
tasaval allithato. A segédfuvokak a bordaladara csavarkotéssel keriilnek rogzitésre (3.20.

abra).

3.20. dabra. Segédfuvokak rogzitése a bordaladara a vetiilékcsatorna mentén [55]

A segédfuvok fuvasi iranya a bordacsatorna adott pontjaban a kiftvott levegd
torlonyomasanak mérésével (Pitot-csével) hatarozhatdo meg, ennek értéke: py = 40 — 85
hPa [24]. A f6- és segédfuvokak szelepeit kordbban biitykostengellyel ciklusfiiggden
miikodtették. A legtjabb fejlesztésii szovogép fedélzeti szamitogépe vezérli az elektro-
magneses utvaltoszelepek nyitasat és zarasat, igy a vetiilékbevetés gyorsan beallithato,

szabalyozhato €s optimalizalhato.
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3.5.5. Vetiilékfonal és bevetése

A profilbordas vetiilékbevitel 1ényege, a vetiilék bevetése és atjuttatdsa a fogado-
oldalra az eldirt bevetési id6 alatt. A kutatok tobb modellt alkottak a vetiilékfonal dinami-
kai vizsgalatara [41, 42, 61].
A vetiilékfonal mechanikai modelljét szemlélteti a 3.21. dbra, amely alkalmas a vetiilék-
fonal dinamikai vizsgalatara. Altalanosan felirhato az idd szerint masodrendii differenci-

alegyenlet a mozgo vetiilékfonalra [37]:

m~d22"+c-@+k-x=F(t) (3.2)
dt dt
ahol:
m a bevetett vetiilék tomege [kg ],
X a bevetett vetiilék hossza [m],
c a csillapitasi allando [kg/s],
k a rugalmassagi allando [kg/s?]
F(t) avetiilékre hat6 erd [N].

m k m k m k m k
3.21. abra. Vetiiléekfonal mechanikai modellje [37]

A percenkénti 600 bordaladabeverés esetén és kb. 40 —50 m/s vetiilékbevetési se-
bességnél mar alig vehetd észre a fonal mozgasa szabadszemmel. Igényes késziilékek al-
kalmazasaval:

e Schlieren-késziilékkel,
e sztroboszkoppal és
e nagysebességii kameraval (3.22. abra)

lathatova és szemléletessé tehetd ilyen bevetési sebességek esetén a vetiilék mozgésa.
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3.22. abra. Vetiiléekfonal mozgasa a vetiilékcsatornaban [48]

Viszkoz vetiilékfonal mechanikai jellemzdit a 3.23. dbra mutatja be a légcsatorndban a

szOvOgép fotengely szogelfordulasanak fliiggvényében.
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3.23. abra. A vetiilék kinematikai és kinetikai diagramjai [49]

A fonalra haté erdket és a vetiilékmozgasra mozgasegyenletek allithatok fel. A
kovetkezo erdket kell figyelembe venni a vetiilék mozgasa soran [30]:
o fofavokaerd (F,, ),
e segédfuvokaerd ( F;, ),
o feszitofivokaerd,
e surlodasi erdk (vetiilék €s a szovOgépalkatrészek kozott €bredd erdk) és ,

e ballonerd (a tarolordl valo lefejtédéskor fellépd erd).

A vetiiléket a fofuvoka légarama huzza le a vetiiléktarold dobjardl és gyorsitja fel. A f6-
favoka gyorsitocsovében Fr. nagysagu erd hat a vetiilékre (3.24 és 3.25. abrak). A vetii-

1€ktarolorol vald lefejtéddésekor surlddasi- €s ballonerd erd hat a vetiilékre, amelyek Fg,
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lehuizéerdben Osszegzddnek (3.24. abra). A vetiiléktarolo lefejtddési pontja és a féfivoka
gyorsitocsovebdl vald kilépése kozott a vetiilék ki van feszitve, mivel a nagy sebességii

légaram altal huzoerdk hatnak ra.

Lefejtddési pont
o Feszeszitett vetiilék, / _ Laza vetiilek, s
Fy; Fuavokati Gyorsitocsd  F |
s | [ — I [ Ql [ .
8 T ——— = f
, | . L I LLLLLL
Tarolo Fék Segédfuvokak

3.24. abra. Vetiilékre hato erck profilbordas vetiilékbevitel esetén [30]

A segédfuvokaknak az a feladata, hogy a vetiiléket nagy sebességgel atvezessék a készi-
tendo szovet szélességének megfelelden a profilborda vetiilékcsatorndjan, de nem gyorsit-
jak a vetiiléket, ahogy azt egyes szerzOk allitjak [30]. Ezt a feltevést tdmasztja ala a
stroboszkdpos megvilagitds vagy a gyorskamerds filmfelvétel is, amelyeknél jol megfi-
gyelhetd, hogy a vetiilék a bevetés soran laza, hulldmos alakot vesz fel (3.22. abra). Eb-
ben az esetben a szadnyilasba fektetett vetiilékre a bevetés fazisaban a segédfuvokak l1ég-
arama gyakorlatilag nem ad at gyorsitdo huzderot, csak a felgyorsitott vetiilék athaladasat
biztositja [30].
A vetiilékbevitel az alabbi folyamatokra oszthato:

e a fofuvoka a vetiilék bevetéséhez sziikséges mozgasi energiat szolgaltatja €¢s meg-

hatarozza annak bevetési dinamikajat, amely a segédfuvokaktol teljesen fiiggetlen,

e asegédfuvokak a féfuvoka altal nagy sebességre gyorsitott, hullamos, laza vetiilék
sebességét a vetiilékcsatornaban az aramlasi mez6 1égaramukkal fenntartjak,
e avetiiléket a vezérelt fék lassitja, majd a vetiiléktarold stopper megallitja,
o a feszitéfuvoka és segédfuvoka csoportok a vetiiléket kiegyenesitik és a szadzara-
sig kifeszitve tartjak.
A 16- és segédfuvokak fuvasi szakaszat, idejét és nyomasat a vetiilék mozgasahoz igazit-
va vezérlik. Ugy szabalyozhatd, hogy a vetiilék a bevetés fazisaban minimalisan laza és
csak a fékezés végén valamint a kiegyenesités utan lesz megfeszitve.

A vetiilék mozgasara a gyorsitasi szakaszban a Newton mozgéstdrvénye érvényes

(3.24. abra):
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m-f{TZf:ZF:FFF—FSB (3.3)
ahol:
m a mozgatott fonaldarab tomege [kg ],
s a vetiilek bevetett hossza [m],
F.. aféfuvokaerd [N],
F,,  afonalat lehtiz6 erd [N]

Aszerint, hogy a szadnyildsban a fonal (3.24. abra) kifeszitett vagy laza, a tomegét mas-

képpen kell kiszamolni [30]. Kifeszitett fonal esetén:

m=1-T-107° (3.4)
és laza vetiilék esetén:
m=(1+s)-T-107° (3.5)
ahol:
[ a vetiiléktarold és a foftivoka kilépési pontja kozotti fonal hossza [m ],
s a bevetett laza vetiilék hossza [m],
T a fonal linedris stirlisége [tex = glkm =107° kg/m ].

Az F, fonal-lehuzasi erd lényegében fligg a fonal és tarolo érintkezési helye (ill. a fonal

¢s a levegd) kozotti surlodasi feltételektdl, a fonalfinomsagtol és a lehuzasi sebességtol. A
fofavokaban érvényesiild er6hatas a vetiilékre az alabbiak alapjan hatdrozhaté meg [14,

58, 69] (3.25 &bra):

FFF=%,o~cf-D‘7r~L‘(u—v)2 (3.6)
ahol:

P a levegd kozepes strtisége [ kg/m® ],
Cr a vetiilék és a fonal kozotti feliileti strlodési egyiitthatd [-1,

a fonal atmérdje [m],
L a vetiilék favas alatti hossza [m],
u a levegd sebessége [m/s],
v a vetiilék sebessége [m/s].
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Légaram u Fip

3.25. abra. A fofuvoka léegaramaba fektetett vetiilékre hat eré [14]

Az lizemi, bevetési koriilmények kozott a vetiilékre hatd erk dsszetett hatasok ereddje (a
1égsebesség, az id6 és a hely fliggvényében valtozik). A vetiilék sebessége az alagutcsa-
tornaban kozel allandonak (kivéve a kezdeti gyorsitasi, illetve a bevetést befejezd fékezé-
si szakaszt) tekintheto.

Felirhat6 a fonal mozgésanak kezdeti szakaszara, a gyorsulo kifeszitett vetiilékre az

alabbi differencidlegyenlet [30]:

dv § F 10°
_av _ _ _ 3.7
¢ dt m [-T (FFF Fss ) S

A laza vetiilékre a bevetés kozel allando sebességii szakaszara:

v Y F 10°

a=— == WH””%#af%w=o (3.8)
ahol:
a a bevetett vetiilékfonal gyorsulasa [m/s*],
Fy.  asegédfiivokaerd [N].

A féfuvoka-hosszmérds vetiiléktarolo fiiggetlen rendszerének iizemallapotaban bekdvet-
kezett minden valtozast €s valtoztatast hozza kell igazitani a segédfivokak rendszeréhez.
Fontos gyakorlati feladat a segédfuvokak flivasi nyomasanak és fuvasi idejének szabalyo-
zasa.

A vetiilékfonal inditasakor a bordacsatornanak szabadnak kell lennie, illetve a se-
gédfuvokaknak az alsé szadag folé kell emelkedniiik. A féfivoka nyomaésa és fuvasi ideje
a vetiilék sebességét, azaz a vetiilékvég fogadooldali megérkezését hatdrozza meg. Az el-
sO segédfuvoka csoport nyitdsa a fofuvoka nyitasaval azonos. A tovabbi segédfivoka
csoportok nyitdsi (fétengely) szogértékét a vetiilékvég helyzetétdl fliggben a fedélzeti
szamitogép szabalyozza. A vetiilékbevetést meghatarozo fontosabb vezérldelemek nyitasi
¢s zarasi fotengely-szogelfordulasi helyzetét mutatja a 3.26. dbra. Az els6 segédfuvokat a

fofuvokahoz lehetdleg kozel kell elhelyezni. Az utolsod segédfuvoka csoport tipnyomasa
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legtobbszor nagyobb a tobbihez képest és kifuvasi irdnya erdsebben hajlik a vetiilékcsa-
tornahoz, ezaltal a légaram a vetiiléket feszesebben és jobban benntartja a vetiilékcsator-

naban.
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3.26. dbra. Vetiilékbevetés lefolydsdanak szemléltetése [25, 33]
A légsugaras szovOgépek bizonyos tipusaindl (pl. Sulzer Riiti, Dornier stb.) a vetiilék ki-
egyenlitésére feszitéfuvokat alkalmaznak. A fogadooldalra megérkezo vetiilék a vetiilék-
Or (V3) utan a feszitéfuvoka hatasaba keriil (3.26. dbra), amelynek keresztiranyt erds 1€g-
arama a vetiiléket a fiiggdleges feszitdcsobe felfijva fesziti meg, igy a megallaskor meg-
randult, majd hullamos, visszaugro vetiiléket kiegyenesiti. A feszitéfivokat a fogadoolda-
li szdvetszélen a borda végére erdsitik (3.27. abra). A vetiilékfonalnak kb. 230° fétengely
allas koril kell megérkeznie a fogaddoldalra, amit a borda végére szerelt vetiilékor (V3)

érzékel és ellenoriz.
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3.27. abra. Vetiilékorok és a feszitofuvoka

A megérkezési szogértéket a vetiilékor (V3) ellendrzi és a fedélzeti szamitogépnek vezér-
16jelet kiild. A fogadooldali szovetszélen a vetiilékfeszitéshez a vetiiléket 5-7 cm-rel tul-
adagoljak. A vetiilékor (V3) jelének felhasznalasaval a bevetési viszonyokat valtoztatva
szabalyozhat6 a vetiilékvég eldirt fotengely-szogelfordulas helyzetben valdé megérkezése.
A kiils6 vetiilékorrel (V4) a vetiilék beszakadésa ellendrizhet6 (3.26. abra). A fogadoolda-
li szivocsd a vetiilék kiegyenesitését segiti eld, illetve megakadalyozza a vetiilékvégnek a
kovetkezd szadba vald visszafordulasat. A feszesen tartott vetiiléket az elérelendiilé pro-
filborda bordafogaval veri be a szovetszélbe (3.13. abra).

Ha a vetiilékvég fogaddoldali megérkezése az eldirt értéktdl eltér, akkor altalaban a fofu-
voka fuvésidejének és tdpnyomdsanak valtoztatdsaval szabalyozhato a bevetés [24].

A vetiilék mozgasat az dramlasi viszonyokon tul a vetiilék feliileti szerkezete is nagymér-
tékben befolyasolja. A vetiilékfonal el6irt idejii megérkezése csak bizonyos tliréshataron
beliil tarthatd, mivel a vetiilék alaki tulajdonsaga a bevetési hossz mentén véltozik, vala-

mint a csévén belill a vetiilékréteg helyzete is dontden kihat a vetiilék megérkezésére.

3.4. A profilbordas légsugaras szovogépek szovéstechnologiai vizsgalata, szovési hi-
bai, okai és kikiiszobolésiik

A féfavokabol kilépd impulzusszerli 1égaram hullamfrontjanak és a vezetd vetii-
1ékvégnek a sebessége is dontden befolyasolja a vetiilék bevetéskori viselkedését. Amikor
a vetiilékvég a hullamfrontot eléri, akkor a hullimfront szétdramlasa miatt a vetiilékvég
visszahajlik, hurkosodik [19]. A vetiilékbevitel soran mindig arra kell torekedni, hogy a
segédfuvokak altal 1étrehozott levegd hullamfrontja a vetiilékvég mozgéasat megeldzze.

A szOvet mindségének javitasa érdekében nagyon fontos a szovés kozben keletke-
70 szovethibdk a szovogép miikodése kdzbeni észlelése, a szovogép gyors ledllitdsa, majd

a hibak gyors kijavitasa. A 1égsugaras vetiilékbevitel soran a szovési a hibak elsdsorban a
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fogaddoldalon keletkeznek. Az Osszeakado, laza, elszakadt lancfonalak is sz&vési hibat
okoznak. A szdvetmindség javitdsa érdekében elsdsorban a vetiilékoroknek donto a jelen-
toségiik.

A vetiilékbevetés beallitasara a gépgyartok pontos utasitasokat dolgoztak ki, en-

nek ellenére a végso beallitasi értékeket a felhasznalonak a fonal tulajdonségai és tapasz-
talati alapjan kell megadni [67]. A koriltekintd beallitas ellenére tobbnyire textiltechno-
logiai hianyossagokbol adoddan fellépnek vetiilékbeviteli zavarok, amelyek a szovogeép
leallasat okozzak. A szdvethibat a szovégépen kell elharitani, s a gépet lehetéség szerint
ugy kell beallitani, hogy a hibaok megszlinjon, vagy a lehetd minimumra csokkenjen.
A fonal vezetdcsatornabeli sebességét és a sziikséges bevetési id6t a vetiilékre a hosszmé-
r0s vetiiléktarold és a fogaddoldal kozott hatd erdk ereddje hatdrozza meg. A 1égaram al-
tal a vetiilekre hato erd egyrészt a levegd sebességétdl, masrészt a fonal feliileti struktara-
jatol fiigg. Ezen kiviil a vetiilék feliileti szerkezete befolyasolja azokat az erdket is, ame-
lyek a fonal szallitdsdval szemben hatnak, befolyasolja az elérhetd vetiilékbeviteli sebes-
séget, illetve a vetiilékbevetési teljesitményt is.

A fonal viselkedése a vetiilékcsatornaban nagymértékben fligg a fonal tulajdonsagaitol is:

e finomsag, 4&tmérd,

egyenletesség,

e szOrosség, hullamossag,

szilardsag,

e merevseég, stb.

fgy egy adott vetiilékhez az optimélis gépbeallitas miiszeres vizsgalatokkal hata-
rozhaté meg. A légsugaras vetiilékbevitellel foglalkozo tanulmanyok alapjan a szovogép-
fejleszt6k nagy figyelmet forditanak a vetiilékbeérkezés idejére, a bevetési id6 valtozasara
(3.26. abra). A vetiilék beérkezési idok szoros Osszefiiggésben allnak a vetiiléktulajdonsa-
gokkal, a kiilonbozo bevetési paraméterekkel €s a vetiilék igénybevételeivel.
A vetiilékvég megérkezési 1d6 mérése alapjan azonban csak a bevetésre keriilé vetiilék
teljes hosszat tarold vetiiléklefejtd-hosszmérds 1égsugaras szovogépek vetiilékbevitele op-
timalizalhatd. A vetiilékbevetés befejezésekor a hosszmérds vetiiléktarolo utan elhelyezett

ABS fék csokkenti a vetés végi szakaszban a vetiilék sebességét, ezaltal a randulést is

[25] (3.28. 4bra).
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3.28. abra. Hosszmérdos vetiiléktarolok (ROY ELF, Toyota) [67]

A bevetésre kertil6 vetiilék teljes hosszanak tarolasa esetén a vetiilékrandulas a
vetiilékbeviteli szakasz végén 1ép fel (3.23. abra). A vetiilékbevitel erdtani vizsgalatan
tulmenden a légsugaras vetiilékbevitel a fonal mozgasanak megfigyelésével is vizsgalha-
to.

A fofavokabol kilépd impulzusszerli 1égaram hullamfront- valamint a vetiilékvég se-
bessége is dontden befolyasolja a vetiilék bevetéskori viselkedését. Ha a vetiilékvég a hul-
lamfrontot eléri, akkor a hullamfront szétaramldsa miatt a vetiilékvég visszahajlik, hurko-
sodik (a P és PN tipust szovOgépeken a nyitott fém konfuzor lamellasor felsé nyilasan is
kiléphet). A vetiilékbevitel soran mindig azt az allapotot kell elérni, hogy a levegé hul-
lamfrontja megeldzze a vetlilékvég mozgasat.

A lancoldali hibadk (nem megfeleld szadnyilas, laza szakadt lanc is vetiilékhibaként je-
lentkezik, a szddnyilasba bel6go lancba ugyanis a vetiilék elakad. A vetiilék ellendrzését a
fogadooldalon elhelyezett vetiilékorok jeleinek kiértékelésébol kell meghatarozni. A
szadnyilasba bevetett vetiilék allapotatdl fliggden 1-2 ms alatt kell donteni, a gép miko-
désallapotat ennek megfeleléen megvaltoztatni.

Vetiiléket a 1égsugaras szovogépeken az alabbi fonalérokkel (3.29. dbra) ellendrzik.
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3.29. abra. A légsugaras sz6vogep vetiilékbevitelt megvalosito szerkezetei és a vetiilék
mozgadsanak ellenorzése [67]

o (Cséveatvaltas érzékeld a lefogyo és az 0j cséve kozott érzékeli a szovo altal a végte-
lenitéskor behelyezett vetiilék cséve lefogyaskori atvaltasat (3.29. abra). Erre kiilono-
sen regeneralt filamentek esetében van sziikség, mivel a cséve rétegnyomas kovet-
keztében a cséve belsd fonalrétegeiben a vetiilék hullaimossdga megnd, és a vetiilek
hullamos alakja a késleltetett deformacié miatt a bevetési soran nagyobb vetiilékse-
bességet eredményez, mint a kiils6 keresztcséve rétegekben levoé kevésbé hullamos
alaku vetiilék esetében. Emiatt, amig cséveatvaltas utdn az 0j csévérdl a vetiilék beve-
tése sorra kertil, azon id6ben a f6- és segédfuivokak tapnyomasat a tapasztalat alapjan
megadott értékkel meg kell novelni, hogy a vetiilék ne talsagosan késon, jo kozelités-
sel az eldirt szoghelyzetben érkezzen meg. A vetiilék pontosabb megérkezési szog-

helyzetét a gép az 4tvaltasi idészak utan pontosan beszabalyozza.

e Tarol6 belépd oldali vetiilékdr, amely a vetiilékcséve lefogyasa, vagy a cséve felé esd
részen bekovetkezd vetiilékszakadaskor vetiilékkeverds rendszerli bevetése esetén az
Or jelzésére a szovOgép fedélzeti szamitdogépe kiiktatja a taroldt, csak az ¢ép
vetiilékbeviteli vonalat hasznalja. Jelzdlampat bekapcsolva jelzi a szovonek a
hibaokot, s a szovogép mikodése kdzben a szovo elharitja a hibat, s a tarolot jbol

visszaallitja lizemi allapotba.

e Vetiiléklefogd fotoelektronikus érzékeldje a tarolobol lefejtett vetiilékhosszat méri,
szamolja a tarolordl lefejtett meneteket a tarolo kilépd oldalan, pontosan meghataroz-

za a tarolo kilépd oldalan levd vetiilékfék miikodési szakaszat. A bevetés kdzben el-
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akadt vetiilék elharitasdhoz a vetiiléklefogo (stopper) nyitasat vezérelve vetiilékmene-

teket tesz szabadda.

e Fogadodoldali szovetszélnél levo vetiilékor érzékeli a vetiilék megérkezését és a meg-
¢rkezés szoghelyzetét. A vetiilékmegérkezés szoghelyzetét az eldirt megérkezési
szoghelyzethez viszonyitja, s a fuvasidoket és a nyomast ugy szabalyozza, hogy a ve-
tiilék eldirt szoghelyzetben érkezzen meg a fogadd oldalra. Vetiilék kimaradast ész-
lelve megallitja a szovogépet és miikodésbe hozza a vetiilék visszakeresot.

o Kiils6 vetiilekoér(ok) (3.30. abra) a vetiilék beszakadasat, a hosszmérds tarolo esetle-
ges tiladagolasat és az elakadt vetiilék eltavolitasat ellenérzi(k). A bevetés vonalaban
levo kiilsé vetiilékor a korai beszakadast, mig a felsé a feszitéfuvoka bekapcsolasa

utani szakaszban ellendrzi a vetiilék beszakadasat.

3.30. abra. Fogadooldali és a kiilso vetiilékorok elrendezése [27]

A szovet mindségének javitasa szempontjabdl a vetiilékoroknek donto a jelentdségiik, a
szOvés kozben keletkez szovethibak a szovogép miikodése kozbeni a bevetés végi sza-
kaszaban a fogadooldalon észlelése, a szovOgép gyors ledllitasa, s a hibak a szovogépen

val6 kijavitasa szempontjabol (3.31. abra).
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3.31. dabra. Vetiilékbevetési hiba miatt leallt légsugaras szovogeép

A légsugaras szovogépeken fellépd jellemzd vetiilékhibak:

e Vetiilékbeszakadas, ami a vetiilék megallitdsakor a nagy randulési er6cstcs miatt ko-
vetkezik be. Ez a hiba a helyes vetiilékmegérkezési szoghelyzet megvalositasaval és
a bevetés utolsd szakaszaban a vetiilék sebességét fékezéssel lassitva csokkenthetd. A
vetiilék-beszakadas a fofivoka eldtt, vagy a szadnyilds barmely szakaszan is beko-

vetkezhet (3.32. abra).

Vetiiléktarolo ~ Fofuvoka Lancfonalak
[ I —
> b Il [
., Ml szover ]
Fonalszakadas
Vetiilék

3.32. abra. Gyakoribb vetiilékszakadasi helyek [19]

e Vetiilékelakadas, ami ugyancsak jellegzetes hibaja a 1égsugaras szovogépeknek. A
fonal nagymértékben, hurok formajaban visszahajlik, ennek oka a legtobb esetben a
nem tiszta szadnyilas, a vetiilékvég beakad a beldgd lancfonalakba. Ez a helyes szad-
beallitassal és lancfesziiltséggel, valamint a vetéskezdet megvalasztasaval csokkent-
hetd. A vetiilékvég 0sszecsomodsodasa pl. a bevetési szakasz végén a fonal megallita-
sa miatti rantasszerli igénybevétel hatasara is keletkezhet. A vetiilékvég kozbiilsd
szakaszanak hurkosodésa foként az erésen sodrott, hurkosodésra hajlamos vetiilékfo-

nalra jellemz6 (3.33. abra).
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3.33. abra. A légsugaras sz6vogépen keletezo jellegzetes vetiilékbevetési hibdk [65, 66]

o Szétfujt vetiilékek, amikor a féfuvoka intenziv 1égdrama kérositja a vetiiléket. Ez a

hiba a fofavoka nyomas helyes megvalasztasaval és a megfeleld vetiilék alkalmaza-
saval csokkentheto (3.34. abra).
o
>~

Tandemfuvoka

w—w—| ||

3.34. abra. Tandem-fuvoka altal szétfujt, elteritett vetiilék [19]

o A légsugaras szovogépek esetében a leggyakoribb gépleéllas oka, hogy a borda-

csatorndba belogd lancokba a vetiilék elakad, a vetiilék nem jut el a fogadooldalra

(3.35. abra).

P || #
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3.35. abra. Vetiilékfonal elakaddsa a lancba [27]

o A vetiilékvég nem érte el a vetiilékdrt (V3), hanem visszaugrott és hullamos helyzetii
a szOvetben (3.36. abra). Lehetséges hibaokok: segédfiivokdk torlonyomasa alacsony,

illetve a vetiiléktarold kevés menetet tesz szabadda. Lehetséges intézkedések az elha-
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ritasra: segédfuvoka torlonyomasanak ellendrzése, valamint a vetiilékbeviteli hosszat

novelni kell.

v
@ ¥
V4

B || ¥

3.36. abra. A vetiiléek hurkosodik a bevetés soran [27]

Az elakadt vetiilék automatikus eltavolitdsara az alabbi miiveletekkel valosithatdo meg:

a szovogep leallito szerkezetének bekapcsolasa,
a vetiilékollo vagasanak kikapcsolasa,
a szO0vOogép szakadt szadhelyzetbe valo visszaforgatasa,

a szakadt vetiilék eltavolitasahoz a vetiiléktarold egy vagy két menet vetiiléket sza-
badda tesz, s all6 szovogép helyzetben a f6- és segédfuvokakat miikodtetve a 1égsu-
gar a megnovekedett vetiilékszakaszra hatva a tarol6 altal rogzitett vetiiléket kifejti a

szOvetsz¢€lbol, kiegyenesiti, amit a fogadooldali vetiilékérok érzékelnek,

sikeres vetiilékkiegyenesités esetén az elektromos miikodtetésii vetiilékollo elvagja a
vetililéket, amit a fuvokak kifujnak a szadbol,

a hidnyz¢ vetiiléket 4jbol bevetik,

a szovOgép a fenti miiveletek elvégzése utan kb. 30 s utan automatikusan ujra indul.

A légsugaras szovés mas szovéstechnologidkhoz viszonyitva széles alkalmazasi te-

riileten jelentds technoldgiai és gazdasagi elonyt biztosit. A vetiilékbeviteli zavarok abbol

addodnak, hogy a vetiiléket a levegdaram erdzardan viszi at a tiszta nyitott szddnyildson. A

fonalsebesség, igy a bevetési id6 erdsen fiigg a szovogéptdl és a fonal paraméterektdl, ill.

ezek kolcsonhatasatol. A f6- és segédfuvoka fuvasidejének és tapnyomasanak a fonaltu-

lajdonsagok igazitasaval biztonsagos vetiilékbevitel érhetd el, és a szovetmindség is javit-

hat6. A légsugar kialakitdsa, a levegdviszonyok bedllitasa donté hatast a levegd-

fogyasztasra, emiatt a Iégsugaras gépek gazdasagos alkalmazhatosaganak kulcsfontossagu

eleme [67].
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4. Konfuzor lamellasoros légsugaras szovogép laboratoriumi, aramlas-

tani vizsgalata

A vizsgalt konfuzorsorok tengelyében kialakuld dramlasi viszonyok mérésére az
Obudai Egyetem Textiltechnologiai Miihelyében egy mérpadot allitottam Gssze (4.1. ab-
ra). Laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltam a P tipusu 1égsugaras szovogépek
aramlastani €és erdtani viszonyait (5. fejezet) a 3.2. fejezetben bemutatott fivoka és a kii-

16nboz6 kialakitasu konfuzor lamellasorok esetén.

4.1. Mérorendszer és mérési modszerek

A mérépad alkalmas a nyitott fém ¢és zart miianyag konfuzorsorok tengelyében
kialakulo, a vetiilékbevetést meghatarozé sebességlefutas, az u = f(x) mérésére. Az Osz-
szeallitott mérdpad a miikodo gépek potalkatrészeibdl, a szovogeép tényleges méretei alap-
jén allitottam Ossze. Ezen vizsgéalatokhoz a 4.1. abran lathaté6 mérépadot terveztem és alli-

tottam Ossze.

4.1. abra. Laboratoriumi mérdpad kialakitasa

A mérdépad az allvanyara szerelt fivokabol és téle réstavolsagra (R, ) elhelyezett konfizor
lamellasorbdl allt [50, 51, 52] (4.2. dbra). A mérdpad levegdellatasat dugattyts kompresz-
szor biztositotta, amely széles nyomas (0-0,8 MPa)- és légszallitasi (16 m> / k) igényt tu-
dott atfogni. A kompresszort és a mérdpadot 0sszekotd 2,2 m hosszu taplevegd vezeték

belsd atmérdje 10 mm volt. A fuvoka levegdellatasanak vezérlését 3/2-es kézi miikodteté-

st utvalto szeleppel oldottam meg.
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4.2. abra. A fuvoka és a konfuzor lamellasor elhelyezése

A vizsgélataim sordn a favoka kilépd és a konfuzor lamellasor belépd keresztmetszete

kozotti szakasz hosszat (R,)ugy hataroztam meg, hogy a fuvokabol kilépd 1égsugar tér-

beli expanzidja soran egy 8° —10"-o0s félkupszogii csonkakupot vettem figyelembe (3.4.

abra). Ennek alapjan a réstavolsagot, R, = 5d,, értékre allitottam be, amely azonos a sza-

badsugar dramlasoknal ismert kezdeti szakasszal [16] (4.2. dbra). A mérépad kialakitasa
soran arra torekedtem, hogy a valds szovogépi viszonyok a lehetd legnagyobb mértékben
modellezhetéek legyenek, illetve az elemek helyzetének valtoztatasa, valamint cseréje
megvalosithato legyen. Uzemeld gépen a mérés a borda lengése miatt nem lehetséges.

A P-tipusu szovogép légfogyasztisanak mérése GEMU RTS légfogyasztas méré-
vel tortént. A bevetést 1étrehozo6 1€gsebesség meghatarozasara Prandtl-csdvet hasznaltam.

A 4.3. abra a Prandtl-cs0 elhelyezését szemlélteti az aramlés tengelyében.

720

Sebességmerd berendezés
(Prandtl-csd) helye

p-
N -

4.3. abra. Sebességméro berendezés (Prandtl-cso) helyzete az aramlas tengelyében
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A bevetés tengelyében mértem az dramlasi sebességeket a 4.1. abran ismertetett mérépa-
don, tlizemi korilményeket modellezve. A mérés soran a Prandtl-csé altal mért
Ossznyomast és statikus nyomast U csdves manométerre vezettem (4.4. abra). Az U cso-

ves manométer toltete higany, illetve viz volt a mért sebességek nagysagatol fiiggden.
22

Aramlas 20,5| Puu

- ]){i\u

@2
)

Ah

4.4. abra. Prandtl-cso és az U-csoves manometer osszekapcsolas [3]

A mérdfejet az dramlas iranyaval szembe helyezve, a nyomasmérd az 6ssznyomads ¢és sta-
tikus nyomads kiilonbségét mérte Ah folyadékoszlop mm-ben (4.4. dbra), amibdl a dina-

mikus nyomas szdmithato:

Ap = P, 8AK (4.1)
ahol:
Ap adinamikus nyomas [Pal,
Ah  a folyadékoszlop magassag [m],
P 4, @ manometer méréfolyadékanak stirlisege [kg/m’],

(P, =13,6:10° kg/m’, p,. =10° kg/m*).

A mérések alapjan szamitott dinamikus nyomasbol a Bernoulli-egyenlettel kaptam az

aramlasi sebességet a mérés helyén [46]:
= 2Ap
\ o

u az aramlési sebesség a mérés helyén [m/s],

4.2)
ahol:

p az aramlo levegd stirlisége p, 1égkori nyomason [kg/m],
(t=20 "C-on, p=12kg/m’).
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4.2. Laboratériumi mérés leirasa

A vizsgalataim sordn csak lamellasorban kialakult hengerszimmetrikus 4ramlas
vizsgalataval foglalkoztam. Az aramlésrol feltételeztem, hogy az aramlo kozeg Ossze-
nyombhatatlan, sulytalan és strlodasmentes. A 4.3. fejezetben lathaté diagrammokon a
csOre vonatkoz6 sebességeloszlasokat nem mértem, mert a csében kialakult d&ramlas 6sz-
szenyomhatatlan. gy a csé tengelyében a 1égaram sebessége allando, s értéke csak a lég-
tartaly tapnyomasatol fiigg.

Célom az volt, hogy meghatarozzak egy zart alakban felirhaté matematikai for-
mulat, mellyel szamolhato a lamellasor tengelyében 1étrejott aramlési sebesség, a hely
fliggvényében.

A 4.1. fejezetben ismertetett modszerrel mértem a konfuzorsorok tengelyében ki-
alakult aramlési sebességek eloszlasat. Méréseim soran valtoztattam a konfuzorsor fajtajat
(nyitott fém, zart miianyag) €s kompresszor légtartalyanak tapnyomasat. A konfzorsor
tengelyében a sebességmérést stacionarius allapotban végeztem el vetiilékbefektetése nél-
kdil.

A méréseket 3—féle 1égvezetési megoldas esetében, az aramlas tengelyében kialakuld 1ég-
sebességek meghatarozasara végeztem el:

e szabadsugar,

e nyitott fém konfuzor lamellasor,

e zart mlianyag konfuzor lamellasor,
és kiilonb6zo tapnyomasok (tartdlynyomasok) esetén.
A mérések soran a légsebességeket (dinamikus nyomasokat) a borda belépési keresztmet-
szetétol, x =0, 5, 10, 20, 30, 40, ..., 245 cm tavolsadgban 1évo pontokban mértem (4.2. ab-
ra). Az 4aramlds tengelyében a sebességmérést hirom kiilonbozd tartadlynyomas,
p, =0,2; 0,3 és0,5MPa esetén végeztem el. A mérési pontoknal a méréseket négyszer
ismételtem meg, ezekbdl hatdroztam meg a tényleges sebességek atlagértékét.

A P 165-0s jelti szovégép fuvokajanak (3.4. dbra) megmértem a stiritett levegdfo-
gyasztasit GEMU RTS légfogyasztas mérével kiilonbozd tartalynyomasok esetén, a mé-

rési elrendezést a 4.2. szemlélteti.
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4.3. Mérési eredmények ismertetése

A kompresszor tartalynyomasat 0,2; 0,3 és 0,5 MPa - ra allitottam be. A 4.2. pont
alapjan elvégeztem a méréseket, az eredményeket tdblazatokba foglaltam majd a mérési
eredményeket Microsoft Excel program segitségével abrazoltam.

4.1. tablazat. Mérési eredmények p, = 0,2 MPa tdapnyomads esetén

Mérés he- | Miianyag konflzorsor Fém konfuzorsor Szabadsugar Cs6
lye Din. nyo- | Sebesség | Din. nyo- | Sebesség | Din. nyo- | Sebesség | Sebesség
X [em] mas u [m/s] mas u [m/s] mas u [m/s] u [m/s]
Ap [Pa] Ap [Pa] Ap [Pa]
0 10902,6 134,8 10902,6 134,8 10902,6 134,8 134,8
5 5437,8 95,2 4908,7 90,45 4774 89,2 134,8
10 3465,6 76 3206,2 73,1 1901,8 56,3 134,8
20 2299 61,9 1698,1 53,2 5472 30,2 134,8
30 1795,2 54,7 1500 50 351,4 24,2 134,8
40 1399,7 48,3 1083,7 42,5 114,2 13,8 134,8
60 1198.8 44,7 799.,3 36,5 54,1 9,5 134,8
80 898.6 38,7 699,7 34,15 31,1 7,2 134,8
100 697,7 34,1 501,1 28,9 20,9 5.9 134,8
120 599,1 31,6 3994 25,8 13,2 4,7 134,8
140 497.6 28,8 298.4 22,3 9,1 3,9 134,8
160 399.4 25,8 201 18,3 7,3 3,5 134,8
175 2722 21,3 99,8 12,9 6,1 3,2 134,8
210 198,7 18,2 78 11,4 1,3 1,5 134,8
245 443 8,6 1,9 1,8 0,1 0,4 134,8
_ A
; 160
?' 140 A :
2 120-
.:éi 100 —— (so
Ej“ 80 —&— Zirt milanyag
— 60 4— Nyitott fém
—#— Szabadsugar
40 -
20
0 T T T : T T T >

50 100 150 200 250 300
Mérési hely a bordaszélesség mentén, x [em]

4.5. abra. Kiilonboz6 légvezetési modok légsebességeinek valtozdasa p, = 0,2 MPa esetén
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4.2. tablazat. Mérési eredmények p, = 0,3 MPa tdpnyomads esetén

Mérés he- | Miianyag konflzorsor Fém konfuzorsor Szabadsugar Cs0
lye Din. nyo- | Sebesség | Din. nyo- | Sebesség | Din. nyo- | Sebesség | Sebesség
x [em] mas u [m/s] mas u [m/s] mas u [m/s] u [m/s]
Ap[Pa] Ap[Pa] Ap[Pa]
0 18228,3 174,3 18228,3 174,3 18228,3 174,3 174,3
5 10870,3 134,6 9480,3 125,7 9077,4 123 174,3
10 4860 90 4396,4 85,6 3110,4 72 174,3
20 3024,6 71 2782,5 68,1 803,7 36,6 174,3
30 2457,6 64 2239.9 61,1 393,2 25,6 174,3
40 1990,6 57,6 1756 54,1 216,6 19 174,3
60 1536,2 50,6 1140,6 43,6 93,75 12,5 174,3
80 1331 47,1 884,7 38,4 48,6 9 174,3
100 1140,6 43,6 657,3 33,1 33,7 7,5 174,3
120 799,3 36,5 497,6 28,8 23 6,2 174,3
140 653,4 33 384 25,3 18,1 5,5 174,3
160 470,4 28 181,6 17,4 12,1 4,5 174,3
175 309,2 22,7 138,6 15,2 9,6 4 174,3
210 153,6 16 48,6 9 7,35 3,5 174,3
245 101,4 13 29.4 7 5,4 3 174,3

g 200

=180

&b

2 160

2 140

gﬁ —— Cs6

22 120 1 —8— Zart milanyag
1004 | & Nyitott fém
30- —— Szabadsugar

50 100 150 200 250 300
Mérési hely a bordaszélesség mentén, x [cm]

4.6. abra. Kiilonboz6 légvezetési modok légsebességeinek vailtozdasa p, = 0,3 MPa esetén
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4.3. tablazat. Mérési eredmények p, = 0,5 MPa tdpnyomads esetén

Mérés he- | Miianyag konflzorsor Fém konfuzorsor Szabadsugar Cs0
lye Din. nyo- | Sebesség | Din. nyo- | Sebesség | Din. nyo- | Sebesség | Sebesség
x [em] mas u [m/s] mas u [m/s] mas u [m/s] u [m/s]
Ap[Pa] Ap[Pa] Ap[Pa]
0 50460 290 50460 290 50460 290 290
5 24603,7 202,5 20093.4 183 18040,5 173,4 290
10 10517,8 132,4 8568,1 119,5 6316 102,6 290
20 5111,5 92,3 3985,3 81,5 1247,6 45,6 290
30 4314,6 84,8 3603,7 77,5 760,4 35,6 290
40 3669,1 78,2 2948,4 70,1 540 30 290
60 3136,3 72,3 2621,5 66,1 328,5 234 290
80 25194 64,8 20323 58,2 203,1 18,4 290
100 1990,6 57,6 1470,1 49,5 75,2 11,2 290
120 1572,8 51,2 1073,5 423 57,6 9,8 290
140 1119,7 43,2 799,3 36,5 46,4 8,8 290
160 812,5 36,8 547,2 30,2 33,7 7,5 290
175 584 31,2 405,6 26 23 6,2 290
210 427,7 26,7 221,1 19,2 16,2 5,2 290
245 198,7 18,2 62,4 10,2 9,6 4 290

Légsebesség, u [m/s]
ad
o
o
1

200 - —— (Csd
—&— Zart mianyag
150 7 A— Nyitott fém
100 - —»— Szabadsugar
50 -
0 H T T T —y T >
0 50 100 150 200 250 300

Mérési hely a bordaszélesség mentén, X [cm]

4.7. abra. Kiilonbozo légvezetési modok légsebességeinek valtozdsa p, = 0,5 MPa esetén
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A 4.8. abra a zart miianyag konfuzor lamellasor tengelyében mért aramlasi sebességek

valtozasat tartalmazza kiilonboz6 tartalynyomasok ( p, ) esetén.

350
300
250

200

Légsebesség, u [m/s]

150

Y

0 1 T T T T : = | T
0 50 100 150 200 250 300
Meérési hely a bordaszélesség mentén, x [cm]

4.8. abra. Zart miianyag konfuzor lamellasor esetén a sebességvaltozas kiilonbézo tap-
nyomasok esetén

A 4.2. pontban ismertetett médon mértem a P 165-0s jelti szovégép fuvokajanak 1égfo-
gyasztasanak tomegaramat. A mérési eredményeket 4.4. tablazatba foglaltam majd az

eredményeket abrazoltam (4.9. abra).

4.4. tablazat. A P 165-6s jelii szovogep fuvokajanak légfogyasztasa kiilonbozo tartaly-
nyomasok eseten

Tartalynyomas | Tomegéaram
p, [MPa] m(g/s]

0,5 14
0,45 12
0.4 11
0,35 9,5
0,3 8
0,25 7
0,2 6
0,15 5
0,1 4
0,05 2

0 0
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Tomegaram, m [g/s]
o
1

—&— Meért érték

0 1 1 I >
0 0,2 0.4 0,6
Tartalynyomas, p, [MPa]

4.9. abra. P jelii gép fuvokdjanak légfogyasztdsa a tartalynyomads fiiggvényében
4.4. Mérési eredmények feldolgozasa és az ezekbdl levonhaté kovetkeztetések

A 4.5. dbra mutatja a vetiilékcsatorna tengelyében a sebességeloszlast p, = 2 bar

tartdlynyomas esetén a vizsgalt 1égvezetési megoldasokra. Az abrabdl kitlinik, hogy a
konfuzoros légvezetési megoldassal x > 40 cm bordaszélességnél 3-5-szords sebességno-
vekedés érhetd el a szabadsugar dramlashoz képest. A vetiilékcsatorna tengelyében létre-
hozott nagyobb sebesség a vetiilékfonalat nagyobb sebességgel szallitja a bevetés soran.
A 0< x<30cmtartomanyban a légsebességek gyorsan csokkennek a bevetés tengelye
mentén. Hasonlo jeleget mutatnak a 4.6., 4.7. és 4.8. abrédk is. A diagramok egyértelmiien
mutatjak, hogy a zart mlianyag konfuzorsor tengelyében nagyobb a mért légsebesség,
mint a nyitott fém lamellasor ugyanazon mérési helyén. Ezért célszeriibb zart miianyag
lamellasort alkalmazni a P jelli 1égsugaras szovogépeken.
Alkalmazott 0,3 MPa tartalynyomasnal, szabadsugar esetén a légsebesség a kezdeti
u, =174,3m/s értékének 2,3 %-ara, nyitott fém lamellasor esetén 8,7 % - ara mig a zart
mianyag lamellasor alkalmazasakor 15,4%-4ra csokkent az x = 175 cm —es mérési hely-
nél.
A vizsgalt 1égvezetési modok tengelyében a 1égsebesség nagysaga fligg (4.8. abra):

e akompresszor légtartdlyanak nyomasatol,

e abordaszélességtol
A laboratoriumi sebességmérés eredményeit (4.2. tablazat) a fivoka kilépési keresztmet-

szetében mért legnagyobb aramlasi sebességgel, a bordaszélesség hosszat a konfuzor
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lamellasor esetén alkalmazott fuvoka belsé sugardnak értékével osztottam, az igy nyert
dimenzidtlan sebességeloszlas altalanos képet mutat az dramlasi viszonyokrdl a 1égcsa-

torna tengelye mentén.

S I—o—o—o—o—o—f—o—o—o—o—o—o—o
=1
sh
2
s 0.8 4 )
Gt —— Cs6
v
g 06 —a— Zart milanyag
£ 4~ Nyitott fém
E 04 4 —%— Szabadsugar
20
5
A 024
* ey
U I 1 1 1 L) I I 1 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Dimenzi6tlanitott tavolsag, x/r; [-]

4.10. abra. Dimenziotlan dramlasi sebességek a vizsgalt légvezetési modok esetén

A 4.10. abrabdl kiindulva a tovabbiakban olyan dimenzidtlanitott fliggvénykapcsolatot
(4.3) hataroztam meg, amellyel a vizsgalt 1égvezetési mdd tengelyében meghatarozhato6 a

sebességeloszlas a fent ismertetett mérési sorozatok végrehajtasa nélkiil.

-1
ahol:
u az aramlasi sebesség a mérés helyén [m/s],
u, a favoka kilépési keresztmetszetében mért 1égsebesség [m/s],
x amérési hely a bordaszélesség mentén [em],
r, a fivoka belsd sugara [em].

A légvezetési modra jellemzd dimenziotlan fliggvénykapcsolat f, jellegét az aramlast
fenntartd légvezetés megoldasa hatarozza csak meg. A mérési eredményekbdl (4.2. tabla-

X

zat) meghataroztam az f p( Jértékeit a (4.4) osszefliggés alapjan, amelyet a 4.5. tabla-

o

zat tartalmaz.
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X |, . .
jertekez

X X X X X
s fp(roj [-] fp(roj [-] fp(roj [-] fp(roj [-]
Csé Zart mlanyag Nyitott fém Szabadsugar
0 0 0 0 0
14,28 14,28 11,03 10,3 10,08
28,57 28,57 14,75 14,03 11,80
57,14 57,14 23,27 22,32 11,99
85,71 85,71 31,47 30,04 12,59
114,28 114,28 37,76 35,47 12,46
171,43 171,43 49,76 42,88 12,3
228,57 228,57 61,76 50,35 11,8
285,71 285,71 71,46 54,25 12,3
342,85 342,85 71,79 56,65 12,2
371,42 371,42 74,58 57,53 12,78
400 400 75,73 58,06 12,62
414,28 414,28 73,68 56,80 12,36
428,57 428,57 73,76 54,1 12,3
457,14 457,14 73,43 45,63 11,8
471,42 471,42 70,86 44,35 11,63
500 500 65,11 43,60 11,47
600 600 55,07 30,98 12,04
700 700 52,20 28,11 12,05

X

Az f, [—J értékeit a kiilonbozo 1égvezetések esetén az (

o

X

o

Jﬁiggvényében Microsoft

Excel Program segitségével abrazoltam. Ezt kovetden szabadsugérra constans, csore line-
aris ¢és konfuzor lamellasorra masodfoku polinomidlis regressziot alkalmaztam az

Sy (—j trendvonal meghatarozasara. A kozelitéseknél meghataroztam a determinécios
"o

egyiitthato R értékeit is (4.12. 4bra).

A lamellasorban 1év6 aramlas esetén, amikor a lamellak belsejében vizsgaltam az aramlést,
akkor az aramlads csOben 1év0 aramlasként, mig a lamelldk kozotti térben szabadsugar
aramlasként viselkedett. Ha a lamelldk kozotti tavolsagot noveljiik, akkor az dramlés egyre
jobban hasonlit a szabadsugar aramlasra, ellenkezd esetben a csdben kialakult d&ramlasra

(4.11. abra).
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I

——

o

o

5

> Cso

s dramlds

=

8

= Konfiizor lamellasor daramldsok teriilete
<

S

S Kyl - A2

2 Szabadsugar
B aramlas
89

Dimenzi6tlanitott tavolsag, IX [-]
0

4.11. dbra. Az egyes dramlasokhoz tartozo f x fliggvények elméleti elhelyezkedése
r0

A 4.11. abrabol latszik, hogy — =0 kornyezetében az dbrdzolast a hataratmenetre tett
rO

megallapitdsai alapjdn rajzoltam. A konfuzor lamellasor tengelyében kialakult

dimenzidtlanitott aramlasi sebességet az alabbi altalanos formulaval irtam le:

X
7l
w ) o fx)_w x
u, X P 7 u, r, (4.4)
o

Az f, ri fiiggvény egy olyan dimenzidtlan fiiggvény , amely az aramlast fenntartd
0

elem (cs6, lamellasor, stb.) tipusatol, formajatol fiigg csak. Nem fiigg a lamellasor belse-

jében kialakult aramlas jellemzo6itdl. Jellegét, mégis a lamellasorban 1évé dramlas méré-

s€bdl lehet meghatarozni. Az f,| — | értékeit leir6 matematikai fiiggvények méréseim és
T

elméleti megfontoldsaim szerint a 4.12. abra szemlélteti.

Zart ¢s6

= X/,
P 0
R2=] f=-0,0004( x,-"r“}: +0,3243(x/1,)+5,288

R?=0,9797

=
oo o

Zart milanyag
-0,0003(x/r,) +0,2526(x/r,)+7,63

=

Aramlasra jellemz0 fliggvény, f, [-]
_— kD D s Lh

30 R?=0,9306 > Nyitott fém

0 f=12,12 R*=0,9757

0 a v - —a—n . - Szabadsugar

0 - + + + - -
200 400 600 800

Dimenziotlanitott tavolsag, x/r, [-]

4.12. abra. Kiilonbozo légvezetési modokra jellemzo matematikai fliggvenyek
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Szabadsugar aramlas esetén a szakirodalom alapjan [16]:

X
S [—J =K, (4.5)
o
ahol:
K, azaramlasra jellemz6 konstans [-].

A cs0 belsejében 1évo aramlésra alkalmazva, akkor:

] [3} _x
) 1 (4.6)

—=1. 4.7)

A cs0 tengelyében 1€vo sebesség fliggetlen a helytdl €s értéke megegyezik a kezdeti ke-
resztmetszetben 1€vo értékkel.

A koordinata rendszer origdjat a lamellasor illetve a csd belépési keresztmetszeténél rog-

X

r

0

zitettem a 4.2. abra alapjan. Itt ( J: 0, azaz a kezdeti érték kornyezetében mind a csd

mind a lamellasor dramlast leird egyenletek esetében az (%) hatarozatlan alak jelenik

meg. Ezt a problémat az a fizikai tény oldja fel, hogy

(4.8)

U, (4.9)

Azaz u=u, feltételnek fenn kell 4llni. ElIméleti meggondolasaim alapjan a 4.11. 4dbran

abrazoltam az f, (—} fliggvényeket és megjeloltem azt a teriiletet, ahol a konfizor
Iy

lamellasorokat leird fliggvények elhelyezkedhetnek.
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Osszegezve az egyes légvezetési modokra az f, [3] fliggvényeket, sebességeloszlasokat

I
¢s a determindcids egylitthatokat:

e (sO esetére

X
f =—
p r()
*
w_So_n_,
U, * X
nh h
R* =1,
e Szabadsugar esetén:
f,=12,12
w _Jp 1212 122 x>12012
u, X x X
T "o
R*=0,9757.

e Feliil nyitott fém lamellasor 1égvezetés esetén:

2
f, = —0,0003(1j +0,2526—+7,63

o o

2
_ 0,0003(’“} +0,2526 +7.63

14 Iz
u_J_ 0 0 = 0,003X +7,637 40,2526
uy, * xr T x
o o
x> 107,
R? =0,9306.
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o Feliil kozel zart miianyag lamellasor esetén:

2
f, =—0,0004 = | +0,3243=+5,288
- ro 4.16)

2
~0,0004 X | +03243% 45288
u fp " T X "o (4.17)
M _ T —0,0004-2 +5,28820 40,3243
u, X X "o X
o i
x> 7.8r,
R* =0,9797.

A 4.12. abran lathato fliggvények alapjan a bordaszélesség tengelye mentén barhol meg-
hatarozhat6 az aramlasi sebesség a kezdeti feltételek ismeretében a fent ismertetett légve-
zetési modoknal.

Példaként mutatom be a zart miianyag kunfuzor lamellasorra a 4.12. abran lathato (4.16)
masodfoku fiiggvényt hasznalva ¢és figyelembe véve a (4.17) Osszefliggést, az aldbbi kép-

lettel hatarozhato meg a légvezetési csatorna tengelyében az dramlési sebesség:

u=u(x)=|-0,0004" +5288°C +0,3243 lu,
(4.18)

A x

x> 1781,.
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5. A P tipusu légsugaras szovogépek laboratoriumi erétani vizsgalata

A vetiilékbevitelt végzd levegdsugar aramléastani vizsgélatat a 4. pontban targyal-
tam. Az aramléstani vizsgalat eredményét hasznaltam fel a staciondrius légaramba helye-

zett all6 vetiilék dinamikai vizsgélata soran.

5.1. Mérorendszer és mérési modszer

A pontrogzitett, multifilament 80 tex-es vetiilékfonal atlagos atmérdjét SEM-113 tipusu
elektromikroszkoppal hatiroztam meg az Obudai Egyetem Textil Anyagvizsgalatok La-
boratériumaban. Valamint, itt hatdroztam meg az iparbol kapott multifilament fonal linea-
ris surliségét is.

A 4. fejezetben ismertetett helyszinen mérdpadot allitottam Ossze a vetiilékfonal

feliileti surlodasi egyiitthatdjanak meghatarozasara (5.1. abra).

Vezetogytiri

Adatfeldolgozas

Ay Fonalvég helye a mérés
T Fuvoka .
Eroméro D . sordn
T— oS0 | o
; : J Uvegceso
@ 2 3 4 5 6 78
Vetiilék _\ L I I L 1 ! L
= i
= %
SR 1::) 100 40 = )
Eréatalakito He— _ L S‘eb'es‘seg
L=640 mérésének
= > helye
L..=790

Taplevego

5.1. abra. A feliileti surlodasi egyiitthato merésének elrendezése

Az Osszedllitott méréberendezés (5.1. dbra), amely allt egy fuvokdhoz kapcsolédd 790
mm hosszl tiveges6bol, amelynek belsd dtmérdje (D, , =8 mm) volt. A sebességmérést
az iivegesd végén elhelyezett Prandtl-cs6hoz kapcsolddd U-csoves manométerrel végez-
tem (hasonloan a 4. fejezetben ismertetett modon), feltételezve, hogy az iivegcsd tenge-
lyében a légaramlés sebessége allandd. A rogzitett vetiilékre hatd erét Rothschild R-1192

tipusu erdmérdvel hatdroztam meg. A stiritett levegd ellatdsait WAN-CE tipusu légkomp-
resszor 0,115m’- es légtartalya biztositotta 0,3-0,6 MPa intervallumban, 4llasos szaba-

lyozassal.
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A feliileti surlodési egyiitthato meghatdrozasa utan atalakitottam a mérdpadot az 5.2. ab-

ran lathaté6 modon.
Fonalvég helye a mérés
y 7 sorin
y

Adatfeldolgozas

2,2

Konfiizor lamellasor

X H"’ 1 .‘
|
1750

Startgomb m‘- B h

Nyomiasméro

Kompresszor légtartillyal

5.2. abra. Vetiilekre hato erok laboratoriumi meéresének elrendezése

Az tivegeso helyére 1750 mm hosszu, zart miianyag lamellasort helyeztem. A rog-
zit6 és a fuvoka kozé Rothschild R-1192 tipust erdmérét iktattam be, amely a vetiilékfo-
nal hosszanak és a légsebesség valtozasanak fliggvényében mérte a vetiilékfonalra hatd
erét. A vetiilékfonal atméréjét Conrad 1.3USB9 digitalis mikroszkdpkamera segitségével

hataroztam meg.

5.2. Laboratoriumi mérés leirasa

Ebben a pontban ismertetem a végrehajtott mérések elméleti hatterét és elvégzésének fo-
lyamatat.

5.2.1. A vizsgalt fonal linearis striségének és atlagos atméréjének meghatarozasa

A Csarda-Tex Kft-t6l kapott poliészter alapanyagt, multifilament fonalminta line-
aris slirliségét az alabbi médon hatdroztam meg (a fonal szilardsaganak meghatarozésa a
14. mellékletben talalhato). A vetiilékcsévérdl 100 m hosszasagot legombolyitottam az
Obudai Egyetem Anyagvizsgalatok Laboratoriumaban talalhato hosszmérd berendezés-
sel, majd tdmegét megmértem. A linearis termék strlisége az (5.1) Osszefiiggés alapjan

hatarozhat6 meg:

T=— (5.1)
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T a lineéris termék slirtisége [tex =
m, a linedris termék tomege [g],
, a linearis termék hossza [km].
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g/km],

A vizsgélt fonal tobb kiillonbozé helyérél vett darabjait 1 mm osztastdvolsagu

milliméterpapira rogzitettem, majd a mikroszkop aldhelyeztem. Tiz helyen — aranyositas-

sal -megmértem a fonal atmérdjét (amelyet az 5.3. magyarazo dbra szemléltet) és képez-

tem az atmérdk matematikai atlagat az (5.2) kifejezés alapjan, amelybdl a fonal atlagos

atmérdje:
j
o,
D — i=1
J
ahol:
D a fonal atlagos atmérdje [m],
D, a mérési helyeken a fonal atmérdje [m],
i a mérések szama [-].

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. I0.

l. 2. 3.4 5 6. 7 &8 9 10
5.3. dbra. A vizsgalt multifilament fonal mikroszkopi felvétele
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5.2.2. A feliileti surlodasi egyiitthato meghatarozasanak elméleti hattere és mérésé-
nek leirasa

Abbdl a kezdeti feltevésbdl indultam ki, hogy amikor az aramlo levegd koriilveszi
a testet, akkor egy ellendlléasi erd alakul ki az aramlo levegd és a test kozott. Ennek az
erének két 0sszetevoje van:
o alak kozegellenallasi erd,
o feliileti strlodasi erd.
A 5.4. abra szemlélteti a vetiilékre az alak ¢és aramlés kapcsolata kdvetkeztében fellépd el-

lenallasi erdk aranyat.

Alak és aramlas Alak ellenallasi ero Feliileti surlodasi ero

| — | ~0 % ~100 %

5.4. abra. Vetiilék esetén az alak kozegellenallas és a feliileti surlodas aranya [22]

A surlddasi erd a viszkozus nyirdsbol ered, amely a test feliilete és az aramlé ko-
zeg hatarrétege kozott ébred. Altalanosan a vetiilék elemi feliiletére hato elemi feliileti

surlodasi erd a kovetkez6 Osszefliggés alapjan hatarozhatd meg:

dF, =c,-7-dA (5.3)
ahol:
dF,  azelemi feliileti surlodasi eré [N],
cr a feltileti surlodasi egytitthatod (-1,
T az araml6 kozeg belsé surlddasi nyird fesziltsége [N/m?],
dA  akorilaramolt elemi feliiletelem [m?].

Elemi feliiletelem nagysaga vetiilékfonal esetén:
dA=D-rx-dx 54
ahol:
dx az elemi vetiilékhosszusag [m].
A levegOsugar altal mozgatott vetiilékfonal és a levegdsugar kozott fellépd belsd surldda-
si fesziiltség:

p-(u—v), (5.5)

1
T=—"
2
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ahol:
o, az aramlo levego stirtisége [kg/m?],
u a levegd dramlasi sebessége [m/s],
v a vetiilek sebessége [m/s].

Vizsgalataimat allo vetiilék esetére (v = 0) végeztem el, igy a belso surlodasi fesziiltségre
a kovetkez6 adodik:

1 ) (5.6)
T=—-p-u’.
5P

Behelyettesitve az (5.3) sszefiiggésbe az (5.4) és (5.5) egyenleteket kapjuk az elemi sur-

16dasi er6t:

1 2
dF, =c, - —-p-u”-D-m-dx.
S S
2 (5.7)
Az (5.7) egyenlet mindkét oldalat integralva:
1
def za-cf -p-D-ﬁ-qu - dx.

(5.8)

Az (5.8) egyenlet integralasaval az u sebességli 1égaramba helyezett D atmérdjii és L

hosszusagu allo vetiilékre hato feliileti surlodasi erd:
1 L,
Ff(L)zFfza-cf-p-D-ﬂ(j)u dx. (5.9)

Figyelembe véve, hogy a levegd sebessége az livegesd tengelyében a helytdl fiiggetleniil

allando, behelyettesitve az (5.9) kifejezésbe:

1

ahol:
L a vetiilék hossza [m].

A feliileti surlodasi egyiitthato az allo L hosszisagu 1égaramba fektetett vetiilék feliileté-
nek €s a rahat6 erd ismeretében az alabbiak alapjan hatarozhaté meg az (5.10) Osszefiig-

gés alapjan:

¢ =—->s. (5.11)
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Ismert 1égsebesség (u) esetén az alld (L) hosszlisagu vetiilékre hato feliileti surlodasi erd

(F;)két er6 méresebdl meghatarozhato (5.1 abra):

F,=F,-F, (5.12)
ahol:
F, az 1. szdmu mérési pontnal mért erd (5.1. dbra) [N],
F, azn=2,3,4, ... 7, 8 mérési pontoknal mért erd [N].

A kezdeti erd (F;) az 1-es mérési helynél rogzitett vetiilékre haté mért feliileti surlodasi
er6bol adodott. Végigvezetve a vetiiléket az tivegcsOben a mérési pontokig, minden eset-

ben rogzitve, adodtak a mérési pontoknak megfeleld erék (F,). Az (5.11) és (5.12)
egyenletbdl szamoltam c , kiilonbozd értekeit.

A surlodo erd fiigg a fonal szerkezetétdl és feliiletétdl, ezen jellemzoket a feliileti surloda-
si egylitthatoban lehet figyelembe venni. A mérési eredményeket tablazatokba foglaltam
¢s abrazoltam (5.3. pont).

A tovabbi vizsgalataim célja (a 4.4. pontban ismertetett dimenziotlanitott sebesség profi-
lokhoz hasonloan), a felileti srlodasi egyttthato ¢, = f [%) meghatarozasa
dimenziotlanitott fliggvénykapcsolat megadasaval, amelynek segitségével a késdbbiekben
(5.4. pont) meghatdrozhat6 az allo vetiilékre hatdé dimenzidtlanitott erd. A 4.4. pontban a
vetiilékcsatorna tengelyében mért aramlasi sebességeket a légvezetési mod belépési ke-
resztmetszetében mért legnagyobb u,, sebességgel - ez a belépési sebesség kozel azonos a
favoka kilépési keresztmetsze-tében mérhetd sebességgel - dimenzidtlanitottam. A vetii-
Iékfonal és az aramlo levegd kozotti feliileti surlodasi egylitthatd értéke a vetlilék anyagi
jellemzoin tal fiigg a fonalat koriilvevo levegd aramlasi sebességétol is. A légvezetési
mad tengelyében kialakuld légsebesség valtozasa a hely fliggvényében alapvetden a tar-
talynyomastol fligg és ebbdl kovetkezdleg a vetiilékesatorna belépési keresztmetszetében
mérhetd u, sebességtél. A ¢, értékeinek meghatarozasanal p, =0,3 MPa tartalynyo-
mast alkalmaztam és ehhez a nyomasértékhez u, =174,3 m/s belépési légsebesség tarto-

zik. Igy az altalam vizsgalt multifilament, poliészter alapanyagu, 80 tex finomsagu vetii-

lékre meghatarozott ¢, = f (ij kapcsolatot u =30—-174,3 m/s aramlési sebesség tar-
Up
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tomanyban hataroztam megl és a dimenzio6tlanitast u, =174,3 m/s értékkel végeztem el.
Tovabbi kutatast igényelne ¢, = f [u—, )2 J kapcsolat meghatarozasa. Ez a vizsgalat jelen
0

disszertacion tal mutat.

El6szor az 1-es mérési pontban mértem a kezdeti F| er6t, majd a vetiilékvéget a 8-as mé-
rési pontnak megfeleléen rogzitettem és allando 1égsebesség mellett mértem az F; erdt
(5.1. ébra). A 640 mm hosszusagt vetiilékre hato feliileti strlodési eré az (5.13) Gssze-
fiiggés alapjan:

F, =F, - F,. (5.13)

5.2.3. Miianyag konfazor lamellasor légcsatornajaba befektetett vetiilék dinamikai
vizsgalatanak elméleti hattere és mérésének leirasa

Amikor a favokaba beflizott nyugalmi helyzetii vetiilék a bevetés inditdsanak pilla-
nataban a légaram hatdsaba kertil, akkor a vetiilék gyorsuldo mozgast végez, amelyet a ve-
tillék ¢s a levegd kapcsolatabol adodo feliileti surlodési erd hoz létre. A vetiilékbevetés-
nek ezen szakaszat (amikor a vetiilék sebessége kisebb, mint a légaram sebessége) a vetii-

1€k gyorsulasi allapotanak nevezziik 0 <b < x, , intervallumban. A gyorsulasi allapot két

részre oszthato (5.5. abra) [14]:

e intenziv gyorsuldsi szakasz, a konfizor lamellasor kezdeti részén, itt a vetiilék

sebessége gyorsan novekszik,
e a légvezetési mdd tovabbi részén a vetiiléksebessége lassan novekszik, amig

meg nem egyezik a légsebességgel.
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Sebesség, u, v [m/s]

Légsebesség a konfuzor lamellasor
tengelyében, u [m/s]
- Szabad légsugar sebessege a bevetcs
tengelyében, u [m/s]

— Vetiilék sebessége a konfuzor lemallasor
tengelyeben, v [m/s]

e e — -

0
0

Xk[’il

Bordaszélesség, b [cm]
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5.5. abra. Vetiilék sebességenek alakulasa egyfuvokas, konfuzor lamellasorral fenntartott

légarammal

A vetiilék gyorsuldsanak megszlinését a konfuzor lamellasorban a légsebesség

csokkenése, azaz feliileti surlddasi erd irdnyanak megvaltozasa okozza azaltal, hogy a ve-

tiiléksebessége meghaladja a fuvoka fenntartott 1égdramat (5.5. abra) amely fékezi a vetii-

léket b > x,,, tartomanyban. A vetiilék tovabbmozog tehetetlensége miatt és sebessége

tovabb nem nd. Ezért az lenne az ideélis helyzet konfuzor 1égsugaras gépek esetén, ha a

bordaszélesség kisebb lenne mint x,,,, .

A vetiilékbevitel soran az elemi vetiulékszakaszra hato elemi feliileti surlddasi er6 a

(5.7) egyenletbdl és figyelembe véve, hogy a vetiiléksebessége nem nulla a kovetkezd

Osszefiiggés alapjan hatarozhaté meg:

1
dr, zap-cf D-z-(u—v)dx.

A légaramba helyezett vetiilékre hato erdk egyensulya [3]:

ahol:

d

1 a vetiilek impulzusa

F ' a feluleti surlddasi erd

Fg¢  avetiilék és mas szilard test surlodasabol szarmazo erdé
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A tovabbi vizsgalataim soran az F surlodo er6tdl eltekintek, mert a vetiilék elhanyagol-
hat6 strlodo erd ellenében fejtddik le a tarolorol és halad at a vezetdgytirtiin. Kutatasaim
csak a favokat elhagyd, a kiilonbozd 1égvezetési modokba helyezett vetiilék és aramlas
erdtani vizsgalatara irdnyultak. Az (F) surlodasi erd elhanyagoldsaval a felallitott mo-
dell nem teljes, de alkalmas a bevetés tengelye mentén a kialakuld, a vetiiléket mozgatd
erd vizsgalatara.

A konflzor lamellasoros 1égvezetés esetén a vetiilék impulzusa:

d d
a' Ta™ (5.16)
ahol:
m a légaramba fektetett vetiilék tomege [kg ],
v a fonalvég sebessége a vizsgalt helyen [m/s].

Az 5.2. abran lathato laboratériumi mérépadon mértem a folyamatos 1égaramba helyezett

&0 tex-es multifilament vetiilékre hato feliileti sarlodasi eroét.

5.3. Mérési eredmények ismertetése

Az 5.2.1. pontban ismertetett mérési leiras alapjan megmértem a fonal 0,1 km
hossziisaganak tomegét, amelyre 8 g kaptam, majd behelyettesitettem az (5.1) egyenletbe.
r=""_38 _Q0tex=80g/km (5.17)
[, 01
A vizsgalt vetiilék linearis striiségére 80 tex értéket kaptam.
Ezt kovetéen a mikroszkopos felvétel alapjan a fonalatmérdket mértem ¢és az 5.1. tabla-
zatban foglaltam 6ssze a mérési eredményeket.

5.1. tablazat. Fonalatmérok a mérési helyeken

Mérés sorszama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
[-]
Mért fonalatméro | 5,65 | 6,98 | 5,96 | 7,12 | 6,45 | 6,12 | 5,42 | 6,92 | 6,12 | 6,66
[-10‘4 m]

Az 5.1. pontban ismertettek alapjan 50 m/s; 81,6 m/s és 135,4 m/s 1égsebességek ¢és kii-
16nb6z6 fonalhosszisagok esetén meghataroztam a vizsgalt vetiilék feliileti strlddasi

egyiitthatdit. A mérési eredményeket az 5.2. tdblazat tartalmazza.
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5.2. tablazat. Feliileti surlodasi egyiitthatok alakulasa kiilonbozo légsebességek esetén

Mérési hely Feliileti surlodasi egyiitthato
X [cm] ¢, [-]
u=50m/s u=281,6m/s u=1354m/s
10 0,0211 0,0127 0,0091
20 0,0184 0,0127 0,0091
30 0,0174 0,0136 0,0083
40 0,0181 0,0126 0,0091
50 0,0170 0,0126 0,0086
60 0,0180 0,0124 0,0087
64 0,0184 0,0126 0,0085

Az 5.2. tablazatban a szamolt feliileti surlddasi egyiitthatokat abrazoltam a mérési hely

fiiggvényében. A 5.6. abra a feliileti surlodasi egyiitthatd (c ) és az allando légsebesse-

gek kozotti kapcesolatot abrazolja u = 50; 81,6 és 135,4 m/s 1égsebesség értékeknél kiilon-

b6z6 hossziusagi multifilament (80 tex) vetiilék esetén.

3
0,027 . . Cr=0,0183
s 0018 1 ’ ’
£ 00167
£ o014 ] Cr=0,0127 o u=50m/s
g - - = S— B 3=81,6m/s
g 0012 1 A u=1354m/s
7]
5 0017 A i A Cr=0,0087
= 0008 1 a A a
\a ’ A
= 0,006 1
s
%’ 0,004 +
P
0,002 }
0 - - -+ - - b - >
0 10 20 30 40 50 60 70

Fonalvég helye a mérés sordn, x [cm|

5.6. abra. Feliileti surlodasi egyiitthato valtozasa harom allando légsebesség esetén

A légtartdly nyomasanak valtoztatasaval 30-174,3 m/s légsebesség tartomanyaban allo

640 mm hosszusagu vetiilékre megmértem a feliileti strlodasi erdket (5.1. abra). Ezt ko-

vetden az (5.12) és (5.11) Osszefiiggés alapjan szamoltam a feliileti surlddasi egyiitthato-

kat, amelyeket az 5.3. tablazat tartalmazza.
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5.3. tablazat. Feliileti surlodasi egyiitthato értékei kiilonbozo sebességek esetén

Leveg0 sebessége Dimen’zic')tlanitott Eré F, [[107 N] Feli}leti SI:lrl()dési
u [m/s] sebesség u/u,[-] egyiitthato ¢, [-]
30 0,17 1,5 0,022
39 0,22 2,25 0,019
50 0,28 3,4 0,0183
63 0,36 4,5 0,015
76,3 0,43 5,5 0,0127
81,6 0,47 5,75 0,012
100 0,57 9 0,013
1154 0,66 11 0,0108
1354 0,77 12 0,0087
150 0,86 13 0,0076
1y = 1743 1,0 15 0,0074

Az 5.3. tdblazat eredményeit felhasznalva és a levegd sebességét u-lal dimenzidtlanitva

kaptam az 5.7. abran lathato fliggvényt, amely a c, értékeit szemlelteti kiilonb6zo

(u/u,) dimenzidtlan légsebességek fliggvényében.

A
0,025 T

0,02 1
0,015 T
0,01 1

0,005 +

Feliileti surlédasi egyiitthato, c, [-]

* % o Mért érték

Il 1 1 1 1 o
T T

0
0

0,2 0,4 0,6 0,8 |

Dimenzidtlanitott légsebesség, u/u, -]

5.7. abra. Dimenziotlan feliileti surlodasi egyiitthato valtozasa a dimenziotlanitott légse-

besség fiiggvényében

Az 5.2. abran lathatd mérési elrendezés alapjan megmértem a zart mianyag konfuzor

lamellasorban stacionarius 1égadramba helyezett allo vetiilékre hatd erdét 0,3 MPa tartaly-
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nyomas esetén (5.4. tablazat). A mért értékeket K = 0,095¢cN (lasd 5.21 egyenlet) érték-

kel dimenzio6tlanitottam, a kapott eredményeket az 5.4. tdblazat tartalmazza.

5.4. tablazat. Zart miianyag konfuzorsorban a vetiilékre hato erd

Bevetett vetiilék hossza | Dimenziotlanitott | Mérterd F, [cN] | Dimenziétlanitott
X [em] tavolsag x/r [-] erd F’ [cN]
0 0 2 21
5 14,2 4 42
10 28,5 5,5 57,9
20 57,1 6,5 68,4
30 85,7 8 84,2
40 114,3 9 94,7
60 171,4 9,5 100
80 228,6 10 105,2
100 285,7 10,5 110,5
120 342,8 11,2 117,9
140 400 11,5 120
160 457 11,5 121

5.4. Mérési eredmények feldolgozasa és az ezekbol levonhato kovetkeztetések

Az 5.6. dbrabol lathato, hogy a feliileti surlodasi egyiitthatéd fiigg a 1égsebességtol,

de fliggetlen a 1égaramba fektetett vetiilékhosszatol.

Az 5.7. abran lathat6 méresi ponthalmaz alapjan a ¢, = f [

i} fliggvénykapcsolat meg-
Uy

hatarozésara hatvanyfiiggvény kozelitést alkalmaztam (5.8. 4bra).

0,025 T
0,02 +
0,015 T
0,01

0,005 +

Feliileti surlodasi egyiitthato, c, [-]

¢, =0 0075[1] -

® Meért érték
— Kozelitett értek

0,2 0,4

0,6 0,8 1
Dimenziétlanitott 1égsebesség, u/u,[-]

5.8. abra. A feliileti surlodasi egyiitthato valtozasa hatvanykozelités esetén
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Az 5.8. abrabol leolvashato a ¢, = f LMLJ fliggvénykapcsolatot leird kozelitd hatvany-
0

fliggvény:
-0,63
¢, =0,0075 (ij . (5.17)
Ug
A feliileti surlodasi egyiitthato a sebesség ndovekedésének fliggvényében csokken, amely-
nek magyarazata, hogy a novekvo sebesség megvaltoztatja a vetiilékfonal tulajdonsagait:
e afeliileti jellemzdit,

e a keresztmetszetének alakjat.

A tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy a konfuzor lamellasorral fenntartott 1égaram-
ba fektetett allo vetiilékre hat6 erd (5.4. tablazat), amelyet mértem milyen kapcsolatban
van az elméletileg meghatarozhatd vetiilékre hatod feliileti surlodasi erével. Az (5.14)

egyenletbe behelyettesitve a v =0 vetiiléksebességet visszakaptam az (5.7) egyenletet:

1
dezzp-cf-D-ﬂ-uz-dx. (5.18)

Zart milanyag lamellasor esetén az (—] dimenzidtlan sebességeloszlasra az alabbi zart
Uy

alaku fliggvénykapcsolatot kaptam (4.4) 0sszefiiggés alapjan:

(5.19)

ahol az allandok zart mianyag konfizor lamellasorra (4.4. pont alapjan):
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a,, =—0,0004

b, =5,288

c,, =0,3243
d

I, = =2 =35mm,
2

u, =174,3m/s, a lamellasor elején mérhetd sebesség, p, = 0,3 MPa esetén.
Az (5.18) egyenletet u, ést, értekekkel dimenziodtlanitva:
{ 2
dF, ==p-D-m-ul-ry-c | 2| d 2|
r7aF 00 res (uoj (ro (5.20)

Majd figyelembe véve a (5.18) egyenletet, amit behelyettesitve ¢, helyebe kapjuk:

1 -0,63 2 1,37
dF, ==p-D-m-ul-r,-00075-| | | X .al Zl=k| L a2
f 2/0 0o [”oj [”o ry u, o (5.21)

K=0,95-10"N

ahol:
K az aramlésba helyezett vetiilékre jellemzd konstans [-]

¢és abban az esetben, ha:

p=12kg/m’,
D=6,34-10" m,
u, =174,3m/s,
1, =3,5-107 m,

akkor K =0,95-107 [N].

A z= (—J helyettesitéssel, és miianyag lamellasort vizsgalva a vetiilékfonalra hat6 ele-
o

mi erdt az alabbi Osszefliggéssel szamolhatjuk:

z

b 1,37
de:K-(amz+—'”+cm] dz.
(5.22)

Az (5.22) egyenletet mindkét oldalat integralva kapjuk:
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F, z b 1,37
IdezjK-(amz+—'”+cm] dz.
F, Z z (5.23)
Az (5.23) egyenletbdl kapjuk:
. b 1,37
Ff(Z)_Ff(Zo)=K‘;[(amz+7m+cm] dz. (5.24)

ahol:
F(zy)=F, z,=0-nala légvezetési mod kezdeténél a vetiilékre haté mért erd
[N], a4.12. abrdn bemutatott mérés alapjan: F, =2-1072 N.

F(z)=F z>7.8 esetén a konfuzor lamellasor tengelyében a vetiilékre hato

elméleti feliileti surlodasi erd [N].

A (5.24) kifejezést K értékével osztva és (5.19) egyenlet allandoéit az (5.24) kifejezésbe
behelyettesitve kaptam a dimenziotlanitott integralasra alkalmas egyenletet:

1,37

.F*=:F§-kI(—%LOOO4Z+—i288—%O§243j dz=Fy +F; (5.25)
ZO z
F!
ahol:
F* = — :az elméleti dimenzidtlanitott erd a konfizor lamellasorban [-],

K
F, 1072 .
20 L[N] =21 [—] :lamellasor kezdeti keresztmetszetében a

F
Fl =
K 095107 N]

dimenzidtlanitott erd [-].
Maple programmal végeztem el az (5.25) egyenlet integralasat (11. melléklet).
Az 5.9. ébran lathat6 folyamatos légaramba helyezett multifilament 80 tex-es vetiilékre

haté dimenzidtlanitott mért erdk alakuldsat mutatja zart miianyag konfuzor lamellasor

(5.4. tablazat) esetén 6sszehasonlitva az (5.25) dsszefliggésbol szamolt értékekkel.
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A Dimenziétlanitott ero, F* [-]
120
100 +
L E.l 80 1
A
60 o
¢ Mért érték
Fini| Fei 40 § — Elméleti iton meghatarozott
értékek
20 ¢
—_— : —
0 100 200 300 400 500 z [-]

Dimenziétlanitott tavolsag, z [-]

5.9. abra. Zart miianyag lamellasor esetén a mért és elméleti értékek osszehasonlitdasa

Az 5.9. abréan lathato mért €s a kozelitett elméleti értékekbdl meghataroztam a mérési he-

lyekhez tartozo eltéréseket ( £, ), amelyeket az 5.5. tdblazat tartalmazza.

5.5. tablazat. Mért - és szamolt értékek eltérése [rij fliggvényében
Mérési | Dimenziétlanitott | Mértériék, | Elméleti ér- T Eltérés, E, | Viszonyszim

1 14,3 42,1 41,5 0,6 0,985
2 28,6 57,9 54,3 3,6 0,937
3 57,2 68,4 67,5 0,9 0,986
4 85,8 84,2 78,1 6,1 0,927
5 114,4 94,7 84 10,7 0,88

6 171,6 100 94,7 5,3 0,947
7 228.,8 105,3 101,5 3,7 0,964
8 286 110,5 108 2,5 0,977
9 343,2 117,1 115,6 1,5 0,987
10 400,4 121 118 3 0,975
11 471,4 121 120 1 0,991
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Az 5.5. tablazat 3. és 4. oszlopanak adataibol meghatarozhatdak az eltérések:

E =F, -F,, (5.26)
ahol:
E, a mérési helyhez tartozo6 eltérés (5.5. tdblazat 5. oszlop) (-1,
F,  amértérték [-1,
. amérési helyhez tartoz6 szamolt elméleti érték [-].

Az (n =11) eltérésbdl kiszamitottam az atlagukat:

1 n

—YE, (5.27)

n j=1

E

ahol:
E az eltérések atlaga [-]
esetemben E = 3,53 [-].

A mért —, és a szamolt értékek kozotti eltérések elemzésére bevezettem a viszonyszamot:

F:

Vi=—0r, 5.28
E 2
ahol:

V. a mérési helyhez tartoz6 viszonyszam (5.5. tablazat 6. oszlop) [-].

Az (5.28) kifejezéshez hasonloan meghataroztam a viszonyszdmok atlagat. Mivel mérése-

im szama n < 30, ezért a modositott tapasztalati szorast alkalmaztam:

(5.29)

ahol:
S, a mérési helyekhez tartoz6 viszonyszamokbdl szamitott korrigalt tapaszta-

lati szorés [-], amely esetemben 0,0342-re adodott,
vV a viszonyszamok atlaga [-].
A viszonyszamok modositott tapasztalati szoradsanak értéke kicsi, tehat a szamolt értékek

jol kozelitik a mérési eredményeket. Ez alapjan kijelenthetd, hogy az F,, megmérésével
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JO kozelitéssel meghatarozhato a vetiilékre hatod erd z-t6l fliggden a miianyag konfuzor

lamellasor 1égcsatornajaban, amennyiben ismert:

a vizsgalt 1égvezetési modra meghatarozott dimenzidtlan sebességeloszlas (4.4. fe-

jezet),

a vetiilékatméro ¢és feliileti surlodasi egyiitthato.

Altalanosan megallapithato, hogy a vetiilékre hato feliileti surlodasi erd fiigg:

az alkalmazott tartdlynyomds nagysagatol, amely meghatarozza a fofuvoka kilé-
pési keresztmetszetében a légsebességet,

a légvezetési modtol,

a bevetett vetiilék hosszatol a konfuzor lamellasorban, kb. x = 170 cm-ig,

a vetiilék finomsagatol, atmérdjétol,

a vetiilék feliiletének tulajdonsagatol,

a vetiilék feliileti sarlodasi egyiitthatdjatol.
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6. Profilbordas segédfuvokas légsugaras szovogép laboratoriumi vizsga-

lata

A 3.3. fejezetben bemutatott profilbordas légsugaras sz6vogép laboratdriumi vizs-

galatira az Obudai Egyetem Textiltechnolégiai Miihelyében egy mérdpadot allitottam
Ossze (6.1. és 6.2. abrak).

6.1. Mérorendszer és mérési modszerek

Az Osszeallitott mérdpad (6.1. abra) alkalmas a profilborda vetiilékcsatornajaban

kialakul6 sebességeloszlast befolyasold tényezok modellezésére és mérésére. A mérési

Osszeallitas soran gondoskodtam az elemek helyzetének megvaltoztatasanak €s cseréjének

lehetdseégérol.

6.1. abra. A laboratoriumi méropad a profilborda tengelyében kialakulo aramlasi sebes-

seg mérésére

A kialakitott mérdrendszer (6.1 és 6.2. dbra) az alabbi {6 elemeket tartalmazza:

WAN-CE tipusu dugattytiskompresszor 115 literes légtartallyal,
fofuvoka €s egyenként vezérelhetd segédfivokak

GEMU RTS légfogyasztas(tdmegaram)mérd,

alagutbordaban Iéptetémotorral mozgatott Pitot-cso,

140PC (PK 8763 9) nyomasérzékeld és 1éptetdmotor vezérlés,

USB-s DSO 2090 oszcilloszkdp-eltét USB-s csatlakozassal a szamitogéphez.
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Alagitborda Pitot-cso
|

Fafivaka

FOTUVORa

Léptetémotor

Ny0|m>clakclo
4 | [

&p — &8ss =4

VEZeriese

Tomegaram-
mérdo = [l Nyomasméro
|

Siiritett levegd Oszcilloszkop - elotet  PC
< am

Nedvesség
levalaszto

6.2. abra. Profilbordas léegsugaras szovogep sebességeloszlasanak-és légfogyasztasanak
meéresének elvi elrendezése [55]

Laboratoriumi mérések soran a féfivoka gyorsitdesovének (3.10. abra) kilépési
keresztmetszete 20 mm-re lett elhelyezve a profilborda elejétdl (6.2. abra), amely meg-
egyezik a valos, ipari bedllitassal. Az sszeallitott mérépadon (6.2. dbra) az elsd segédfl-
vokat 5 mm-re helyeztem el a bordalddan a profilborda kezdetétdl, a tovabbi segédfuvo-
kakat egymastol 74 mm-re helyeztem el. Laboratoriumi viszonyok kézott vizsgaltam a f0-
favoka, a 19 lyuku és egylyuku segédfuvokakat a 6.1. és 6.2. dbrakon lathatd mérési 6sz-
szeallitassal.

A 6.3. abra a profilborda és a segédfiivoka helyzetét abrazolja. A Pitot-csé dinamikus-

nyomast érzékeld pontja megegyezik a mérési ponttal.

Bordafog

6.3. dbra. Mérési pont helyzete a vetiilékcsatornaban [70]
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A 140PC nyomadsérzékeld a dinamikus nyomadssal aranyos villamos jelet allitott el6. A
nyomasérzékeld karakterisztikdjabol (5. melléklet) meghataroztam a villamos fesziiltség-
valtozassal aranyos dinamikus nyomast.

A nyomasérzékeld altal mért dinamikus nyomas nagysaga:

Ap =%1,o34-105 (6.1)
ahol:
Ap  alégsebességgel aranyos dinamikus nyomasvaltozas [Pal,
AU  adinamikus nyomassal aranyos fesziiltségvaltozas [V].

A dinamikus nyomasbdl a 4.1. fejezet (4.2) Osszefliggése alapjan szamoltam a kialakult

légsebességet a vetlilékcsatorna mérési pontjaban.

6.2. Mérés leirasa

A vetiilékcsatornaban kialakul6 dramlas jellemzdinek kezdeti feltevései azonosak
a 4.2. pontban ismertetettekkel. A 3.9. dbran lathaté foéfuvoka altal 1étrehozott aramlési
viszonyt az alabbiak alapjan hatdroztam meg. Az érzékeld Pitot-csovet a borda kezdetétdl

alland617,6 cm/ s sebességgel mozgatta a 1éptetdmotor a profilborda vetiilékcsatornaja-

ban. Az 6sszehangolt mérérendszerrel (6.2. dbra) a vetiilékcsatorna x tengelyében folya-
matos méréssel mértem a fofuvoka altal 1étrehozott 1égsebesség valtozast kiilonbozo tar-
talynyomasok esetén. Az adatokat tablazatba foglaltam (az adatok nagy szama miatt a
mérési eredmények a mellékletben taldlhatok), majd dbrazoltam dket a bordaszélesség
fliggvényében

A nagy bordaszélességli bevetést a borda tengelye mentén elhelyezett strti, de kis
hatotavolsagu 1égaramlast 1étrehozo kiilonbozo kialakitasa (3. 16. dbra) segédfuvokakkal
valositjak meg. A segédftivokdk légaramanak iranya a vetiiléknek az alagutcsatornédban
vald benntartasat is eldsegitik. Ezt kovetden a 6.2. mérési Osszedllitas alapjan mértem a
fofuvoka és a segédfivokak egyiittes mitkddése soran létesitett 1égsebességeket, valamint

a légfogyasztasukat. A mérési eredményeket rogzitettem és abrazoltam a 6.3. pontban.
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6.3. Mérési eredmények ismertetése

A 6.1. tdblazat a bordaszélesség kezdeti szakaszaban kialakult 1égsebességek mért
értékeit tartalmazza 0,5 MPa tartdlynyomas esetén (a 6. melléklet mutatja részletesebben
a mérési eredményeket). A nagyszdmu mérési eredmények terjedelme miatt az eredmé-

nyeket a 12. mellekletben talalhaté Excel makro program segitségével atlagoltam.

6.1. tablazat. Légsebességek alakulasa 0,5 MPa tartalynyomas esetén

Bordaszélesség Fesziiltség Din. nyomas Légsebesség
X [em] AU V] Ap [Pa] u [m/s]
0 2,64 44010,42 270,83
0,98 1,72 28645,83 218,5
1,97 0,67 11197,92 136,61
2,95 0,44 7291,67 110,24
3,94 0,33 5468,75 95,47
4,92 0,22 3645,83 77,95
5,91 0,16 2604,17 65,88
6,89 0,11 1822,92 55,12
7,88 0,09 1562,5 51,03
8,86 0,06 1041,67 41,67
9,84 0,05 781,25 36,08
10,83 0,03 520,83 29,46

A 6. melléklet mérési eredményeit kirajzoltatva a 6.4. dbra szemlélteti.

)

200 - —— Mért érték

Légsebesség, u [m/s]

Ll 1

0 10 20 30
Bordaszélesség, x [cm]|

6.4. abra. Az alagutborda tengelyében a fofuvoka altal létrehozott légsebesséeg alakuldsa
0,5 MPa tartalynyomas esetén
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A kompresszor tartalynyomdasat 0,4 MPa-ra csokkentettem. A mérési eredményeket a 7.
melléklet tartalmazza. A mérési eredmények alapjan a sebességeloszlast a bordaszélesség

mentén a 6.5. dbra mutatja.

|

300 A
250

—— Meért értek

Légsebesség, u [m/s]

0 s po-o—
0 10 20 30
Bordaszélesség, x [cm]

6.5. abra. Az alagutborda tengelyében a fofuvoka altal létrehozott légsebesség alakuldsa
0,4 MPa tartalynyomas esetén

A bordaszélesség mentén a kialakult &ramlasi viszonyokat egy és kettd segédfuvoka ese-

tén a 6.6. dbra szemlélteti, amelyek a 8. melléklet JPG 4bra adatai alapjan késziiltek.

100 1. segédfine 1. és 2. segédfivdka

140
120
100
80
60
40
20
0

Légsebesség, u [mVs]

Légsebesség, u [n/s]
oB8&8883

0 5 10 15 0 5 10 15 20 25
Bordaszélesség, x [cm] Bordaszélesség, x [cm]

6.6. abra. Légsebesség alakulas a vetiiléekcsatornaban 1. és 2. segédfiivoka altal
p, = 0,5 MPa tartalynyomadas esetén

A 9. melléklet a f6fivoka €s a segédfuvokak (segédfuvoka csoportok) altal 1étesitett mért
aramlasi sebességekkel ardnyos fesziiltségvaltozasok jellegét mutatja. A 9. melléklet

eredményeit abrazolva a légsebességek alakulasat a 6.7. abra egylittes szemlélteti.
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Légsebesség, u [M's]

30
Bordaszélesség, x [cm]
7 20
E 250 | Fofivoka + (1.+2.) segédiivoka
3
2 200 |
g 150
g’ 1(D,
50
0 ,
0 5 10 15 20 25 30 35
Bordaszélesség, x [cm]
7 007
T Féfivdka + (1.+ 2.+ 3.) segédfivoka
S 20
% 50
2 1004
m,
(o]
(0] 10 20 30 40 50 60
Bordaszélesség, x [cm]
Féfivoka + (1.+ 2.4+ 3.+ 4.+ 5.) segédfimdka
—_ 300
n
E 250 -
o}
& 200
9]
g 150 -
& 1o
50,
0 T T T T T 1
6] 10 20 30 40 50 60

Bordaszélesség, x [cm]

6.7. abra. A fofuvoka fenntartott léegarama segédfuvokakkal a vetiilékcsatornaban
p, = 0,5 MPa tartalynyomas esetén
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Tovabb noveltem a bordaszélesség mentén a mikodtetett segédfuvokak szamat. A 10.
melléklet a fofivoka és 10 segédfiivoka altal fenntartott 1égsebességek mérési eredménye-
inek kirajzolasat szemlélteti Microsoft Excel program alkalmazasaval. A 1égsebességek

alakuldsat mutatja a bordacsatorna mentén a 6.8. abra a 10. melléklet alapjan.

p— 3
£ 300+
l'lll
% 250
L . N - r -
5 200 4 Periodikus aramlasi tartomany
2
o
€0 150 -
|
r—
100 1
50
0 T T 1 L) L) I L) ) I
0 10 20 30 40 50 60 70 b 80

Mérés helye a bordaszélesség mentén, x [cm]

6.8. abra. A fofuvoka és 10 segédfuvoka altal létrehozott légsebesség eloszldas
p, = 0,5 MPa tartalynyomadas esetén

Megmértem a fofuvoka légfogyasztasat kiilonbozo tartdlynyomasok és a fuvokatii két

helyzetében (3.9. dbra). A mérési eredményeket a 6.2. tablazat és 6.9. abra mutatja.

6.2. tablazat. Fofuvoka légfogyasztasa kiilonbozo tartalynyomdasok esetén

Tartalynyomaés Tomegaram
p, [MPa] mlg/s]
H=1mm | H=0mm
0,5 4,9 24
0,45 4,6 2,25
0,4 4,3 2,1
0,35 3,9 1,8
0,3 3,6 1,6
0,25 3.4 1,35
0,2 2,75 1,25
0,15 2,4 1,15
0,1 2,1 0,9
0,05 1,25 0,3
0 0 0
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' A
= 6
g )
8 5+
E 4 —— H = 1 mm fuvokatuallasnal
ﬁ 3 —a— H = 0 mm favokatiallasnal
9
l -
0 1 | 1 -
0 2 4 6

Tartalynyomas, p, [MPa]

6.9. dbra. A vizsgalt fofuvoka tomegdrama a fuvokatii két dallasanal

A 6.3. tablazat és a 6.10. abra az egy- és 19 lyuku segédfuvokak tomegaramat mutatja.

6.3. tablazat. Segédfuvokak légfogyasztasa kiilonbozo tartalynyomasok esetén

Tartalynyomas Tomegaram
p, [MPa] mlg/s]
19 lyuku | 1 lyukua
0,5 2 1,5
0,45 1,8 1,3
0,4 1,6 1,15
0,35 1,4 1
0,3 1,25 0,9
0,25 1,1 0,7
0,2 0,9 0,5
0,15 0,75 0,3
0,1 0,5 0,15
0,05 0,25 0,05
0 0 0
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Tomegaram, m [g/s]
[ ]
1

1,54
[ - —— 19 lyukd
—&— | lyuku
0,51
0 # T T T T T T—>
0 1 2 3 4 5 6

Tartalynyomas, p, [MPa]
6.10. abra. A vizsgalt segédfuvokak légfogyasztasa

6.4. Mérési eredmények feldolgozasa és kovetkeztetések

A profilborda belépési keresztmetszetében a légaram sebessége 270,83 m/s 0,5

MPa tartalynyomason illetve 246,5 m/s volt 0,4 MPa tartdlynyomads esetén, majd expo-
nencidlisan 22 cm tdvolsag utan kozel nullara csdkkent (6.4. és 6.5. abrak).
Az els6 segédfuivoka a hatasat a borda kezdetétdl 3 cm-re kezdi kifejteni. A segédftivo-
kabol kilépd 1égaramnak 2,5 cm holttere van a bordacsatorna tengelyéhez képest az aram-
las kapossaga és segédfuvoka elhelyezése miatt.
A fofavoka légaramat az U-alaka bordacsatornaban segédfuvokakkal tarhatd fenn (6.7. és
6.8. abrak). Novelve a bordaszélesség mentén a miikodtetett segédfivokak szamat megal-
lapithat6, hogy az els6 segédfuvoka 1égaramatol a profilborda vetiilékcsatorndjaban az
aramlasi mez0 periodikusnak- €s a fofuvoka légaramatdl fliggetlennek tekinthetd (6.8. ab-
ra).
A légsebesség nagysdga a profilborda vetiilékcsatorndjanak tengelyében két tényezotol
fligg:

e a fuvokakat miikodtetd tdpnyomastal,

e aborda kezdeti keresztmetszetétdl mért tavolsagtol.
Az éltalanos aramlési viszonyok leirasahoz a 1égsebességeket (6.8. abra) a borda belépési

keresztmetszetében mérheté maximalis u, sebességgel a bordaszélesség mentén az x ta-
volsagot a vizsgalt bordaszakasz b = 74,8 cm hosszéval dimenzidtlanitottam, az igy ka-

pott dimenzidtlan sebességeloszlast a 6.11. dbra szemlélteti a dimenziodtlanitott tavolsag

fliggvényében.
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0.8 4 Periodikus aramlisi tartomany

0,6 4

0,4 4

0,24

Dimenzidtlanitott légsebesség, u/u, [-]

0 T T T T T
0 0,2 0.4 0,6 0.8 1

Dimenziotlanitott tavolsag, x/b [-]
6.11. abra. Dimenziotlanitott légsebesség eloszldas a bevetés tengelye mentén
A dimenzidtlanitott sebességeloszlas a profilborda tengelyében nem fejezhetd ki zart for-
mulaval, zért a Diszkrét Fourier Transzformaciét (DFT) hasznaltam a 1égsebesség kozeli-
t6 meghatarozasara a vetiilékcsatorna tengelye mentén.

Periodikus f'(x) fiiggvény Fourirer sora altalanosan felirhat6 [56]:
f(x):a?(’+i(ak coszk—ﬂx+bk sinzk—ﬂx) x €(0, p) (6.1)
k=1 p p

ahol Fourier egyiitthatok a, ésb, :

P P
a, = Ejf(x)coszk—”xdx and b, = gJ.f(x)sinZk—ﬁxa’x.. (6.2)
p 0 p P 0 p

Ebben a diszkrét & = 0 esetben hatarozhaté meg a, Fourier egyiitthato:

P 1 n—1
[f(dx D,
p -
a, :gff(x)dx - S _o = M= 6.3)
Po 2 p n
ahol:
n azonos tavolsagi mérési pontok szdma, n = 935 [-]

mért sebességek a borda mentén adott 1€péskozzel i - Ax
(Ax =0.08cm) [m/s].

1 2! 27ki
a, =—=—>.u,cos—— ¢s
Uy N i=o n (6 4)
n-1 / :
b, :LgZui sinz—ﬂkl k=12,..,r-1
U, nizo n
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Bevezetve az y = x/b helyettesitést kapjuk a kozelitett dimenziotlan

légsebességeloszlast a borda tengelye mentén:

u(y) L 4
u, 2

;zj[ak -cos(%ywbk -sin(%y)] x (0, p) 65)

A 6.12. dbra a kiilonboz0 foku kozelitéseket mutatja a vetiilékcsatornaban mért

dimenzidtlanitott sebességeloszlasra. A kozelitdé program Excel makro nyelven irddott,

amelyet a 13. melléklet mutat be.

Kozeltés foka (r): r=5

1,5
- 1 —— Mért adat
> —— Kozelitett érték
3 05
0 - .
(0] 0,5 1 1,5
xb[-]
Kozelttés foka (r): r =20
15
— —— Mért adat
> —— Kozelitett érték
3 05
0 - T
0 05 1 15

xb[-]

Kozelités foka (r): r = 10

15
— 1 —— Mért adat
> — Kozelitett érték
3 o5
01 ‘ ‘ ‘
0 05 1 15
xb [-]
Kezelttés foka (r): r = 100
1,5
1 — Meért adat
$ — Kdozelitett érték
3 o5
0 ‘
0 05 1 15

xb[-]

6.12. abra. Fourier approximdcio kiilonbozo kozelitési fokokkal

A 6.12. abrabol megallapithato, hogy » > 20 kozelitési fokot alkalmazva az dramlasi se-

bességek a vetiilékcsatorna tengelyében Fourirer sorral jol kozelithetok.

Az els6 segédfuvokacsoport 2. tagjat kiiktattam, igy aramlési zavar 1épett fel a ve-

tiilékcsatornaban, az Gsszeallitott mérérendszerrel azonnal kisziirhetd, amelyet az 6.13.

JPG abra szemléltet.
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6.13. abra. Segédfitvoka csoport helyes miikddésének ellenorzése

Ezt a vizsgalatot ipari koriilmények kozott is elvégeztem.
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7. Vizsgalatok ipari korillmények kozott

Az ipari méréseket Csardaszallason a Csarda-Tex Kft. telephelyén végeztem el. A szo-

vodében 23 db Dornier profilbordas segédfuvokas légsugaras szovogep iizemelt (7.1. abra).

Gesellschaft m.b.H.

Typ ATVF 4/S

Nennbreite 720
Werk Nr. 76154
Baujahr 2003

Made in Germany

7.1. abra. Csarda-Tex Kft. sz6vo csarnoka elotérben a vizsgalt szovogéppel

A vizsgalt Dornier légsugaras szovdgép fobb jellemzdi (7.1. bra):

tipusa: Dornier ATVF 4/S,
gépszam: 76154,

gyartasi év: 2003,
fordulatszam: 500/min,
bordaszélesség: 180 cm,

segédfuvokak szama: 24 db.

7.1. Mérorendszer és a szovogép légellatasi rendszere

A laboratdriumi vizsgalatok sordn alkalmazott mérési Osszeallitas (6.2. dbra) alkalmas

az ipari koriilmények kozott izemeld 1égsugaras szovOgépek aramlasi viszonyainak vizsgala-

tara.
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Az lizemcsarnokon kiviil elhelyezett kompresszor telepen allitjak eld a siritett levegot. A

kdzponti légtatartaly nyomasa 0,65 MPa. A megfelelden eldkészitett levegd a 7.2. dbran lat-

haté mddon jut el a vizsgalt szovégéphez.

Kompresszor Sziirb Tarold Elékeészitd
LEGSUGARAS

Eloszto bl g
SZOVOGEP

szivs- P e
BL_ e Hocseréld Sziritd
szijrés | |

| | [0

®

= leladd

= Erdsitd

- Konverter

Szimitdgépes
feldolgozis

7.2. abra. Profilbordas légsugaras szovogep levego ellatdsa és mérési modszerének séemdja

[47]

A vizsgalt szovOgeép 1égellatasi rendszerét szemlélteti a 7. 3. dbra szemlélteti.

] tandem liydha 5 segédfivoka csoport be

érzékel 2 fofivoka 6 segédfiavokak
3 alagéthenda 7 feszitofivoka
A 4 segédfiivoka csoport ki

vetiilék
== |—]
M O T ”I'_lTl T lm{é&.’ﬁm
[T wr ol il g (LR (] 1
6 AN
4 s I/ -.]
W légtartaly 2 ] [légtartaly 3]|[1égtartaly 4) |

S [ rlyomsisvezérlﬁ egysé; ]
I |

- T — |

7.3. abra. A vizsgalt szovogeép levegorendszere [55]

7.2. Mérés leirasa

A vizsgalt iddszakban a fuvokak eldtti 1égtartalyok tizemi nyomasa p; = 0,5 MPa, amely a

vetiilék igényeinek megfelelden tetszOlegesen valtoztathato (7.3. abra).
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A mérést 4116 gépen hajtottam végre vetiilékbefektetése nélkiil (7.4. abra). Uzemeld gépen a

mérés a bordalada periodikus lengése miatt nem lehetséges.

7.4. abra. Ipari mérés osszedllitasa

Laboratériumi koriilmények kozott végrehajtott méréssorozat esetén lehetséges volt, hogy a
foftivoka és segédfuvokak hatasat egyiitt vizsgalni. Az lizemeld gép beallitasa miatt csak a fo-
favoka és segédfuvoka csoportok aramlastani vizsgalata csak kiilon-kiilon lehetett elvégezni.
A féftvoka gyorsitocsovének vége 20 mm-re volt a profilborda belépd keresztmetszete eldtt.
Az els6 segédfuvoka 25 mm-re volt rogzitve a bordalddara a borda elejétél mérve, a tobbi se-
gédfuvokak 74 mm osztaskozzel helyezkedtek el egymastol, egy segédfuvoka csoport négy
darab egylyuku segédfuvokabdl allt (7.5. abra).

9 =

7.5. dbra. Segédfuvokak elhelyezése a borda mentén
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Szimulaltam a 4., 12. és 14. segédfuvoka helytelen, teljesen mitkddésképtelen itizemallapotat
¢s mértem a vetiilékcsatorndban kialakult torzult sebességeloszlassal aranyos fesziiltségvalto-

zasokat (7.6. abra).

7.6. dbra. Segédfuvokak helytelen iizemallapotanak modellezése

7.3. Mérési eredmények ismertetése

A fofavoka altal 1étesitett 1€gsebesség eloszlassal aranyos fesziiltségvaltozast szemlél-

teti a bordacsatornaban a 7.7. abra 0,5 MPa iizemi tdpnyomas esetén.

P S0 2090 LISR (¥6.0.0.5)
Fle WVew Copley Chornel Horioontd Trigoer Acoure LW Help

=] =
201005.26. 1301

7.7. Dornier légsugaras szovogep fofuvokajanak aramlasi képe JPG abrazolasban

A laboratériumi megfigyelések alapjan bizonyos segédfuvokakat kiiktattam a fenntartott 1ég-
aram létrehozasaban, igy vizsgaltam a vetiilékcsatornaban kialakult &ramlasi képet. Helyesen

beallitott fenntartott légaramot a bevetés tengelyében a 7.8. dbra szemlélteti.
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7.8. abra. Helyesen miikodo segédfuvokdak JPG abrdja

A vetiilékcsatorna mentén elhelyezett segédfuvokak koziil kiiktattam a 14., 12. és 4. segédfu-

vokat. Az igy eldallt sebességeloszlasokat a 7.9. dbra szemlélteti.

7.9. abra. Az elvarttol eltérd hibas léegaramok a vetiilékcsatornaban
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7.4. Mérési eredményekbdél levonhato kovetkeztetések

Laboratériumi koriilményekre kidolgozott mérd- ellenérzd rendszer alkalmas lizemeld
gépek fuvokainak dramlési viszonyainak gyors ellendrzésére. Az eljaras alkalmas kimutatni a
6- és segédfuvokak helytelen lizemallapotait, amelyek lehetnek:
o teljes miikodésképtelenség,
e nem megfeleld tApnyomas,
e kiftivasi nyilés elszennyezddése,
e helytelen kifuvési irdny

kovetkezményei.
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8. Vizsgalt 1égsugaras szovogépek légfogyasztasanak o6sszehasonlitasa

A légsugaras szovéstechnika elterjedését és gazdasagos ilizemeltetését kezdetben a
konfiizor lamellasoros, majd a 70-es évek masodik felétdl a profilbordas segédfivokas gépek
kifejlesztése tette lehetdvé. A 1égsugaras szovOgépek vetiilékbeviteli teljesitményndvelésének
egyik modja a bordaszélesség novelése (a konfuzor lamellasoros gépek b = 170 cm bordaszé-
lességig hasznalatosak), ekkor azonban elengedhetetlen a segédfuvokak alkalmazasa borda
mentén. A légsugaras szovOogépeken a megfeleld kialakitast f0- €s segédfuvokakban expan-
dalt stiritett levegd 1égaramaval gyorsitjak fel, illetve vetik be a vetiiléket a vetiilékcsatornaba.
A levegd komprimalasa jelentds energiabefektetést igényel, emiatt a szovogépek lizemeltetési
koltségeit tekintve dontd fontossagu a stritett levegd felhasznalasanak gazdasagossaga. A 1ég-
sugaras vetlilékbevetéshez eldirt nyomastt (min. 0,6 MPa), ingadozasmentes, tiszta (olaj-,
kondenzviz ¢és mechanikai szennyezO0désektdl mentes) siiritett levegd sziikséges. A levego-
rendszerrel Osszefiiggd elvardsoknak leginkabb a csavarkompresszorok felelnek meg, mivel a
levegovel érintkezd gépalkatrészeket nem kell kenni [32]. A P jelii és a profilbordas 1égsuga-
ras szovogépek levegdigénye az orankénti normalallapotu levegdsziikséglettel megadhatd,
amely tobb tényez6tdl fiigg:

e a favoka kialakitasatol,

e alégsugar fenntartdsi modjatol,

e abordaszélességtol,

e a fotengely fordulatszamatol, amellyel forditottan aranyos a bevetési ido,
e a bevetett vetiilékfonal tulajdonsagatal,

e asegédfuvoka kialakitasatol.

Osszehasonlitottam az altalam vizsgalt konfiizor lamellasoros (3.2. fejezet) - és a pro-
filbordas segédfuvokas (3.3. fejezet) 1égsugaras szovogép suritett levegd felhasznalasat azo-
nos bordaszélesség esetére. Mindkét vetiilékbeviteli rendszerti szovogép fuvokait 0,5 MPa tar-

talynyomdssal miikodtettem. Az 0sszehasonlitas sordn a szovogépek fétengelyének fordulat-

szamat n =500/min = 83/s valasztottam, igy a fétengely koriilfordulasanak perioduside-
je:
T —l—i—012s—120ms 8.1
I n83 (8.1)
ahol:
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T, a fétengely kortilfordulési ideje [s],

n a sz0vogeép fotengelyének fordulatszama [1/s].
A vetiilékbevetése a fétengely koriilfordulasi idejének kb. fél periddusa alatt megy végbe. A
bevetési idot az alabbiak alapjan hatdroztam meg;:

ty = 0’;2 = 0,065 = 60 ms. (8.2)

A konfluzor lamellasoros vetiilékbevetés esetén - technologiai adatok alapjan - a favokat mii-
kodtetd szelep nyitvatartasi ideje megegyezik a (8.2) dsszefiiggés eredményével. A profilbor-
das segédfuvokas szovogép esetén a fuvokakat miikodtetd szelepek nyitvatartasi idejét a 3. fe-
jezet 3.26. adbraja alapjan hataroztam meg. A favokak siritett levegdéfogyasztasat 0,5 MPa tar-
talynyomads esetén a 4.4., 6.2. és 6.3. tablazatok alapjan hataroztam meg. Profilbordas vetii-
Iékbevetés esetén b = 170 cm bordaszélesség estén 6 segédfivoka csoport (csoportonként 4
segédfuivoka, Osszesen 24 segédfuvoka) mikodtetésére van sziikség. A fogaddoldalon a vetii-
1€k kifeszitését a fuvokacsoportok valositottdk meg 0,5 MPa tartalynyomassal. A kiillonb6zo

tipust fuvokak bevetésenkénti Osszes levegdfogyasztasat az aldbbiak alapjan hatdroztam meg:

mg =m-t, N (8.3)
ahol:
mgy  afuvoka tipus Osszes levegéfogyasztasa [g],
m a fuvoka légfogyasztasanak tomegarama [g/s],
t, a fivoka miikodesi ideje [s],
N a bevetés soran mukaodtetett fivokak szama [db].

A (8.3) alapjan szdmolt értékeket a 8.1. tablazat tartalmazza, ezt kdvetéen abrazoltam a kii-
16nb6z0 tipusu fuvokak levegdfogyasztasat egy vetiilékbevetést figyelembe véve (8.1. dbra).

8.1. tablazat. Fuvokak levegd fogyasztasa egy bevetés alatt p, = 0,5 MPa esetén

Tomegaram | Miikodési idé | Favoka | Osszes levegbfogyasztas
L : t, [s] darabszama m, [g]
Fuvoka tipusa m[g/s] N [db]
P 165-6s favoka 14 0,06 1 0,84
Profilborda féfavoka 4,9 0,035 1 0,1 7}1 05
+ 3
1,68
19 lyukt segédfivoka 2 0,035 24
Profilborda féfavoka 4,9 0,035 1 0,1 7}1 73
+ 5
1,26
egylyuku segédfivoka | 1 0,035 24
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1,8
1,6 -
1,4 —
1,2 ——

s, m [d]

0,8 I
0,6 I
04 —
> e
P 165 fuvdka Profilborda féfinoka 24 db egylyuku 24 db 19 lyuku
segedfinoka segedfinvoka
Fuavoka tipusa

8.1. abra. Kiilonbozo fuvokak legfogyasztasa egy vetiilékfonal bevetése soran 0,5 MPa alkal-
mazott tartalynyomads esetén
A 8.1. tablazat és 8.1. abra alapjan megallapithatd, hogy a profilbordas 19 lyuku segédfuvokas
légsugaras szovogép 1égfogyasztasa azonos fotengely fordulatszam és bordaszélesség esetén
2,2-szer nagyobb, mint a P 165-06s jeli gépé.

A profilbordas segédfuvokas szovogép foétengelyének hajtasat és bordalddajanak moz-
gatasat biztositd hajtémotorjanak teljesitménye 3 kW, valamint figyelembe véve a tovabbi két
villamos motor teljesitményét, amelyek 0,6 kW és 0,37 kW-osak. Osszesen 3,97 kW. A P
165-0s jelll 1égsugaras szovOgép hajtasdhoz sziikséges hajtasi teljesitmény 1,5 kW.

A kovetkez6 1épésben dsszehasonlitottam a 1égsugaras szovogépek hajtasahoz és leve-
goellatasahoz sziikséges teljesitményeket alakuldsat.

Csavarkompresszorral ( ALUP SCK 151-8SG) torténd 1égstrités esetén 1 kWh munkaval
10 Nm® normaltérfogatli levegd komprimélhatd dssze a szov8gép 0,6 MPa nyomasu levéigé-
nyének kielégitésére. A fuvokakbol kilépd 1égaramlas tulajdonsagaira a 3.2. pontban ismerte-
tett feltételezéseket vettem figyelembe. Meghatdroztam a szovogépek orankénti (3600s) be-

vetési szamat a fenti fétengelyfordulatszam esetén, amely az aldbbira adodott:

b. =n-3600 = 833600 = 29880 (8.4)

ahol:

b az orankénti bevetések szdma [db/h].

Sz
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Az oOrankénti bevetésszam alapjan meghataroztam a normaltérfogatra atszamitott levego-

igényt:

ahol:

Vy

_ bsz 'm(il .10_3
1%

Vy  anormaltérfogatu levegdigény

Yo, a levegé stirlisége p, 1égkori nyomason

(8.5)

[m’],

[kg/m’].

A 8.2. tdblazatban dsszefoglaltam a gép tipusokra jellemz6 siiritett levegdfogyasztast €s az

ehhez sziikséges villamos teljesitményt valamint a gépek hajtasanak teljesitményigényét is.

8.2. tablazat. A levegoellatdshoz és a sz6vogeép hajtasdahoz sziikséges teljesitmények

Szovégép | Normaltérfogatu levegd | Levego eldallitdsdhoz | Szovogép hajtasdhoz
tipusa V, [Nm’] sziikséges teljesitmény sziikséges
P, [kW] teljesitmény
P, [kW]
P 165 21 2,1 1,5
Profilbordas 46 4.6 ~4 kW
19 lyuku
Proﬁlbord’as 36 3.6 A KW
egylyuku

A 8.2. tablazat adatait dbrdzoltam, amelyet a 8.2. dbra szeml¢ltet.
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=

-2

— 6O -

A g4

- 16

=

)

E 4 kW
S 6

= 4 kW

&

w

=}

£

S 4-

.; 1.6 =

g 15 kW

2 4,6 kW
wn
Q 27 3,6 kW

2.1 kW
P 165 Profilbordas Profilbordas

egylyuki segédfivokas 19 lyuki segédfiuvokas
Légsugaras szovigép tipusa
I:l Gép hajtasahoz szitkséges villamos teljesitmény
|:| Levego siirités¢hez sziikseges villamos teljesitmeény
8.2. abra. Légsugaras sz6vogépek villamos teljesitményének megoszlasa
Megallapithatd, hogy légsugaras szovés esetén a villamos teljesitményigény 50-60 %-a stiri-
tett levegd eldallitasara forditoédik. A fenti vizsgalatok sordn nem vettem figyelembe:
e a féfuvokak alland6 0,02-0,03 MPa tartdbnyomasat (mindkét vizsgalt tipusnal azonos),
amely a vetiilék benntartasat biztositja a fuvokaban
e azlizemelés kdzben fellépd szivargasokat.
A kompresszorok helyes kivalasztasaval, szabalyozasaval, a rendszerben levd veszteségek,
szivargasok feltarasaval és kikiiszobolésével a siiritett levegéfogyasztasara forditandd villa-

mos energia koltsége csdkkenthetd.
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9. Ertekezés eredményeinek értékelése és osszefoglalasa

A kutatasi munkatervem ¢és az elvégzett szakirodalmi kutatas alapjan a disszertaciom
az alabbi 16 célkitlizésekkel foglalkozott:

e a kiilonbo6z6 kialakitdsu alagutbordas légsugaras szovOgépek vetiilékbevitelét megva-
16sito - lamellak és profilborddk kozotti — dramlas tulajdonsagainak leirasaval,

e a konfuzor lamellasoros €s a profilbordas légvezetési modok esetén a légsebesség-
eloszlas hatasaval a vetiilékfonalra,

e az aramlastani mérések és elméleti megfontoldsok alapjan kapott zart alaki matemati-
kai fiiggvények alapjan a konfuzor lamellasorba fektetett vetiilékre haté erd meghata-
rozasaval elméleti Gton és mérési ellendrzésével,

e a légsugaras szovogepek levegoellatasahoz- és mechanikai hajtasahoz sziikséges vil-

lamos teljesitmények Osszehasonlitdsaval.

Aramlastani és dinamikai méréseket végeztem a kiilonbozé légvezetési csatornak
aramlési tengelyében. Meghatdroztam a 1égsebesség eloszlasat a bordaszélesség fliggvényé-
ben kiilonboz6 tapnyomasok esetén vetiilékbefektetése nélkiil. Altalanosabb aramlastani vizs-
galatok érdekében a mért eredmények alapjan a dimenzidtlanitott 1égsebességekkel irtam le az
aramlési és dinamikai viszonyokat a vetiilékcsatorna tengelye mentén. A nagyszdmu mérési
eredmények lehetdvé tették konkrét kozelitd fliggvények meghatarozasat. A statisztikai sza-
mitasokhoz és a determindcios egyiitthatd meghatarozasahoz a mérési eredményeket Micro-
soft Excel programmal dolgoztam fel.

Meérési eredményeimbdl megéllapithatdéak az aldbbiak a vetiilékbevitellel kapcsolatban a kii-
16nb6z0 kialakitasu 1égvezetési modokban, amelyek tobb tényezo6tdl fiiggenek:

e alevegd fizikai jellemzditdl,

e a fenntartott légsebesség jellegétol,

e a vetiilékfonal szerkezetétdl és linearis slriiségétdl, amelyek a feliileti surlodasi
egylitthatoval irhato le, a feliileti surlodasi egyiitthatd fontos szerepet jatszik a vetii-
1ékbevetése sordn, ezért fontos a meghatarozasa mindenegyes felhasznalt fonal tipusra,

e alevegd altal koriilaramolt vetiilék feliiletének nagysagatol,

e alevegd és a vetiilék relativ sebességétol,

e a vetiiléktarolas megoldasatol.
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A matematika mddszerének megfelelden a fizikai mennyiségeket dimenziotlan formaban ke-
zeltem, amelyeket Gigy kaptam meg, hogy a vizsgalt fizikai mennyiségeket a hozzatartozo al-
lando (pl. maximalis) értékeivel osztottam. Mérési eredmények alapjdn meghatdroztam - labo-
ratoriumi és ipari viszonyok esetén is — a légsebesség ¢€s a

e légvezetési mod,

e bordaszélesség,

e tapnyomas,

e fuvoka tipus,

e fonalra hato feliileti sarlodasi erd,
kozotti kapcsolatot.
Valamint kimutattam, hogy a légsugaras szovés esetén a villamos teljesitményigény 50-60 %-

a stritett levegd eldallitasara forditodik.

9.1. Dolgozat eredményeinek gyakorlati alkalmazhatosaga

A kiilonbozo 1égvezetési modokra - laboratériumi méréseim alapjan — szarmaztatott
matematikai fiiggvényekkel (1. tézis) a vetiilékcsatorna tetszéleges helyén meghatirozhat6 a
vetiilékbevetést megvalositd 1égsebesség nagysaga ipari méréssorozat végrehajtasa nélkiil.

Laboratériumi viszonyokra dsszeallitott mérérendszerrel az ipari koriilmények kozott
iizemel0 profilbordas légsugaras szovOgép pneumatikus elemeinek:

o foflvoka,

o segédfuvokak
helyes illetve helytelen mitkodésérdl gyors és megbizhatd képet kaphatunk (7.3. pont). A fa-
vokak helytelen miikodése esetén azonnali beavatkozasra van sziikség az alabbiak alapjan:

e miikodtetési nyomas valtoztatasaval,

e segédfuvokak elszennyezddésének megsziintetése ultrahangos tisztitassal,

e helyes pozicionalasa a segédfuvokaknak a bevetés tengelyéhez viszonyitva.

9.2. Tovabbi kutatast igénylo teriiletek

Az alagutbordas (P 165 jell és profilbordas) 1égsugaras szovogépeken (3.2. és 3.3. fe-
jezetek) a vetiilékfonalat a beviteli koriilményekhez pontosan igazitott nagysebességi 1ég-

arammal fektetik be a szadnyilasba. A favokabol kilépd levegd €s a hatasaba helyezett vetiilék
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kozott bonyolult aramlasi és dinamikai viszonyok alakulnak ki, pontos matematikai leirdsa
nem ismert.

Laboratériumi és ipari méréseimet vetiilék befektetése nélkiil végeztem el (disszertaci-
om témaja az aramlasi viszonyok leirdsa volt). Tovabbi kutatasi célkitlizés lehetne annak
vizsgalata, hogy a féfivokaba ¢€s a vetiilékcsatornaba helyezett fonal milyen modon valtoztat-
ja meg az aramlasi és dinamikai viszonyokat a bevetés tengelyében. Ez ) mérérendszer kifej-
lesztését igényli.

A 3.2. fejezet feltételezéseit finomitva figyelembe vehetd, hogy a fivokabol kilépd le-
vego expandacioja esetén a hdmérséklet és a nyomas nem allandd. Ezen fizikai mennyiségek
vizsgalatdhoz alkalmas az Ansys Fluent szimulacios program (3.17. ébra).

A feliileti surlodasi egyiitthatot (c,) 80 tex multifilament fonalra hataroztam meg. A

vetiilékfonalakat csoportositani lehet alapanyaguk, szerkezetiik valamint feliileti tulajdonsaga-
ik szerint és ezek alapjan meghatarozni a feliileti surlodasi egyiitthatokat, igy széles skalajat
kapnank a dimenzidtlan surlodési egytitthatoknak.

Kimutattam, hogy a légsugaras szovOgépek energiaigényének 50-60 %-a a stritett le-
vegd eldallitasara forditodik. Vizsgalatokat igényel a siiritett levegd felhasznalas csokkenté-

sének lehetdsége a novekvo energiadrak miatt.
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10. Kutatomunka tézisei

A kovetkezé megallapitasokat tettem a vizsgalt konfizor lamellasoros és profilbordas
légsugaras szovogépek vetiilékcsatorndiban az aramlési viszonyokkal kapcsolatban, amelyek
dontden befolyasoljak a vetiilékfonal mozgasat a bevetés soran a kiilonbozo tipusu 1égvezetési

modokban.

1. Tézis

Laboratoriumi mérések alapjan meghataroztam a Kkiilonb6zo légvezetési modokra jel-
lemz6 zart matematikai fiiggvényeket (10.1. abra), amelyek segitségével a bordaszélesség
tengelye mentén meghatarozhaté a légsebesség a flivoka Kkilépési keresztmetszetében
mért aramlasi sebesség ismeretében. A fiiggvények lefolyasat csak az aramlast fenntarto
légvezetési megoldasok kialakitasai befolyasoljak.

A laboratoriumi sebességmérés eredményeit a fivoka kilépési keresztmetszetében mért leg-
nagyobb aramlasi sebességgel, a bordaszélesség hosszat a konfizor lamellasor esetén alkal-
mazott fivoka belsé sugaranak értékével dimenzidtlanitottam.

fgy az alabbi fliggvénykapcsolat adédott a vetiilékcsatorna bevetési tengelyében

dimenzidtlanitott sebességvaltozasra, amely nem fiigg a tartalynyomastol és a bordaszélesség-

tol:
X
A
u X u x
= = 0 = [l —|=——. (10.1)
Ug -+ "o Uy Ty
"o
ahol:
u a légvezetési megoldas tengelye mentén az dramlas sebessége [m/s],
u, a fivoka kilépési keresztmetszetében mért d&ramlasi sebesség [m/s],
f, az aramlasra jellemz0d dimenziotlanitott fliggvény (-1,
X a mérési pont helye a légvezetési csatorna tengelyében [mm],
¥, a fuvoka belsd sugara [ mm].

Az 4ramlast fenntart6 légvezetési megoldas kialakitasa lehet:
e (s0,

e szabadsugar,
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e nyitott fém konfizor lamellasor,

e zart milanyag konfuzor lamellasor.
Zart cso esetére a mérési eredmények g =1 meredekségli egyenessel, mig szabadsugar ese-
tén egy vizszintes egyenessel kozelithetok. Zart mlianyag €s nyitott fém lamellak esetén a mé-

rési eredményeket egy-egy masodfoku polinommal kozelitettem (10.1. abra).

TE A Zartesé

=90 { f,=x/r,

> 80 R*=1 £=-0.0004(x/r,) +0,3243(x/,)+5,288

5 1

g 10 R*=0,9797

260 1

:E 50 + = Zart milanyag
N7 2 ;

E 40 f=-0,0003(x/r,) +{3.2526(x.-'r,,)+7.63

< 30 R™=0,9306 ¥ Nyitott fém
;;?20 1 f=12,12 R*=0,9757

% 10 . n = n T 5__m = Szabadsugar
o [, + - - - =
< 0 200 400 600 800

Dimenziotlanitott tivolsag, x/r, [-]

10.1. abra. Kiilonbozo légvezetési modokra jellemzo zart matematikai fiiggvények

A 10.1. abran lathato fliggvénykapcsolatok segitségével a vizsgalt 1égvezetési megoldasok

aramlasi tengelyének tetszOleges helyén meghatarozhatd a dimenzidtlanitott aramlasi sebes-

ség a (10.1) osszefiiggés alapjan. Zart miianyag lamellasor esetén, ha RN 7.8:
"o

2
— 0,0004[") +0,3243 " 45288
14 14
= 0 0 — _0,0004X +528870 403243, (10.2)
X 7, X

A
x

o o

Zart miianyag lamellasor tengelyiranyt sebessége a (10.2) egyenlet alapjan hatarozhatd meg:

2
- 0,0004[") +0,3243% 4+ 5288
14 14
U= 0 0 Uy = [— 0,0004-> +0,3243 + 5,288 r_oJ g (10.3)
X ro X

0
Megallapithato, hogy a textilipari gyakorlatban a hatékony vetiilékbevitel lehetséges miiszaki

megoldasai a csé €s a szabadsugar kozotti 1égvezetési modok kdzotti tartomanyban talalhatok.
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2. Tézis

Laminaris aramlas esetén a multifilament, 80 tex linearis siiriiségii vetiilék feliileti sir-
lodasi egyiitthatojat az alabbi formaban hataroztam meg:

¢, = f(ij (10.4)

A dimenzidtlan feliileti sarlodasi egyiitthato fiigg:
e a vetiilékfonal egyes tulajdonsagaitol,

e a vetiiléket szallito 1égaramlas fizikai jellemz6itol (sebesség, stiriiség).
Az adott poliészter alapanyagu fonaltipus és levegd allapot esetére a mértékegység nélkiili fe-
lileti surlédasi egyiitthatd a mérési eredmények alapjan a 10.2. dbran lathatéan alakul a
dimenzidtlanitott sebesség fiiggvényében.

o

« 0,025 1

g & 0,631

i u

:E 0302 4 c, = 0,0075[I]

}i

& 1 * Mért érték
Z 00151 & =lAsse — Kozelitett érték
=

S

5 0017

£

= 0,005 {

D

=

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Dimenzidtlanitott légsebesség, u/u, -]

10.2. abra. A vetiilék és léegaram kozotti surlodasi egyiitthato valtozasa hatvanykozelités
esetén

A vizsgalt multifilament vetiilék esetén a mérési eredményeket hatvanyfiiggvénnyel kozelitve

- a vizsgalt 30m/s <u <174,3m/ s 1égsebességtartomanyban — a determinécids egyiitthato

(R? = 0,9686) értéke jonak mondhaté. Igy a kozelité figgvény:

-0,631
c, = o,oms[lJ (10.5)

U

A feliileti surlodasi egyiitthatd a sebesség novekedésének fiiggvényében (10.5) csokken,
amelynek magyarazata, hogy a novekvd sebesség megvaltoztatja a vetiilékfonal alaki tulaj-

donsagait.
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3. Tézis

Elméleti iton meghataroztam a vizsgalt, allé vetiilékre hat6 dimenzidétlanitott eré nagy-
sagat a dimenziotlanitott bordaszélesség fiiggvényében miianyag konfiuzor légvezetési
mod esetére.

Az elemi, all6 vetiilékhosszra hat6 elemi feliileti strlédo ero:

1
de=Ep-cf‘D~zr-u2‘dx. (10.6)

A (10.6) egyenletet u, ésr, értékekkel dimenziotlanitva:

2
1 5 u X
dF , =—p-D-w-uy -r,-c,| —| -dl — 10.7

! 2p R (”0] (”0] 1o

Behelyettesitve (10.7) egyenletbe a (10.5) dimenziotlanitott kifejezést:

| 0,63 2 137
dF, ==p-D-z-u?-r, -0,0075.| 2= N [ B L Py ) R B
f 2/0 Uy 1y (UOJ [UOJ (7”0 ” 7o (10.8)

K=0,95-10 N
ahol:
o, a leveg¢ stirtisége: 1,2 kg/ m’,
D a 80 tex-es multifilament vetiilék atlagos atméréje: 6,34 - 107 m,
u, a vetiilékcsatorna kezdeti keresztmetszetében mért dramlasi sebesség: 174,3
m/s,
I a vizsgalt favoka sugara: 3,5- 10 m,

Cr a feliileti surlodasi egyiitthato [-],

u a légsebesség a konfuzor lamellasor tengelyében [-].

A z= [i) behelyettesitéssel és milanyag lamellasort vizsgalva a (10.2) 6sszefiiggés alapjan
"o

a vetiilékfonalra hat6 elemi erdt az alabbi 0sszefiiggéssel szamolhato:

5,288

z

1,37
df, =K - (— 0,0004z + + 0,3243j dz. (10.9)

A (10.9) egyenlet mindkét oldalat integralva z, -t6l z -ig kapjuk:
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5,288

z

F (2)~F,(z,)=K- j(— 0,0004z +

2o

1,37
+0,3243j dz. z,=78  (10.10)

Bevezetve az alabbi helyettesitéseket és K értékével osztva:

F;(z) = Fj: a légvezetési mod kezdetenel a vetiilekre hato mert erd [N], az 5.2. abran bemu-

tatott mérés alapjan: F, =2- 102 N.

F.(z)=F :z>7.38 esetén a konfuzor lamellasor tengelyében a vetiilékre hatd elméleti
feliileti surlodasi erd [N].

Az integralasra alkalmas dimenzidtlanitott egyenlet:

5,288

V4

F' =F + j(— 0,0004z +

20

1,37
+03243 | dz=F +F"
(10.11)

ahol:
z, = 71,8 : az integralas kezdeti értéke [-],

F = I . a vetlilékre hato elméleti dimenziotlanitott erd a konfizor lamellasorban [-],

. F, 2.107[N]
FO = — = —_3
K 095-107 [N]

dimenziotlanitott erd [-].

=21 [—] :lamellasor kezdeti keresztmetszetében a

Maple programmal végeztem el a (10.11) egyenlet integralasat. A mért és szamolt elméleti ér-

tékeket a 10.3. abra tartalmazza.

Dimenzidtlanitott erd, F* |-]
120 + F=FtF,
100 +
¥ Eilsot
A
60 +
® Meért érték
Fini| Fei 40 { — Elméleti iton meghatarozott
eértekek
20 3
! L — . ' . —r—— :
0 100 200 300 400 500 z -]

Dimenziotlanitott tavolsag, z |-]

10.3. dbra. Zart miianyag lamellasor esetén a mért és az elméleti uton kapott eredmények
osszehasonlitasa

. s , ” * F [ J4 *
A 10.3. abran lathato dimenziotlanitott erék: F,, = % és F,

ahol:
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a mért dimenzidtlanitott erdk a zart miianyag lamellasor tengelyében [-],

mi

a konfuzor lamellasor tengelyében kialakult &ramlasba helyezett 4116

mi

vetiilékre hato er0k mért értékei [N],
K az adott 1égdramba helyezett vetiilékre jellemzd konstans [N],
F,; azelméleti dimenzidtlanitott er8k, amely tartalmazza a mért F, erét. [-]-

Az elméleti uton kapott megoldas jol kozeliti a mért értékeket a vizsgalt vetiilék esetén. Kije-

lenthetd, hogy az F,, megmérésével jo kozelitéssel meghatarozhat6 a vetiilékre hatd erd z-t6l

fliggden a konfuzor lamellasor 1égcsatornajaban, amennyiben ismert: a vizsgalt 1égvezetési

modra meghatarozott dimenzidtlanitott f, fuggvény, (lasd 1. tézis), a vetiilekatmerd és feli-

leti surlodasi egyiitthato (lasd 2. tézis).

4. Tézis

A vizsgalt konfuzor lamellasoros és profilbordas légvezetési modok aramlasi viszonyaira
és a vetiilékre haté erdkre az alabbi megallapitasokat tettem (10.4. abra):

e A konftzor lamellsasoros légvezetési mod esetén az aramlas sebessége a beve-

r e g X . < e . ,
tés iranyaban Z< 0,1 tartomanyban exponencialisan csokken, hasonléoan a

X
hengeres szabadsugar kezdeti aramlasahoz. Az E>0,2 esetén a

konfazorsorban az aramlasi sebesség kozel linearisan csokken, de értéke Ki-
sebb, mint a profilborda csatornajiaban a légaram atlagsebessége, ezaltal a fo-

nalra kisebb, de egyenletes feliileti surlodasi eré hat.

e A profilbordas légvezetési méd esetén, ha % > 0,1 az aramlasi sebesség valto-

zasa a segédfiuvokak hatiasa miatt periodikusnak tekintheto a vetiilékcsatorna
tengelyében. A bevetési légsebesség kozépértéke a bordaszélesség mentén nem
valtozik. A mozgé vetiilékre hato eré a sebesség periodikus ingadozasabol

eredoen valtozik.

101



10.13147/NYME.2012.020

— Profilborda

——  Konflizor lamellasor

Dimenziotlanitott légsebesség, uw/u, [-]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Dimenziotlanitott tavolsag, x/b [-]
10.4. dbra. A vizsgalt légvezetési modok légaramainak dsszehasonlitasa

A vizsgalt mlianyag konfizor lamellasoros és profilbordas 1égvezetési modok esetén a vetii-
I¢ékcsatorna mérési helyeinek x tavolsagat b =170 cm bordaszélességgel dimenziodtlanitot-
tam. A légvezetési mod tengelyében mérhetd egymashoz tartozé sebességeket a vetiilékesa-
torna kezdeti keresztmetszetében mért maximalis 1égsebességgel dimenzidtlanitottam,
Konflizor lamallasor esetén 290 m/s értékkel, profilbordés légvezetés esetén 270,83 m/s-mal

osztottam az aramlasi sebességeket p, = 0,5 MPa légtartaly nyomas esetén.

5. Tézis

A vetiilékbeviteli hibak és a légfogyasztas csokkentésére elméleti, tapasztalati megfonto-
lasaim és mérési eredményeimbdl az alabbi feltevés tehet6:

e A profilbordas légsugaras szovogépek segédfiivoka csoportjai kezdetben 6t segéd-
fuvokabdl alltak. Az ipari koriilmények kozott vizsgalt Dornier légsugaras szovo-
gépen négyes csoportokban miikodtetik a segédfuvokakat (7.3. abra). A segédfu-
vokak altal 1étesitett Iégaram - amely a vetiiléket szallitja - egyenletesebbé tételére
javaslom, hogy az aramlasi mezét a segédfuvokak minél kisebb csoportu, illetve
egyenkénti stafétaszerii vezérlésével célszerii megvalodsitani. A fuvasi szakasz

hosszanak roviditésével a siiritett levegé felhasznalasa csokkenthet6.
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3.11. &bra. A favokahazban talalhato vizsgalt fuvokati kialakitdsa 16.
3.12. abra. Légsebesség valtozasa a fofuvokatdl tdvolodva 17.
3.13. 4bra. Vetiilék bevetése €s beverése a fofvoka irdnyabol nézve 17.
3.14. abra. Légsugaras szovOgépeken alkalmazott profilbordak 19.
3.15. 4bra. Kiilonb6z6 bordafog kialakitasok 19.
3.16. abra. Kiilonb6z6 segédfiivoka kialakitasok 20.
3.17. abra. Segédfuvoka aramlasanak szimuléacios képe 21.
3.18. 4bra. Segédfuivoka tisztasaganak ellendrzése 21.
3.19. dbra. Segédfuivoka tisztasaganak ellendrzése 0,5 MPa tapnyomas esetén 22.
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3.20. abra. Segédfuvokak rogzitése a bordaladara a vetiilékcsatorna mentén 22.
3.21. 4bra. Vetiilékfonal mechanikai modellje 23.
3.22. 4bra. Vetiilékfonal mozgésa a vetiilékcsatornaban 24,
3.23. 4bra. A vetiilék kinematikai és kinetikai diagramjai 24,
3.24. abra. Vetiilékre hato erdk profilbordas vetiilékbevitel esetén 25.
3.25. 4bra. A féfuvoka légaramaba fektetett vetiilékre hat erd 27.
3.26. abra. Vetiilékbevetés lefolydsanak szemléltetése 28.
3.27. &bra. Vetiilékorok és a feszitéfivoka 29.
3.28. dbra. Hosszmérds vetiiléktarolok (ROY ELF, Toyota) 31.
3.29. 4bra. A légsugaras szovOgép vetiilékbevitelt megvaldsitd szerkezetei és a vetiilék
mozgasanak ellendrzése 32.
3.30. dbra. Fogadooldali és a kiils6 vetiilékorok elrendezése 33.
3.31. abra. Vetiilékbevetési hiba miatt ledllt Iégsugaras szovogép 34,
3.32. dbra. Gyakoribb vetiilékszakadasi helyek 34.
3.33. abra. A légsugaras szovogeépen keletezd jellegzetes vetiilékbevetési hibak 35.
3.34. dbra. Tandem-fivoka altal szétfujt, eltéritett vetiilék 35.
3.35. dbra. Vetiilékfonal elakadésa a lancba 34.
3.36. abra. A vetiilék hurkosodik a bevetés soran 36.
4. Fejezet

4.1. abra. Laboratoriumi mérdpad kialakitasa 37.
4.2. abra. A favoka és a konfiizor lamellasor elhelyezése 38.
4.3. abra. Sebességmérd berendezés (Prandt-csd) helyzete az dramlés tengelyében 38.
4.4. dbra. Prandtl-cso és az U-csoves manometer 0sszekapcsolas 39.

4.5. abra. Kiilonbozo 1égvezetési modok 1égsebességeinek valtozasa
p, = 0,2 MPa esetén 41.

4.6. abra. Kiilonbozo 1égvezetési modok 1égsebességeinek valtozasa
p, = 0,3 MPa esetén 42.

4.7. abra. Kiilonbozo 1égvezetési modok 1égsebességeinek valtozasa
p, = 0,5 MPa esetén 43.

4.8. abra. Zart miianyag konflzor lamellasor esetén a sebességvaltozas kiilonb6zo

tdpnyomasok esetén 44.
4.9. dbra. P jelli gép fuvokdjanak légfogyasztasa a tartadlynyomas fliggvényében 45.
4.10. abra. Dimenziotlan dramlési sebességek a vizsgalt 1égvezetési modok esetén 46.
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4.11. abra. Az egyes aramlasokhoz tartozo f (5) fliggvények elméleti elhelyezkedése  48.
Iy

4.12. abra. Kiilonboz6 1égvezetési modokra jellemzd matematikai fliggvények 49.
5. Fejezet

5.1. ébra. A feliileti strlodasi egyiitthatd mérésének elrendezése 52.
5.2. abra. Vetiilékre hato erdk laboratdriumi mérésének elrendezése 53.
5.3. ébra. A vizsgalt multifilament fonal mikroszkopi felvétele 54.
5.4. abra. Vetiilék esetén az alak kozegellenallas ¢€s a feliileti surlodas ardnya 55.
5.5. abra. Vetiilék sebességének alakulasa egyfuvokas, konfuzor lamellasorral fenntartott
légdrammal 59.
5.6. abra. Feliileti strlodasi egyiitthato valtozasa harom allandé 1égsebesség esetén 61.

5.7. ébra. Dimenziotlan feliileti surlodasi egyiitthatd valtozasa a dimenzidtlanitott

1égsebesség fliggvényében 62.
5.8. dbra. A feliileti stirlodési egyiitthat6 valtozasa hatvanykozelités esetén 63.
5.9. dbra. Zart mlianyag lamellasor esetén a mért és elméleti értékek 6sszehasonlitdsa 67.
6. Fejezet

6.1. dbra. A laboratériumi mérdpad a profilborda tengelyében kialakulé aramlési sebesség
mérésére 70.

6.2. abra. Profilbordas légsugaras szovogép sebességeloszlasanak-és 1égfogyasztasanak
mérésének elvi elrendezése 71.

6.3. dbra. Mérési pont helyzete a vetiilékcsatornaban 71.

6.4. abra. Az alagttborda tengelyében a féftivoka altal 1étrehozott 1égsebesség alakulasa
0,5 MPa tartdlynyomas esetén 73.

6.5. dbra. Az alagutborda tengelyében a féfuvoka altal létrehozott 1égsebesség alakulasa
0,4 MPa tartdlynyomas esetén 74.

6.6. abra. Légsebesség alakulés a vetiilékcsatornaban 1. és 2. segédfuvoka altal
p, = 0,5 MPa tartdlynyomas esetén 74.

6.7. abra. A fofuvoka fenntartott légarama segédfuvokakkal a vetiilékcsatornaban
p, = 0,5 MPa tartdlynyomas esetén 75.

6.8. abra. A fofuvoka és 10 segédfuvoka altal 1étrehozott 1égsebesség eloszlas
p, = 0,5 MPa tartdlynyomas esetén 77.
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6.9. abra. A vizsgalt féfuvoka tomegarama a fuvokati két allasanal 77.
6.10. abra. A vizsgalt segédfuvokak 1égfogyasztasa 78.
6.11. abra. Dimenziotlanitott 1égsebesség eloszlas a bevetés tengelye mentén 79.
6.12. abra. Fourier approximacio kiilonb6zo kozelitési fokokkal 80.
6.13. abra. Segédfuvoka csoport helyes mitkodésének ellendrzése 81.
7. Fejezet

7.1. abra. Csarda-Tex Kft. sz6v6 csarnoka eldtérben a vizsgalt szovogéppel 82.

7.2. abra. Profilbordas légsugaras szovogeép levegd ellatdsa és mérési modszerének

sémaja 83.
7.3. bra. A vizsgalt szovogép levegorendszere 83.
7.4. abra. Ipari mérés Osszeallitasa 84.
7.5. abra. Segédfuvokak elhelyezése a borda mentén 84.
7.6. dbra. Segédfuivokak helytelen lizemallapotanak modellezése 85.
7.7. Dornier légsugaras szovogep fofuvokajanak aramlasi képe JPG abrazolasban 85.
7.8. abra. Helyesen miikodo segédfuvokak JPG abraja 86.
7.9. abra. Az elvarttdl eltérd hibas légaramok a vetiilékcsatornaban 86.
8. Fejezet

8.1. abra. Kiilonboz6 fuvokak légfogyasztasa egy vetililékfonal bevetése soran 0,5 MPa
alkalmazott tartdlynyomads esetén 90.
8.2. abra. Légsugaras szovogépek villamos teljesitményének megoszlasa 92.
9. Fejezet

Nem tartalmaz abrat.

10. Fejezet

10.1. abra. Kiilonb6z6 1égvezetési mddokra jellemzd zart matematikai fliggvények 97.
10.2. abra. A feliileti surlodasi egyiitthato valtozasa hatvanykozelités esetén 98.

10.3. 4dbra. Zart miianyag lamellasor esetén a mért és az elméleti Gton kapott eredmények
Osszehasonlitasa 100.

10.4. dbra. A vizsgalt 1égvezetési modok légaramainak dsszehasonlitdsa 102.
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14. Mellékletek

1. melléklet. Miianyag konfiizor melléklet. Kiilonbozé kialakitasi tolcséres profil-
lamellasoros Nissan légsugaras sz6vogeép borddk [54]

[33]

N

lii
I ;“'Jli

u,,”””'

3.melléklet. Tolcséres kialakitasu bordaban a vetiilék mozgasa a fo-és az elso segédfuvoka ha-
tasaban [48]
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19 hyuk segédfiavalka

3 =6 bar

{3 bar

i 6 bar

Egvlyukn segedfuvoka

4. melléklet. Egy és 19 lyuku segédfivokak léegaramanak osszehasonlitasa [14]

P

7,5
7
6 1 6,25
Ap t — L
" L 897103400
! AU
4 140"6 thL:E
3 AU
103400
27 Ap—-—é’z 3 AU
1.25 a
l -
1000
0 } } T } >
0 250 500 750 1034

Dinamikus nyomas, Ap [hPa]

5. melléklet. 140PC nyomasérzékelo hitelesitési diagramja
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Bordaszélesség Fesziiltség Din. nyomas Légsebesség
X [cm] AU V] Ap [Pa] u [m/s]
0 2,64 44010,42 270,83
0,98 1,72 28645,83 218.,5
1,97 0,67 11197,92 136,61
2,95 0,44 7291,67 110,24
3,94 0,33 5468,75 95,47
4,92 0,22 3645,83 77,95
591 0,16 2604,17 65,88
6,89 0,11 1822,92 55,12
7,88 0,09 1562,5 51,03
8,86 0,06 1041,67 41,67
9,84 0,05 781,25 36,08
10,83 0,03 520,83 29,46
11,81 0,05 781,25 36,08
12,8 0,03 520,83 29,46
13,78 0,03 520,83 29,46
14,77 0,03 520,83 29,46
15,75 0,03 520,83 29,46
16,73 0,03 520,83 29,46
17,72 0,02 260,42 20,83
18,7 0,02 260,42 20,83
19,69 0,03 520,83 29,46
20,67 0,05 781,25 36,08
21,66 0,03 520,83 29,46
22,64 0,02 260,42 20,83
23,63 0,02 260,42 20,83
24,61 0 0 0

esetén
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Bordaszélesség Fesziiltség Din. nyomas Légsebesség
X [em] AU [V] Ap [Pa] u [m/s]
0 2,19 36458,33 246,5
0,86 2,22 36979,17 226,16
1,72 2,09 34895,83 196,5
2,58 1,19 19791,67 181,62
3,45 0,59 9895,83 128,43
4,31 0,44 7291,67 110,24
5,17 0,31 5208,33 93,17
6,03 0,25 4166,67 83,33
6,89 0,22 3645,83 77,95
7,75 0,16 2604,17 65,88
8,601 0,12 2083,33 58,93
9,47 0,08 1450,023 49,16
10,34 0,07 1216,621 45,03
11,2 0,05 876,9197 38,23
12,06 0,02 322,1093 23,17
12,92 0,016 272,9813 21,33
13,78 0,016 272,9813 21,33
14,64 0,006 100,6215 12,95
15,5 0,006 100,6215 12,95
16,37 0,004 61,206 10,1
17,23 0,003 61,206 10,1
18,09 0,003 61,206 10,1
18,95 0,002 40,04934 8,17
19,81 0,002 40,04934 8,17
20,67 0,001 10,78656 4,24
21,53 0,001 10,78656 4,24
22,4 0 0 0
23,26 0 0 0
24,12 0 0 0
24,98 0 0 0
25,84 0 0 0

7. melléklet. Légsebességek alakulasa a vetiilékcsatornaban p, = 0,4 MPa tartalynyomds

esetén
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9. melléklet. A fofuvoka és a segédfivokak aramlasi képének JPG abrdja
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Légsebesség, u [nYs]

O T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bordaszélesség, x [cm]

10. melléklet. A fofuvoka és 10 segédfitvoka léegaramanak alakulasa a vetiilékcsatornaban
Microsoft Excel Programmal abrdzolva

VA
> F= 21+J [—0.0004-z+

/
7.8

pb%ﬂﬂ:78“wQF:0nB%;

1.37
5'2288 +0.3243j d

1204

100+

204

T u T u T u u 1
100 200 300 400 500

11. melléklet. Az (5.25) egyenlet Maple integralasa
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Sub adatgen()

"adatgen Makro

' Rogzitette: Szabo L., datum: 2011.03.05.

' Billentytiparancs: Ctrl+i

Dim aes, ker, t0, idszorzo, 1, j, k As Integer

Dim idkoz As Double

aes = Val(InputBox("Els6 adat sorszama="))

t0 = Val(InputBox("Kezd6 idopont="))

idkoz = Val(InputBox("A mérési idokoz (mp)="))

idszorzo = Val(InputBox("Az id6koz ismétlétényezdje="))

ker = Val(InputBox("Pontos tizedesek szama="))
i=aes
j=2
Do While Not IsEmpty(Cells(i, 1))
Do While Cells(i, 1).Value < t0
i=i+1
Loop
Cells(j, 8) = Cells(i, 1).Value
Cells(j, 9) = Round(Cells(i, 1).Value, ker)
Cells(j, 10) = Round(Cells(i, 2).Value, ker)

Cells(j, 11) = Round(Cells(i, 2).Value / 6 * 10 * 5, ker)
Cells(j, 12) = Round(Cells(i, 1).Value * Cells(1, 8).Value, ker)
Cells(j, 13) = Round(Sqr(Cells(i, 3).Value * 2 / 1.2), ker)

1=1+ idszorzo

j=j+1

Loop

Cells(3, 7) = "Adatszam:"
Cells(4, 7) = Str(j - 2)
End Sub

12. melléklet. Atlagolé Excel makroja

FOURIER kozelités a teljes bordaszélesség mentén
Sub FTGR()

' FTGR Makro
' Rogzitette: Szabo L., datum: 2011.02.14.

' Billentytiparancs: Ctrl+g

'az adatsorok indexe:0,1,...,2*L
Dim F(2000) As Double

Dim XT(2000) As Double
Dim maszsz As String

Dim mm, xx As String
maszsz = InputBox("M¢ért adatok paratlan szama=")
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Dim aj(2000) As Double

Dim bj(2000) As Double

Dim KETPI, VA As Double
Dim KETL, KETL1 As Integer
Dim i, j, k, I, m, masz As Integer
masz = Val(maszsz)

' masz mért adatok szama
KETPI=2 * 3.14159265358979
KETL =masz - 1

KETL1 =KETL + 1

Fori=0 To 2000

aj(i)=0

bj(i)=0

F(i)=0

Next

VA = Cells(KETL + 2, 4).Value
Fori=0To KETL

F(i) = Cells(i + 2, 5).Value
XT(1) = Cells(i + 2, 4).Value

XT(i) = (XT(i) - XT(0)) * KETPI / (VA - XT(0))

Next
Forj=0To KETL

Fori=0To KETL

ai(j) = aj(j) + F(i) * Cos(KETPI * i * j / KETL1)
bi(j) = bj(j) + F(i) * Sin(KETPI * i * j / KETLI)

Next
aj(j) =2/ KETL1 * aj(j)
bj(j) =2/ KETLI * bj(j)

Next

'KOZELITES

Dim YMX As Double
Dim x As Double
Dim h As Double
Dim hh As String
Dim n As Integer

'xx = InputBox("Kozelités helye=")

'x = Val(xx)

hh = InputBox("Kozelités 1épéskdze=")

n=0
h=0
Do While h <= VA
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x=h

x = (x - XT(0)) * KETPI / (VA - XT(0))

YMX = aj(0)/2
Forj=1To KETL

YMX = YMX + aj(j) * Cos(j * x) + bj(j) * Sin(j * x)

DINEGYZET =0
FNEGYZET =0
Fori=0To KETL

FNEGYZET = FNEGYZET + F(i) * F(i)

Next
GYUIT=0
Fork=1Toj

GYUIT = GYUJT + aj(k) * aj(k) + bj(k) * bj(k)

Next

DINEGYZET = FNEGYZET - KETL1 / 2 * (aj(0) * aj(0) / 2 + GYUIT)

If DINEGYZET <= 0.00001 Then
Exit For

End If

Next

Cells(n +2,7)=YMX

Cells(n + 2, 6) = x / KETPI * 74.91035

n=n-+1

h =h + Val(hh)
Loop

End Sub

13. melléklet. Fourier kozelités Excel makroja
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Az alabbi 14. mellékletben a 5.2.1. pontban ismertetett (poliészter alapanyaga, multifilament

fonalminta) vetiilék szilardsagat(c ") hatdroztam meg. Dolgozatomnak nem volt célja a vetii-

Iékminta részletes vizsgéalata. Azonban annak eldontésére, hogy a fonal kis- vagy nagyszilard-

sdgu elvégeztem a szilardsag meghatarozasadhoz sziikséges méréseket €s szamitasokat.

A vizsgilatokat az Obudai Egyetem Anyagvizsgalatok Laboratoriumaban a Zwick 1 1454-

MOPS tipust 20 kN-os szakitogéppel végeztem el.

14.1. tablazat. Szakitasi probak eredményei

Fmax.

Nr N

max. 2500,00

min 5,00
17,67
20,27
19,55
17,94
19,28
19,62
18,73
20,41

o e N

0 Rm

%

24,44
29,66
28,68
21,92
27,65
31,88
28,57
32,84

RB

N/mm?

17,53
20,27
19,55
17,91
18,53
19,38
18,73
20,38

122

0 Break

%

24,46
29,85
28,82
21,96
28,16
31,96
28,58
32,89

[ Fmax.

mm

122,58
148,84
144,30
109,84
138,70
160,06
143,89
164,90
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Fmax. Rm RB (] Break 1 Fmax.

Nr N % N/mm? % mm

max. 2500,00

min 5,00
9 19,35 28,88 19,08 28,99 144,52
10 19,11 29,13 19,08 29,34 145,89
11 19,45 30,59 19,18 30,91 153,26
12 20,55 33,37 19,90 33,56 167,59
13 18,70 27,16 18,67 27,17 136,72
14 20,34 32,51 20,31 32,55 162,96
15 19,59 30,36 19,55 30,79 152,20
16 19,38 29,85 19,35 30,05 150,29
17 19,45 30,82 19,45 31,28 154,96
18 19,38 28,92 19,35 29,01 146,12
19 19,93 32,22 19,52 32,58 162,06
20 19,93 31,53 19,93 31,59 158,82

100 T

80

60

Huzoerd in N

40 +

20

0 50 100 150 200
Megnyulas in mm

14.1. abra. Vetiilékmintak szakitodiagramjai

14.2.tablazat. Szakitasi probdak atlagertékei
Series Fmax. ¢Rm RB e Break ¢ Fmax.
n=20 N %  Nmm*> % mm

F 19,43 29,55 19,28 29,73 148,42

max

S 0,75 2,82 0,75 2,85 14,17
v 3,88 9,563 3,87 9,60 9,55

s

A 142 téblazat F__ értékébol és az 5.3. pontban meghatarozott T = 80 tex linearis siirliség-

bol

X

o Frw 1943-cN

o = = =24,28. ﬂ
T 80 - tex tex

A vetiilék nagyszilardsagu: (o > 20-cN/tex).

13. melléklet. Vetiilékminta szilardsaganak meghatarozasa

15. CD ROM melléklet
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