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Szabé Lorant?

Suritett levegoé alkalmazasa 1égsugaras szovogépen és

vetiilékcesatornajaban kialakult 1égaram vizsgalata

Bevezetés

A pneumatika, a 1égadram szamos textiltechnologiai miiveletben kulcsfontossaguva valt, az
ipar csaknem minden teriilete tobb-kevesebb siiritett leveg6t, ill. vakuumot igényel, amit
gazdasdgosan az egész gyartasi teriiletet behal6zo kozponti levegdellato rendszerrel célszerii
kiszolgalni. A kovetelményeknek megfeleld levego (stiritett, vakuum) eléallitasahoz
szlikséges energia koltsége jelentds, emiatt a folyamat alapos ismeretére, elemzésére, a
veszteségek csokkentésére van sziikség. A mai értelemben vett korszerl ipari pneumatikat az
1950-es évektdl szinte minden iparag egyre szélesebb kdrben alkalmazza, jelentdsége
napjainkban az automatizalas €s az ipari robottechnika megjelenésével csak fokozodik. A
pneumatikai alkalmazéasok a nyomasszint alapjan rendszerezhetok, textiliparban
leggyakrabban p = 2-10 bar nyomasu levegdt hasznéalnak.

Az elmult 60 évben a szovogépek vetiilékbevitele jelentdsen megvaltozott, a vetélds gépeket a
vetélonélkiili (fogovetélds, vetiilekvivos, 1ég- €és vizsugaras) szovogeépek valtottak fel,
amelyek vetiilekbeviteli teljesitménye nagysagrendi ndvekedést eredményezett. A

szovOgépek vetiilékbeviteli elv szerinti csoportositasat az 1. dbra mutatja.

SZOVOGEPEK

Vetélos Vetélénélkiili Tobb fazisu

(hullamszadas)
Mechanikus Automata —

Csévevaltés Vetélovaltos Lanciranyu Vetiilékiranya

Fogovetésii

Vetiilékvivos
(Dewas)

Fuavokas

Fogovetélos Mikrovetélos Légsugaras Vizsugaras Negativ Pozitiv
Konfuzor Segédfavokas, Profilbordis Favo-szivo
lamellasoros konfiizor lamellasoros segédfivokas csokaros

1. dbra. A szdv6gépek csoportositasa a vetiilékbeviteli elv alapjan [2*]

201 A szerz6 elérhetésége: Obudai Egyetem RKK KMI, szabo.lorant@rkk.uni-obuda.hu
22 §7ab6 Rudolf: Szovégépek. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1985. 9-11.
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A profilbordas segédfivokas gépek megjelenése a 70-es években nemcsak a 1égsugaras
szovésben jelentett mindségi attorést, hanem a nagy gépsebességek miatt a vezérlések a 80-as
évektdl a szovogépen sziikségessé tették a szovogeép fedélzeti szamitdgépérol vald
elektronikus vezérlést is. A ma gyartott légsugaras szovogépeket nagy teljesitményiikon
tulmenden a sokoldalu alkalmazhatosag, a magas szintli automatizaltsag is jellemzi. Szdmuk
vilagviszonylatban 250 000-re tehetd.
A profilbordas segédfuivokas 1égsugaras szovOogépek bordaszélességének €s lanc-stirtiségének
novelésén tulmenden a lancfonalak igénybevételének csokkentése lehetové valt.
A textiliparban a profilbordas segédfuvokas légsugaras szovogeépek széleskoriien elterjedtek,
aminek okai:

e a gép fotengelyének 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 vetiiléktarolora fejtodik at. A vetiiléktarolordl a
fonal mindenegyes esetben lemérve keriil bevetésre a profilborda vetiilékcsatornajaba. A
fofuvoka gyorsitja fel a vetiiléket, mig a segédfuvokak nagy 1égsebessége vezeti at a nyitott
szadu lancfonalak kozott. A vetiilékollo elvagja a vetiilékfonalat, amikor befejez6dott a

bevetés. A 2. dbra a profilbordas vetiilékbevitel fontosabb elemeit szemlélteti.

Vetiilékdr (V3)

Profilborda Lancfonal

Kiils vetiilékor (V4)

Hosszméros vetiiléktarolo
Menetszam érzékel + stopper
Vetiilékeséve Fofitvoka

Vetiilék

Szovet

PIC (Permanent Insertion Control)
vezérlés

2. abra. Profilbordas légsugaras szovogépek fontosabb funkcionalis elemei
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A profilbordas 1égsugaras szovogépeket elényds tulajdonsaguk fokozasaért jelenleg is

dinamikusan fejlesztik. A ,,nyitott bordas szovési” [

] technologia esetén a vetiiléket a

"o

beviteli koriilményekhez pontosan igazitott nagysebességii levegdéarammal vetik be a tiszta,

nyitott szadnyilasba. A 1égsugaras vetiilékbefektetését szemlélteti az 3. abra.

e I/Nyijsl mozgasa
ylistsza

Profilborda

Vetiilek
" Szbvethizo henger

Szadnyilas

Nyiistszem
Iranyitohenger

Lancfonal Szovet

Segédfuvoka

Bordalada mozgasa

|
Nyiist

Lanchenger Szévethenger
3. abra. Profilbordas légsugaras szovOgép elrendezési vazlata a féfuvoka iranyabol nézve
A szovogépek fejlesztése sordn a vetiilék bevetésének modja az évszazadok soran szinte
valtozatlan, a vetiilékbevivési mod valtozott a vetélotdl a siritett levegdig. A profilbordas
légsugaras szovogépek vetiilékcsatorndjaban bonyolult &ramlasi viszonyok mellett valdsul
meg a vetiilék bevetése. Ezen tanulmany a 1égsebesség és vetiiléksebesség kapcsolatat

vizsgalja.

Mérorendszer és mérési modszer
Az Obudai Egyetem Textiltechnologiai Mithelyében a mérési sorozatokra 6sszeallitott

mérdpad (4. dbra) alkalmas ipari vizsgalatok elvégzésére is.
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4. dbra. Mérdpad Osszeallitasa

2 Jungbecker, P.—Seide, G.—Gries, T.: Reduction of energy consumption in air-jet weaving. Melliand
International, 2011/1. sz. 32.
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Az egylyuku segédfuvokak egymastdl 74 mm-re helyezkednek el a nyitott borda mentén,
négyes csoportokban miikddtetve (4. abra). Mérések soran a fofivoka gyorsitod csovének vége
20 mm-re helyezkedik el a profilborda el6tt, amely megegyezik a gyarto altali ajanlassal. Az
elso segédfuvoka 5 mm-re van a bordalddan a nyitott borda elejétdl mérve. A
vetiilékcsatornaban a Iépteté motorral 0,18 m/s allandd sebességgel mozgatott a dinamikus
nyomast érzékeld Pitot-csé pontja azonos a mérési helyekkel (4. abra). A 5.a. dbra a
légaramot 1étrehozo f6- és segédfuvokat illusztralja, mig a 5.b. abra a vetiilékcsatornaban

ketté segédfuvoka altala 1étrehozott légaram szimuléacios képét mutatja.

200e+02
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8 00e=0
=% 7008+01
6 00e+01
500e+01
400e+01|

a.) b.)

5.abra. Vetiilékcsatorna szimulacios modellje és a szimulalt 1égarama

A 140PC nyomasérzékeld a dinamikus nyomadssal aranyos villamos jelet allit eld. A
nyomasérzékeld karakterisztikajabol (6. dbra) meghatarozhato a villamos

fesziiltségvaltozassal aranyos dinamikus nyomas.
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Dinamikus nyomas, Ap [hPa]

6. abra. 140PC nyomasérzékeld hitelesitési diagramja

"or

A nyomasérzékeld altal mért dinamikus nyomads nagysaga:

AU

Ap 5 -1,034-10°, (1)

2
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ahol:
Ap - a 1égsebességgel aranyos dinamikus nyomasvaltozas [ Pa ],
AU - a dinamikus nyomassal aranyos elektromos fesziiltségvaltozas [ V ].
A dinamikus nyomasbol a (2) 6sszefiiggése alapjan szamolhato a kialakult 1égsebesség a
vetlilékcsatorna mérési pontjaban:
2Ap
P 2)

ahol:
u - az aramlasi sebesség a mérés helyén [m/s],

p - az aramlo levego stirisége a vetililékcsatorndban p, 1égkori nyomason

[1,2kg/m’].

Mérési eredmények
A féfavoka tapnyomasanak novelésével a profilborda belépési keresztmetszetében a

1égsebesség szintén ndvekszik (7. dbra).

350 1
y =58,861x - 4,2564

300 4 R =0,9789

250 1 -

200 -

Légsebesség, u [m/s]

150 -
& Mért érték
100 A

50

0 1 2 3 4 5 6
Tapnyomas, p [bar]

7. abra. Légsebesség novekedése a borda belépési keresztmetszetében a tartdlynyomds

fliggvényében

A 8. dbra a bordaszélesség kezdeti szakaszaban a féfuvoka altal 1étesitett 1égsebességek mért

értekeit tartalmazza 5 bar tartdlynyomas esetén.
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300 A
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8. abra. Az alagltborda tengelyében a fo6flivoka altal 1étrehozott 1égsebesség alakuldsa 5 bar

tartalynyomas esetén

A 8. abrabol kitlinik, hogy a féfivoka gyorsan csokkend légaramat fenn kell tartani a
hatékony vetiilék bevetése érdekében. Szakirodalom [***] alapjan a 8. 4bra szemlélteti az els6

segédfuvoka altal 1étesitett fenntartott légaramot.

Fofivoka légarama

Sebesség: [m/s]

1. segédfivoka
helyzete

Segédfiivika
légdrama

Vetiilék

Bordaszélesség; x [em|

9. dbra. Vetiilék sebessége a fé6- és az elsé segédfuvoka légaramdnak hatdasaban

Laboratoriumi koriilmények kozott ndvelve a bordaszélesség mentén a miitkodtetett

segédfuvokak szamat a 10. abran lathatéd sebesség lefutas adodik.

£ 300+
= u,
o 250
2 Periodikus daramlasi tartomany
£ 200+
=}
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g0 150
B-)
-
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Mérés helye a bordaszélesség mentén, x [em]
10. abra. A fofavoka és 10 segédfiivoka altal 1étrehozott 1égsebesség eloszlas p = 5 bar

tartalynyomas esetén

204 Ishida, T.—Chikaoka, K.: Textile Industry and Technical Innovation from the Viewpoint of the Jet Looms at
the ITMA 83, JTN Part, 1984/1. sz. 70.
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Mérési eredmények feldolgozasa
A profilborda belépési keresztmetszetében a 1égaram sebessége u, = 270,83 m/s volt 5 bar
tartalynyomas esetén, majd exponencialisan 22 cm tavolsag utan kozel nullara csokkent (8.
abra).
Az els6 segédfuvoka hatasat a borda kezdetétdl 3 cm-re kezdi kifejteni. A segédfuvokabol
kilép6 légaramnak 2,5 cm holttere van a bordacsatorna tengelyéhez képest az aramlas
kapossaga és a segédfuvoka elhelyezése miatt.
A fofuvoka légarama az U-alaku nyitott bordacsatornaban segédfuvokakkal tarhato fenn.
Novelve a bordaszélesség mentén a miitkddtetett segédfivokak szamat megallapithatd, hogy
az els6 segédfuvoka légaramatol a profilborda vetiilékcsatornijaban az aramlési mezd
periodikusnak és a fofuvoka 1égaramatol fiiggetlennek tekinthetd (10. dbra).
A légsebesség nagysaga a profilborda vetiilékcsatornajanak tengelyében két tényezo6tol fligg:
e a fuvokakat mikodtetd tapnyomastol,
e aborda kezdetétl mért tavolsagtol.
Az altalanos dramlési viszonyok leirasahoz a 1égsebesség lefutasat a borda belépési

keresztmetszetében mérhetd maximalis u, sebességgel a bordaszélesség mentén az x
tavolsagot a vizsgalt bordaszakasz b = 74,8 cm hosszaval dimenziotlanitva. Az igy kapott

dimenzidtlanitott sebességeloszlast a 11. abra szemlélteti a dimenziodtlanitott tavolsag

fiiggvényében.

0.8 Periodikus aramlasi tartomany

O T T T T 1
0 0,2 0.4 0,6 0.8 1
Dimenziétlanitott tavolsag, x/b [-]

Dimenzi6tlanitott 1égsebesség, u/u, [-]

11. abra. Dimenzidtlanitott Iégsebesség eloszlds a bevetés tengelye mentén

Diszkrét mérésekhez Fourier kozelités alkalmazasa
A dimenzidtlanitott sebességvaltozas a profilborda tengelyében nem fejezhetd ki zart
formulaval, ezért a diszkrét mérési adatok Fourier fliiggvénysorral kozelitést hasznélva a

1égsebesség meghatarozhato a vetiilékcsatorna barmely helyén.
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Periodikus f(x) fliggvény Fourirer sora altalanosan felirhato:

f(x):a—20+Z(akcos%—ﬁx+bksinZk—ﬁx) x €(0, p) 3)
k=1 p p

ahol:

a, és b, : Fourier egyiitthatok

’ 27 . 2k
a, = 2 'f f(x)cos 2k—”xdx b, = —If(x) sin 2% xdx. 4)
Py p P p

Ebben a diszkrét k& = Oesetben hatarozhaté meg a, Fourier egyiitthato:

j‘f(x)dx i’iui

21 - 5
aoz_jf(x)dx — % _o ~ Mo =0 , )
Py 2 p n
ahol:
n azonos tavolsagi mérési pontok szama, n =935 [-]
u; mért sebességek a borda mentén adott 1€péskozzel,i- Ax (Ax =0.08 cm) [m/s].
1 2& 27ki -l j
a,=——) U, cos—— &és bk:Lg uisinz—ﬂkl k=12,...r—1. (6)
u, nim n U, n5 n

Bevezetve az y=x/b helyettesitést, a kozelitett dimenziotlan 1égsebesség eloszlas a borda

tengelye mentén:

r—1
4 o, >, ccos(Z% )+ b, -sin( 2 y)]
u, 2 5 n n .

x (0, p) ™

A kiilonboz6 foku kozelitéseket a 12. abrak mutatjak a vetiilékcsatorndban mért
1égsebességekbdl szarmaztatott dimenzidtlanitott sebességeloszlasra a dimenzidtlanitott

tavolsag fiiggvényében. A kozelité program Excel makro nyelven irodott [*°].

25 §7ab6 Lérant: Pneumatic weft insertion of profile reed in air jet looms. IJCELIT 2010, Budapest, 119.
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Dim.tott sebesség
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— Mért értékek
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Dimenziétlanitott tavolsag, x/b [-]

12.a. abra. Fourier approximdcio r = 5 kézelitési fokokkal
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0,6
0.4
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Dimenziotlanitott tavolsag, x/b [-]

12.b. abra. Fourier approximdcio r = 10 kézelitési fokokkal

Dim.tott sebesség

Kozelités foka (r): r=20
1.2
0.8 —— Meért értékek
0,6
0,4
0,2

Kézelitett fiiggvény

o 4

0,5 1 1.5
Dimenziotlanitott tavolsag, x/b [-]

12.c. dbra. Fourier approximdcio r = 20 kézelitési fokokkal

Obudai Egyetem, Budapest, 2013. majus 22-23.

A 12.c. abrabol megallapithatd, hogy r>20 kozelitési fokot alkalmazva az dramlasi sebesség

véltozasa a vetiilékcsatorna tengelyében Fourirer sorral jol kozelithetd. A vetiiléket a

légcsatornaban a légaram ,,effektiv” értéke szallitja. Az r = 1 kozelitési fokkal kozelitve a

1égsebesség atlaga nyerhetd (13. abra).

Dimenzidtlanitott sebesség,

o
©

\:?0,6

u

o o
o N »
.

N
BN
)

Kozelités foka (r): r =1

—— Meért érték
— Kozelitett atlag érték

o

05 1 1,5

Dimenzétianitott tAvolsag, x/b [-]
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13. dbra. Dimenzidtlanitott sebességvaltozas a dimenzidtlanitott tavolsag fliggvényében

folyamatos légaram esetén p = 5 bar tipnyomas esetén

A kozelitett dimenziotlanitott sebességérték u/u, = 0,33[-] 5 bar tartdlynyomas esetén

a dimenziotlanitas értékkel u, = 270,83 m/s - mal tortént.

Osszefoglalas
A vizsgalati eredmények felhasznalasaval a 1égsebesség ,.effektiv” értéke,

u,, =89,38m/s-raadddott. Ez a 1égsebesség fenn tudja tartani a vetiilekfonal 50 — 80

m/s-os repiilési sebességét a profilborda vetiilékcsatorndjaban. A kidolgozott
kozelitéssel barmely alkalmazott tartdlynyomads esetén meghatdrozhat6 a 1égaram

»effektiv’ értéke, amely a vetiilékfonalat befekteti a nyitott szadnyilasba, ugyanis

u, = f(p).
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