| KUTATATAS, FEJLESZTES |

Légsugaras szovogeép vetulékcsatornajaban
kialakult |légaram vizsgalata

Dr. Patké Istvan', Szabé Lérant’
Obudai Egyetem RKK KMI

'patko@uni-obuda.hu,

Bevezetés

A profilbordas légsugaras szévégépeket elényos tu-
lajdonsaguk fokozasaért jelenleg is dinamikusan fej-
lesztik. A ,nyitott bordas szévési” [1] technolégia esetén
a vetiiléket a beviteli kértlményekhez pontosan igazi-
tott nagysebességu levegéarammal vetik be a tiszta,
nyitott szadnyilasba. A légsugaras vetiilékbefektetését
szemlélteti az 1. abra.
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1. abra. Profilbordds légsugaras sz6évégép elrendezési vazlata a
féfuvéka iranyabdl nézve

A szovégépek fejlesztése soran a vettilék bevetésé-
nek modja az évszazadok soran szinte valtozatlan, a
vettlékbevivési mod valtozott a vetélétdl a sUritett leve-
gbig. A profilbordas légsugaras szovégépek vettlékcsa-
torngjaban bonyolult aramlasi viszonyok mellett valé-
sul meg a vettilék bevetése. E cikk a légsebesség és
vetluiléksebesség kapcsolatat vizsgalja.

Mérérendszer és mérési modszer

Az Obudai Egyetem textiltechnolégiai mtihelyében
a mérési sorozatokra Osszeallitott mérépad alkalmas
ipari vizsgalatok elvégzésére is.
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2. abra. A vizsgalt egylyuku segédfuvika

Az egylyuku segédfivokak egymastol 74 mm-re he-
lyezkednek el a nyitott borda mentén, négyes csopor-
tokban mukodtetve (2. és 3. abra). A mérések soran a
féfavoka gyorsité csovének vége 20 mm-re helyezkedik
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el a profilborda el6tt, amely megegyezik a gyarto altali
ajanlassal. Az els6é segédfivoka 5 mm-re van a borda-
ladan a nyitott borda elejétél mérve (2. abra). A vetu-
lékcsatornaban a lépteté motorral 0,18 m/s allando
sebességgel mozgatott a dinamikus nyomast érzékeld
Pitot-csé pontja azonos a meérési helyekkel. (2. és 3.
abra).

3.abra. Dornier légsugaras szévégép segédfiivokdi a borda
mentén és a vetiilékcsatornaba helyezett Pitot-csé

A 140PC nyomasérzékel6 a dinamikus nyomassal
aranyos villamos jelet allit el6. A nyomasérzékel6 ka-
rakterisztikajabol (4. abra) meghatarozhato a villamos
fesztiltségvaltozassal aranyos dinamikus nyomas.
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4. abra. A 140PC nyomdsérzékeld hitelesitési diagramja

A nyomasérzékelé altal mért dinamikus nyomas

nagysaga:
AU 5
Ap=——-1,034-10", 1
P 6,25 ()
ahol
Ap a légsebességgel aranyos dinamikus nyomasval-

tozas [Pa],
AU a dinamikus nyomassal aranyos elektromos fe-
szUltségvaltozas [V].
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A dinamikus nyomasbdl a (2) 6sszefliggése alapjan
szamolhaté a kialakult légsebesség a vettilékcsatorna
mérési pontjaban:

2Ap (

>

p 2)

ahol:
u az aramlasi sebesség a mérés helyén [m/s],
p az aramlo levegd sUrusége a vettilékcsatornaban

Po légkdri nyoméason [1,2kg/ m3].

Mérési eredmények

A féfuvoka tapnyomasanak noévelésével a profilbor-
da belépési keresztmetszetében a légsebesség szintén
noévekszik (5. abra).

350 1

@
€ y =58,861x - 4,2564
5 3004 R =0,9789
% 03
S 250 - o
2
2
3 200 A
H
(=
O
3 150
& Mért érték
100 -
50
0 . . . . . \
0 1 2 3 4 5 6

Tapnyomés, p [bar]

5. abra. A légsebesség novekedése a borda belépési
keresztmetszetében a tartalynyomdas fiiggvényében

A 6. abra a bordaszélesség kezdeti szakaszaban a
fofavoka altal létesitett légsebességek meért értékeit
tartalmazza 5 bar tartalynyomas esetén.
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6. dbra. Az alagutborda tengelyében a féfivdka dltal létrehozott
légsebesség alakulasa 5 bar tartalynyomads esetén

A 6. abrabol kitiinik, hogy a féfavoka gyorsan
csokkend légaramat fenn kell tartani a hatékony vetii-
1ék bevetése érdekében. Szakirodalom [2] alapjan a 7.
abra szemlélteti az elsé segédfuvoka altal létesitett
fenntartott légaramot.

Laboratériumi koértilmények kozodtt novelve a bor-
daszélesség mentén a mukodtetett segédfuvokak sza-
mat, a 8. dbran lathaté sebesség lefutas adodik.

Fofavoka légdrama

Sebesség: [m/s|

1. segédfivoka
helyzete

Segédfivoka
légdrama

Vetiilék

Bordaszélesség: x [em]
7. dbra. A vetiilék sebessége a f6- és az elsé segédfiivoka
légaramanak hatasaban

Periodikus dramldsi tartomény

Légsebesség, u [m/s]
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Mérés helye a bordaszélesség mentén, x [em]
8. dbra. A féfuvéka és 10 segédftivoka dltal létrehozott légse-
besség eloszlds p = 5 bar tartalynyomds esetén

A mérési eredmények feldolgozasa

A profilborda belépési keresztmetszetében a lég-
aram sebessége Uy =270,83m/s volt 5 bar tartalynyo-

mas esetén, majd exponencialisan 22 cm tavolsag utan
kozel nullara csokkent (6. abra).

Az elsé segédfuvoka hatasat a borda kezdetétdl 3
cm-re kezdi kifejteni. A segédfuivokabél kilépd légaram-
nak 2,5 cm holttere van a bordacsatorna tengelyéhez
képest az aramlas kiipossaga és a segédfuivoka elhelye-
zése miatt.

A féfavoka légarama az U-alakul nyitott bordacsa-
torndban segédfivokakkal tarhaté fenn (8. abra). No6-
velve a bordaszélesség mentén a muikodtetett segédfu-
vokak szamat megallapithaté, hogy az elsé segédfuvoka
légaramatél a profilborda vettilékcsatornajaban az
aramlasi mez6 periodikusnak és a fé6favoka légaramatol
faggetlennek tekinthet6 (8. abra).

A légsebesség nagysaga a profilborda vettilékcsa-
tornajanak tengelyében két tényez6tdl fligg:

e a favokakat mtikédtetd tapnyomastol,

e a borda kezdetét6l mért tavolsagtol.

Az altalanos aramlasi viszonyok leirasahoz a légse-
besség lefutasat (8. abra) a borda belépési keresztmet-
szetében meérheté maximalis Uy sebességgel a borda-
szélesség mentén az x tavolsagot a vizsgalt bordasza-
kasz b=748cm hosszaval dimenziotlanitva. Az igy
kapott dimenziotlanitott sebességeloszlast a 9. abra
szemlélteti a dimenzidtlanitott tavolsag fliggvényében.

Az altalanos aramlasi, a légsebesség viszonyok le-
futasa (8. abra), a borda belépési keresztmetszetében
mérheté maximalis Uy sebességgel a bordaszélesség

mentén az x tavolsag a vizsgalt bordaszakasz b= 74,8 cm
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hosszaval dimenziétlanitva leirhaté. Az igy kapott
dimenziétlanitott sebességvaltozas a 9. abra szemlélteti
a dimenzi6tlanitott tavolsag fliggvényében.

0,8 4 Periodikus dramlasi tartomany

T T T
0,6 0.8 1
Dimenziétlanitott tavolsag, x/b [-]
9. dbra. Dimenziétlanitott légsebesség eloszldas a bevetés
tengelye mentén

Dimenzi6tlanitott 1égsebesség, u/u, [-]

=1
o
=1
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Diszkrét mérésekhez Fourier kozelités
alkalmazasa

A dimenziétlanitott sebességvaltozas a profilborda
tengelyében nem fejezheté ki zart formulaval, ezért a
diszkrét mérési adatok Fourier fliggvénysorral kozeli-
tést hasznalva a légsebesség meghatarozhaté a vetl-
lékcsatorna barmely helyén.

Periodikus f (x) fliggvény Fourirer sora altalanosan
felirhato:

a > 2k . 2km
£ (x)= 20 X +Db - 0,
(x) 3 +kE:l(akcos . X+by sin 0 x) xe(0, p) 3)

ahol:
a, ésb, : Fourier egyutthatok

p
a = 2 J.f (x) COSZk—ﬁXdX
Ps p

p (4)
b =2 [ (x)sin ZKT”xdx.
0

Ebben a diszkrét k =0 esetben hatarozhaté meg a;

Fourier egytitthato:

p
) If(x)dx 15
_2 8 _o0 - 0ij=
%= Ojf(x)olx - X = (5)

p n

ahol:

n az azonos tavolsagu mérési pontok szama, n=935
-]

u; a mért sebességek a borda mentén adott 1épéskoz-
zel,i-Ax (Ax=0.08cm) [m/s] .

1 24 27Ki )
ak = —— Ui COS—— €s
Up N5 n (
n-1 . 6)
bk:iZ uismz—ﬂkl k=12,..r-1.
Uy N45

Bevezetve az y=x/b helyettesitést, a kozelitett

dimenziétlan légsebesség eloszlas a borda tengelye
mentén:

r-1
u a 27K . 27K
uby) LB, > [ -cOS(y)-+by -sin(~y)]
k=1 :

Uy 2 7)

xe(0, p)

A kulénbozé fokua kozelitéseket a 10/a—c. abrak
mutatjak a vettilékcsatorndban meért légsebességekbdl
szarmaztatott dimenziétlanitott sebességeloszlasra a
dimenziétlanitott tavolsag flggvényében. A kozelitd
program Excel makro nyelven irodott [3].

Kozelités foka (r):r=5

w 12
B
z 1
—93 0,8 Meért értékek
£ 06 Kozelitett fiiggvény
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o 4

10/a. abra. Fourier approximdcio r = 5 kézelitési fokokkal

Kozelités foka (r): r=10
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10/b. dbra. Fourier approximacié r = 10 kézelitési fokokkal

Kozelités foka (r): r=20
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10/ c. abra. Fourier approximacié r = 20 kézelitési fokokkal

A 10/c. abrabol megallapithaté, hogy r > 20 kézeli-
tési fokot alkalmazva az aramlasi sebesség valtozasa a
vetuilékcsatorna tengelyében Fourirer sorral jol kozelit-
hetd. A vettiléket a légcsatornaban a légaram ,effektiv”
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értéke szallitja. Az r = 1 kozelitési fokkal kozelitve a 6sszefog|a|és

légsebesség atlaga nyerheté (11. abra).
A vizsgalati eredmények felhasznalasaval a

Kozelités foka (r): r =1 légsebesség ,effektiv’ értéke, Uy =89,38m/s-ra
) adodott. Ez a légsebesség fenn tudja tartani a
g 121 vetilékfonal 50-80 m/s replilési sebességét a
g 11 profilborda vettilékcsatornajaban. A kidolgozott
2 08+ kozelitéssel barmely alkalmazott tartalynyomas
2206 esetén meghatarozhaté a légaram ,effektiv” érté-
E §0’4 — Mert értek ke, amely a vettilékfonalat befekteti a nyitott
: Ovz — Kozeltett 4tlag érték szadnyilasba, ugyanis U, = f(p) .
5 0
£y . . .
0 05 1 15 Irodalom
Dimenzétlanitott tavolsag, x/b [-] . . . .
[1] Jungbecker, P., Seide, G., Gries, T.: Reduction of energy
. . consumption in air-jet weaving, Melliand International,
. 11. cilbrou Dimenziétlanitott sebességudltozds a 1/2011 p. 32.
dimenzidtlanitott tavolsdg figguényében, folyamatos [2] Ishida, T., Chikaoka, K.: Textile Industry and Technical
légaram és p = 5 bar tdpnyomdas esetén Innovation from the Viewpoint of the Jet Looms at the
ITMA 83, Part 2, JTN january 1984. p. 70.
A kozelitett dimenziétlanitott sebességérték [3] Szabé, L.: Pneumatic weft insertion of profile reed in air
u/ug=033[-]. 5 bar tartalynyomas esetén a jet looms, IJCELIT 2010 Budapest p.119.

dimenziétlanitas értékkeluy=270,83m/s-mal tor-
tént.
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