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Kivonat
A cikkben bemutatjuk a P tipusu légsugaras szévégépek
vetiilékbevitelének erdtani vizsgdlatdat és a feliileti surlo-
dasi egytitthaté meghatarozdsat multifilament vetiilékre.

Kulcsszavak:
Légsugaras vetiilékbevitel, konftizor lamellasor, fenntar-
tott légsugdar, feliileti surléddsi egytitthatd, erémérés.

1. Bevezetés

A szakaszos mukodésti szovégépek sajatossaga,
hogy a vettilék szadba fektetése és szodvetszélhez szori-
tasa egymast kovetéen, ismétléddéen (szakaszosan)
valésul meg. A szakaszos mukoédésti szovégépek szer-
kezetét a vettlékbevitel sajatossagainak megfeleléen
alakitottak ki.

A vetélénélkuli szévégépek altalanos jellemzdje,
hogy az egy vetésnyi fonalhosszisagot a hosszmérés
vettiléktarolé leméri és a f6favoka légarama fejti le és
juttatja be a szadnyilasba. A vettiléket a f6fuvéoka olda-
lan vetésenként a szovetszélnél elvagjak.

A P tipusu légsugaras szovégépeken a fivokabol ki-
1ép6 a helyi hangsebességet megkozelité légsebesség a
vetluiléket nagy gyorsulassal 30-40 m/s sebességre
gyorsitja fel. A légsugar sebességének a bordaszélesség
mentén valé fenntartasaval nagy vettilékbeviteli sebes-
ségek érheték el. A vettlékbevitelt végz6 levegésugar
aramlastani vizsgalatat [1] és [7] cikktinkben targyal-
tuk. Aramlastani vizsgalataink eredményét hasznaljuk
fel jelen cikktnkben.

2. Légaramba helyezett vetllékre haté er 6
és fellUleti surlodasi egyutthatd
kapcsolata, meghatarozésa

Az aramlé leveg6be helyezett test feltiletén ellenal-
lasi eré alakul ki az aramlé levegé hatasara. Ennek az
erének két 6sszetevdje van:

e alak kozegellenallasi er6,

o feltleti surlédasi erd.

A vetlilékre az alak és az aramlas kapcsolata kovetkez-
tében fellépd ellenallasok aranyat 1. abra szemlélteti.

A surlédasi erd a viszkézus nyirasbol ered, amely a
test feltilete és az aramlo kozeg hatarrétege kozott éb-
red. Altalanosan a vetiilék elemi feliiletére haté elemi
feltleti surlédasi er6 a kovetkezd Osszefliggés alapjan
hatarozhat6 meg:

de :Cf B-mA (21)

ahol:

Fr. feluleti strlédasi erd; [N],

cr.: feltleti surlédasi egytitthato; [-],

T : aramlé kozeg sebességébdl szarmazé nyirofe-

szultség; [N/m?2],

A: korularamolt feltiletelem; [m?2].

A D atmérdji dx elemi hossztusagu feltletelem
nagysaga fonal esetén:

dA=DIl7nldx | 22 |

A levegésugar altal mozgatott vettilékfonal és a le-
vegbésugar kozott fellépd nyirdfesziiltség:

(2.3)

r:%EbEﬂu—v)z,

ahol:

o aramlé levegd strtisége; [kg/m3|,

u: levegd aramlasi sebessége; [m/s],

v:  vetlilék sebessége; [m/s].

Vizsgalatainkat 4all6 vettilék esetére (v = 0) végeztik
el, igy a nyiréfesziltségre a kovetkezé adodik:

1 ) (2.4)
=—[pu~.
> Lo

Behelyettesitve a (2.1) 6sszefliggésbe a (2.2) és (2.4)
egyenleteket, kapjuk az elemi surlodasi erét:

Alak Strlédasi
Alak és aramlas ellenalla- urrodast B
. ellenallasi eré
si er6
ﬁ
—— L —
e 72175 | 0% 100 %
%

(2.5)

dF; =c, %uomf [D Lo,

A (2.5) kifejezést rendezve kapjuk a kovetkezd dif-
ferencialhanyadost:

1. abra Vetiilék esetén az alak kézegellendllas és a feliileti
surlédas ardanya
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A (2.6) egyenlet mindkét oldalat dx szerint integralva

ezt kapjuk:

1

< F (e =dF, = F, = (¢, (pIDOTJu? (e
X

2.7

A (2.7) egyenlet integralasaval az u sebességl lég-
aramba helyezett D atmér6jli és L hosszusagu allé
vetulékre haté surlédasi eré adodik:

L
ﬁ(u=Ff=%mfuwDDﬁwwx 2.8)
0
Figyelembe véve, hogy a leveg6 sebessége:
u= allando, azaz U # f(X):
1 2
F, ==L¢ w- D LrlL, .
=5 Lo ! (2.9)

ahol:
D: vetulék atmérdje; [m],
L: vetulék hossza a bordaszélesség mentén; [m],
A: vetlulék felszine a levegé hatasaban,;
A=DI7nlL [ma2].

A feluleti surlodasi egylitthaté az allé L hosszasagua
légaramba fektetett vettilék feltiletének és a rahatd eré
ismeretében az alabbiak alapjan hatarozhaté6 meg a
(2.9) osszefuggés alapjan:

20F,
Cy =

=) 2.10
AL (2.10)

Ismert légsebesség (u) esetén az allé6 dx hosszusagu
vetilékre hat6 feliileti surlédasi eré (Ff) a két erd

mérésébdl meghatarozhato (2. abra):

- - 2.11
Ff - I:n Fl’ ( )
ahol:
Fl . 1. szamu mérési pontnal mért erd; [N],
Fn n =2 3,4, .. 7, 8 mérési pontoknal mért

eré; [N].

A surlédé erd figg a fonal szerkezetétdl és feltileté-
t6], ezen jellemzdket a feltileti surlédasi egyutthatéoban
lehet figyelembe venni.

A vettlék meghatarozott hosszara haté eré mérheté
allando légsebességli légaramban. Erre a célra a 2.

3. abra. Multifilament 80 tex-es vetiilék 20-szoros nagyitdsa

Adatfeldolgozis

y Eré mérésének

helyei
e

D
r® 2 3 4 5 6 178
S S
x

T
150 | 100, aol |, Sebesség
% mérésének
helye

L,=790

Fivéka

Tvegess
Vetiilék

Rogzité
Eréitalakito

2. abra. A feliileti surlédasi egytitthaté mérésének
elrendezése
abran lathaté méréberendezést fejlesztettiik ki, amely a
favokahoz kapcsolodé belsé atméréjun (Dess = 7 mm)
Uvegcsébol all. A sebességmeérést az Uvegesé végén
elhelyezett Prandtl-cs6héz kapcsol6dé U-cséves mano-
méterrel végeztik, feltételezve, hogy zart csé esetén az
aramlas tengelyében a légaramlas sebessége allando.

A vettilék a favéoka belsejében talalhaté szuk ke-
resztmetszetti favéokattin keresztil 1ép az Uivegcsébe.
Lényeges szempont, hogy a vettilék a mérés soran nem
érhet az Uvegcsé oldalfalahoz, ami szemrevételezés
alapjan ellendrizheté.

A vettilék atméréjét mikroszképpal hataroztuk meg
(3. abra). Tobbszori méréseket atlagolva a 80 tex-es
multifilament vettlék arméréjére D = 6,34-10-4 mm-re
(0,634 mm) adodott.

A kezdeti er6 ( Fl) az 1-es mérési helynél rogzitett

vetiilékre hato6 feltileti surlédasi eré6bdl adodott. Végig-
vezetve a vettléket az Utivegcsében a mérési pontokig,
minden esetben régzitve, adédtak a mérési pontoknak

megfelelé erék (Fn). A (2.11) és (2.10) egyenletbdl sza-
moltuk C; surlodas kulénbozd értékeit.

A 4. abra a feltleti surlédasi egytitthaté (Cys ) és az

allando légsebességek kapcsolatat abrazolja u = 50,
81,6 és 135,4 m/s értékeknél kulonbozé X hosszusa-
gu multifilament (80 tex) vetltilék esetén. Az abrabdl
lathato, hogy a feltileti surlodasi egyttthato fugg a
légsebességtodl, de fuggetlen a bevetetett vettlékhossz-
tol.

u
A tovabbi vizsgalataink célja a C; = f| — | kapcsolat

Ug
¢ [-]
0,02 y=0,0182
*
0,018 - v - v
0,016
0,014 . y:”_’””"
* v=50m/s
0,012, = v=81,6 m/s
0,01 »=0,0092 A v=1354m/s
A A A A
0,008
0,006
0,004
0,002
0
0 10 20 30 40 50 60 70 x[em]

4. abra. A klilénbéz6 légsebességeknél a feliileti surlédasi
egytitthato valtozdasa dallandé légsebességek esetén,
x fliggvényében
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meghatarozasa volt 80 tex-es multifilament vettilékre.
A meéréseket U=30-1743m/s aramlasi sebesség

tartomanyba végeztiik el és hataroztuk meg a feltileti
surlédasi egytitthatokat.
El6szor az 1l-es mérési pontban mértiikk a kezdeti

Flerét, majd a vetltilékvéget a 8-as mérési pontnak
megfeleléen rogzitettik és az el6z6 mérési ponthoz
tartozo légsebességnél mértik az F8 erét (2. abra). Az

X = 640mMMmhosszasaga vettilékre hato feliileti stirlo-
dasi erét kaptuk:

F; =F —F,. (2.12)

Alkalmazva a (2.12) és (2.10) egyenleteket kaptuk
az 1. tablazat eredményeit a feltileti surlodasi egytttha-
téira multifilament (80 tex) vettilékre.

1. tablazat. A feliileti surlédasi egytitthato értékei
kiilénb6zé sebességek esetén

Ct

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 (u/uy)[-]
6. abra. A feliileti surlédasi egytitthaté valtozdsa hatvany-
kozelités esetén
u - - - -
=f| — figgvénykapcsolat meghatarozasara
u
0

hatvany-faggvény kozelitést alkalmaztuk (6. abra).

u
A 6. abrabol leolvashato a C¢ = fl — figgvény-

Levego Dimenziétlanitott Eré. F Feliileti
sebesség, sebesség: » Ut | sarledasi Uy
u, [m/s] u [EI_O_2 N1 elglzr;t- kapcsolatot leiro koézelité fliggvény:
— [ ’ -0,63
30 0,17 15 0,022 ¢y =0,0075 u_ (2-13)
39 0,22 2,25 0,019 0
50 0,28 3,4 0,0118
63 0,36 4,5 0,015
76,3 0,43 5,5 0,0127 3. Konfazor lamellasorban mozgé vetllék
81,6 0,47 5,75 0,0113 dinamikai vizsgalata
100 0,57 9 0,011
1154 0,66 11 0,0108 A légsugarral torténd vettilékbevetés 0sszetett moz-
135,4 0,77 12 0,0086 gas, amely nem teljesen feligyelt technologiai folyamat.
150 0,86 13 0,0076 Amikor a favékaba bef(izétt nyugalmi helyzetti vetiilék
Uy = 1743 1,0 15 0,0074 a bevetés inditasanak pillanataban a légaram hatasaba

Az Uy (pt = 3 bar tartalynyomasnal) a fuvokabol ki-
1ép6 legnagyobb légsebesség. Az 1. tablazat eredménye-
Ug -lal

dimenziétlanitva kapjuk az 5. abran lathat6 fuiggvényt,

it felhasznalva és a levegd sebességét

amely a Cj értékeit szemlélteti kiilonbo6z6 (u/ Uo)

dimenziétlan légsebességek fliggvényében

Az 5. abran lathat6 meérési ponthalmaz alapjan a

¢ [']
0,025 T

0,02
0,015 T .
0,01 T ¢

0,005 +

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 (u/u,)[-

5. abra. Dimenziétlan feliileti surlodasi egytitthato valtozdsa a
dimenziétlanitott légsebességek fliggvényében
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kertl, akkor a vettilék gyorsulé mozgast végez, amelyet
a vettlék és a levegdé kapcsolatabol adodé feltileti sur-
loédasi eré hoz létre. A vettilékbevetésének ezen szaka-
szat (amikor a vettilék sebessége kisebb, mint a lég-
aram sebessége) a vettilék gyorsulasi allapotanak ne-
vezzUk (7. abra). A gyorsulasi allapot két részre osztha-
to:

¢ intenziv gyorsulasi szakasz, a fivokacsé utani
kezdeti rész, itt a vetiilék sebessége ugrasszertien no-
vekszik,

¢ gyenge gyorsulasi szakasz, amelyben a vettilék
sebessége lassan novekszik, amig nem egyezik meg a
légsebességgel.

A vettllék gyorsulasanak megszUinését a feltleti
surlédasi eré iranyanak megvaltozasa okozza, amely

Sebesség

\ Fivoka fenntartott
\ legirama

0

0 Xt

Bordaszélesség, X

7. abra A vetiilék sebesség alakitdsdanak lehetésége
egyfuvdkas, konfiizor lamellasorral fenntartott légarammal
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Adatfeldolgozas

Eréméré

Fuavoka
Vetiilék
L

Cséve Eréatalakito

il

Startgomb @E[ EV'

Nyomasmérd

El6készitett levegd

Légtartaly

8. dbra. Vetiilékre haté erdk laboratériumi mérésének
elrendezése

fékezi a vetuléket (X > Xit). A vettilék tovabbmozog

tehetetlensége miatt és sebessége tovabb nem né. Ezért
az lenne az idealis helyzet 1égsugaras gépek esetén, ha

a bordaszélesség kisebb lenne, mint Xgj;. Ennek el-

érésére kulonbozd légvezetési modokat alkalmaznak a
magas légsebességnek (ezaltal a nagy vettiléksebesség-
nek is) a gép bordaszélessége menti fenntartasara. A
légsugaras szovégépeken a vettiléket mozgato erét kiza-
rolag a levegé és a fonal kozott fellépd kozegellenallasi
er6 hatarozza meg. A bevetés iranyaban hat6é mozgaté-
eré novekszik a levegd sebességével és a vettilék atmé-
réjével. A vettilékbevitel soran az elemi vettilékszakasz-
ra hat6 elemi feltileti sturlédasi eré a (2.5) egyenletbél

és figyelembe véve, hogy a vetiiléksebessége; VZO a
kovetkezd Osszefliggés alapjan hatarozhaté meg:

favéka belsejében létrején a kapcsolat a vettilék és az
aramlo levegd kozott. Kutatasaink csak a favéokat elha-
gy6, a kilénbozd légvezetési médokban mozgo vetiilék

és aramlas erdtani vizsgalatara iranyult. Az (FS) sur-

lédasi eré elhanyagolasaval a felallitott modell nem
teljes, de alkalmas a bevetés tengelye mentén a kiala-
kulo, a vettiléket mozgaté erd vizsgalatara.

Igy kapjuk a P jelu légsugaras szdvégépek vetiilék
és az azt bevetd aramlas kapcsolatat leir6 differencial-
egyenletet:

(3.3)

ahol:

m: légaramban 1évé fonal tomege; [kg],

v: fonalvég sebessége a vizsgalt helyen; [m/s].

Az 8. abran lathaté laboratériumi mérépadon mér-
tik folyamatos légaramba helyezett 80 tex-es
multifilament vettilékekre hato feltileti surlodasi eréket.
Az abran feltlintetett réstavolsag nagysaga:

dF, :%pmzf (D Or{u - v)?dx. (3.1)

A légaramba helyezett vettilékre haté erék egyensulya:

9 oF, -,

3.2
qt (3:2)

ahol:
m
I  vettilék impulzusa; kg— s
S

L: vettilék hossza a légvezetési modban; [m/s],
Ff : feltileti surlodasi erd; [N],
FS :

bol szarmazo erd; [N].

vetiilék és mas szilard test surléodasa-

A tovabbi vizsgalataink soran az FS surlédoé erétol

eltekintink, mert a vettlék szinte surlédasmentesen
fejtédik le a tarolorél és halad at a vezetégyurin. A

R =50tl, =35mm, (3-4)
ahol do . favoka atmérdje; dO =7mm.
Tapasztalatainkbo6l altalanosan megallapithato,

hogy a vetiilékre hato feltileti surlédasi erd fugg:

e az alkalmazott tartalynyomas nagysagatol,

e alégvezetési modtol,

e a Dbevetett vettlék hosszatol

lamellasorban, kb. x = 170 cm-ig,
¢ avetltilék finomsagatoél, atmérgjétodl,

e avetltilék feltletének tulajdonsagatol.

A tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogy az elméletileg
meghatarozhato vettilékre hato feltileti stirlédasi erd és
a folyamatos légaramba fektetett alloé vettilékre hatoé erd
milyen kapcsolatban vannak egymassal. A (3.1) egyen-

letbe behelyettesitve a V=0 vettiléksebességet visz-
szanyerjuk a (2.5) egyenletet:

a konflazor

dF, :%pﬁtf [D Or? Cix. (3.5)

Az el6z6 kutatasunkbdl [1], amelynek az volt a cél-
ja, hogy olyan fliggvényt hozzunk létre, amellyel a kez-
deti feltételek figgvényében a bordaszélesség tetszdle-
ges helyén meghatarozhaté legyen az aramlasi sebesség
barmely légvezetési modra. Zart mlianyag lamellasor

u
— |dimenziétlan sebességeloszlasra az

Ug
alabbi zart alaku figgvénykapcsolatot kaptuk:

esetén az

2
X X
— | +¢ — [+b
u|_ \lo o _
Ug X
o

X r
- +b_0 +c,
o X

(3.6)
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ahol az allandok zart mtianyag konfazor lamellasorra:

a =-0,0004 []
b = 5,288 [-]
c =0,3243 [-]

ro=do/2 = 3,5 mm
uo = 174,3 m/s, a lamellasor elején mérhetd sebesség.

A (3.5) egyenletet Ug éSI’O értékekkel dimenziétlanitva:

u

1
dF, == p[D Oré [, ¢, EE 3.7)
2 U

A tovabbiakban figyelembe véve a (2.11) egyenletet,
amit behelyettesitve C; helyébe kapjuk:

1 -063 2 X 137 X
dF, == p[D Or(Ud (¥, [0,00750 — Ml L=k | o 2] ©®
2 U U o U o
K=095010°N
n_F :
és abban az esetben, ha: F-= E . légvezetési moédban a vettlékre hatéd
— 3
p=12 kg/m ! elméleti dimenzi6tlanitott erd; [-],
D =6,34010" m, F B
FOD =J= L_LN] =21 [-] . légvezetési mod

uy, =1743m/s, K 095007 [N]
[y = 35 Elo_g m, kezdetén mért dimenziétlanitott erd; [-].

akkor K = 095M1073[N]. a z:(
lo

j behelyettesi-

téssel, és muianyag lamellasort vizsgalva a vetulékfo-

nalra hat6 elemi er6t az alabbi 6sszefiggéssel szamol-

alz+—+c

hatjuk:
137
dz.
z

dF, =K[€

(3.9)

A (3.9) egyenlet mindkét oldalat integralva kapjuk:

z z b 137
zjode ) zjoK [ﬁa&+z+cj az, (3.10)
azaz:
z b 137
Fi(2)-F¢ () =K Dj(a&+—+cj dz. | B:11)
Zy VA

ahol:

Ff(zo) = Fo: x = 0-nal a légvezetési mod kezdeténél a
vetiilékre haté mért er6;

F [N] a 8. abran bemutatott méréseink alapjan:
Fo=2:-102N

Fiz) =F: x > 0 esetén a konflizor lamellasor tenge-

lyében a vettlékre hato kozegellenallasi

erd; [N].
A (3.11) kifejezést K értékével osztva és (3.6) egyen-
let allandéit a
dimenziétlanitott végsé integralasra alkalmas egyenle-
tet:

(3.11)-be behelyettesitve kapjuk a

A (3.12) egyenlet jobb oldalan talalhaté masodik
tag integralasat ,Maple 13” programmal hajtottuk vég-
re. A (3.11) egyenlet grafikus megoldasat a 9. abra
szemlélteti.

F ]
120

100
80
60
40

20

0

0 100 200 300 400 500
9. dbra. Numerikus integrdlds grafikus
megoldasa

z[-]

A 10. abran lathat6 folyamatos légaramba helyezett
multifilament 80 tex-es vettilékre haté mért erék alaku-
lasat mutatja muanyag konflzor lamellasor esetén
Osszehasonlitva a szamolt értékekkel.

F [

120

& Meért érték

— Szamolt érték

5,288

3.

Z
Fl=Fo+ ]

[— 0,0004 2+
A

137
+ 0,324% dz,

12)

50 0 100 200 300 400 500zl
10. abra. Zart miianyag lamellasor esetén a

mért és elméleti értékek ésszehasonlitasa

ahol:
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A 10. abran lathaté meért és szamolt értékekbdl
meghataroztuk a mérési helyekhez tartozé eltéréseket

( Ei ), amelyeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Mért -, és szamolt értékek eltérése

ahol:

S

mérési helyekhez tartozé viszonyszamokbol
szamitott korrigalt tapasztalati szoéras; [-],
amely esetiinkben 0,0342-re adédott,

V | viszonyszamok atlaga; [-].
A viszonyszamok korrigalt tapasztalati szérasanak

értéke kicsi. Igy megallapithaté, hogy a szamolt értékek
nagyon jol kozelitik a mérési eredményeket. A meért
értékek mindegyik mérési helynél nagyobbra adédtak,
ami azzal magyarazhaté, hogy az eréméré muliszer meg-
noévelte a vettilékben ébredd valésagos eré nagysagat. A

mérémuszer beiktatasa a mérési eredményt azonos

jelleggel médositotta. Az ilyen tipusu hibat rendszeres

hibanak nevezzuk.

4. Osszefoglalas

A légsugarral térténé vettilékbevetés Osszetett, bo-

nyolult folyamat . A fivokaba befliz6tt nyugalmi helyze-

ta vettilék bevetésekor a légaram hatasaba kertil, ami-

nek kovetkeztében a vetlilék gyorsulé mozgast végez,

amelyet a vettilék és a levegd kapcsolatabol adédo felu-

(x/ ro) fliggvényében
Hely: .
Mérési X lgltzit SZ(%[I’I:lit.Ott Eltérés: | Viszony-
éték: szam:
he!y: — F 0 0 Ei
! o m Fszi -] ] V| -]
| U
1 14,3 | 42,1 41,5 0,6 0,985
2 286 | 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 1144 94,7 84 10,7 0,88
6 171,6 | 100 94,7 5,3 0,947
7 2288 | 1053 | 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
A 2. tablazat 3. és 4. oszlopanak adataib6l meghata-

rozhatoéak az eltérések:

leti surlédasi eré eredményez. Ez a vettilékbevetésének
a gyorsulasi szakasza, ami két részre oszthaté.

A kutatas eredményei:

.= . - . 3.13 . zamitasi modszert adtunk a kulénbo6zé konfuzor
E, Frﬁ FSDZ“ (3.13) Szamitasi méod dtunk a kiilénbdzé konfu
ahol- lamellasorok tengelyében kialakul6 légsebességek:
Ei . mérési helyhez tartozo eltérés (2. tablazat 5. u=f l mo szamitasara [1].
oszlop); [-], o
Frﬁ . meért érték; [-], ¢ Multifilament 80 tex-es vettilékre meghataroztuk a
a vetulék feltuleti surlédasi egyttthatojat leiro
Fai : mérési helyhez tartozé szamolt érték; [-]. u
Cy = f| — | fuggvenyt.
Az (N =11) eltérésbol kiszamitjuk az atlagukat: Uo
. zamitasi modszert dolgoztun 1 a vetuléktonalat
_ 1n Szamitasi mod dol, k ki ilékfonal
E==3 Ei , (3.14) - a bevetés soran — terhel6 eré6 meghatarozasara az
ni= X U
O . " . PP
ahol: F-=f —— figgvénykapcsolat leirasaval.
= = [, u
E: E = 353 [] 0 -0

eltérések atlaga; esetinkben

A mért és a szamitott értékek kozotti eltérések elemzé-
sére bevezettiik a viszonyszamot:

e Az el6z6 pontok figyelembe vételével egy komplex
szamitasi eljarast dolgoztunk ki a P jelt1 sz6végépek
bevetési folyamatanak aramlastani és dinamikai le-
irasara.
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