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学位論文要 旨

Abstract

Anairjetloomequippedwithaprofilereedandsub-nozzlesisabletoweavewider

fabricsathigherspeedthanothertypes・Astudyonthecharacteristicsofairflowand

behavioroftheweftyarnintheweftpassageareaoftheprofilereedduringinsertingthe

weftyarnisveryimportant・Understandingofthecharacteristicsofairflowontheproflle

reedisessentialfbrreducingelectricpowerofairjetloomsandimprovingthefabric

quality・ThevelocitydistributionsofairHowissuedfiDmasub-nozzleintheweftpassage

weremeasuredindetailbyahot-wireanemometer、Ｎｅｗｔｙｐｅｏｆｓｕｂ－ｎozzleisdeveloped

fbrsavingenergyofairjetlooms・Andequationofweftyarnmovementisconsidered

ltshowsclearlythatthedecayingcharacteristicsofjetflow症omsub-nozzlesdonot

dependontheoutletshapesandaresimilartothatofaxisymmetricjetflowfiPomacircular

tubenozzle・Ｔｈｅｊｅｔａｎglesarechangedbyexitvelocity,passageareaandnozzleexit

shape、Clearlythevenacontractaatthenozzleexitaffbctsthejetangles・Thetrial

sub-nozzlesareceramic，andtheexitcross-sectionalareaisconvergentintheflow

directiontominimizeapressureloss，ａｎｄａｄｅＨｅｃｔｏｒｉｓｄｅｖｉｓｅｄｉｎａchamberofthe

sub-nozzle，fbrsmoothlyintroducingup-streaｍｆｌｏｗｔｏａｎｅｘｉｔ・Thetestresultsofthe

newsub-nozzlesaregood;thatis,thejet-angleissuedfromthenozzleisconstant，ａｎｄ

ｔｈｅａｉｒＨｏwrateissuccessfUllyreducedby2０％ｏｎｔｈｅｌｏｏｍｓｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗｓｕｂ－ｎｏｚzles、

Theexperimentalresultsindicatethattheshapeofthelowerjawpartoftheprofilereed

affectspositionsofthemaximumvelocityoftheairjetinacross-sectionuntiltheairjet

runsintothebottomofthereed・Visualizationresultsrevealthattheairleakagebehind

theprofilereeddependsoncountofreed・Ｔｈｅｗｅｆｔｙａｒｎvelocitywascalculatedby

kinematicalequationwithairdragofweftyarnandvelocityintheweftpassage．
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１．緒言

織物製造業は，消費者ニーズへの対応と高付加価値製品の開発が必要となっており，

多品種少量生産への対応を余儀なくされている．織物製造機械であるエアジェットル

ーム（AJL）を使用した多品種少量生産では，品種転換に伴う段取り替えを迅速化す

ることが必要である。段取り替えの迅速化にはたて糸準備の効率化と製織条件の決定

が重要である。製織条件（空気圧力と噴射タイミング）はよこ糸の飛走状態を確認

しながら実際に試織を行い決定する必要があり，経験と勘によるところが大きい。特

に，製織現場では’よこ糸の飛走不良で織機が停止することを嫌っており，どちらか

といえば，空気圧力を高めに調整する傾向にある．また，これまで天然繊維である綿

や毛などの短繊維を主に製織してきたＡＪＬは,化学繊維の長繊維も製織するようにな
ってきている．

そこで本論文では'現在主流となっている変形おさ補助ノズル方式のＡＪＬを対象に，

省エネルギー化および汎用性の拡大に関する基礎資料を得ることを目的として，ポリ
エステル長繊維を製織する時の変形おさ補助ノズル方式ＡＪＬにおける省エネルギー

化のため’よこ糸飛走通路内および補助ノズルの空気速度分布について調べ，省エネ

ルギー可能な補助ノズルの検討を行った．さらには,よこ糸の運動について理論的考
察を行った．

２既製補助ノズル噴流

実際に用いられている出口形状の異なる４種類（丸形，多孔形，矩形，楕円形）の

既製ノズルについて，供給空気圧力に対する噴流の速度分布を測定し，ノズル出口孔

形状によらず，ノズルからの噴流速度は，ＺＯ
円筒の先細ノズルからの軸対称噴流と
同様な減衰特性を示すことを明らかに

した．また，図１に示したように噴射角１５
度は，供給空気圧力によって変化し，そ謡
の変化の割合は水平方向より鉛直方向く
の方が大きく，ノズルによって異なるこ① １０

とを明らかにした．したがって，製織時

にノズルへの供給空気圧力を調整した

場合は，ノズルの取り付け位置および取 ５

Ｏcircle
△Porous

□Rcctangle

◇EIlipse
■■■

り付け角度を調整する必要がある．多孔 Ｏ１００ｚＯＯ３００４００５００６００

形ノズルからの噴流は，供給空気圧力に ＰｋＰａ

対する噴射角度の変化が少なく，噴流の 図１補助ノズルの噴射角度
広がりも他のノズルと比較して小さい

ため，実験した４種類のノズルの中では，最も性能が良いと考えられる．
ｓ、モデル補助ノズル噴流

補助ノズルの噴射角度に及ぼす因子を明らかにするため，出口孔径が５倍のモデル
補助ノズルを用いて，ノズル流路幅，出口断面形状および出口平均流速を変化させ，
流速分布と乱れ分布および噴射角度を測定した．その結果，噴射角度は，流路面積，
出口断面形状および出口流速によって異なり，この噴射角度には，出口における流速
分布が影響していることを明らかとした．また，ノズル出口において，流れは縮流を
起こし，出口流速に応じて縮流の状態が変化するため，噴射角度が一定にならないこ
とを示した．実験した出口断面形状のなかでは，先細断面形状が一番安定した出口流
速となることを示した．
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４．高性能補助ノズルの試作

ＡＪＬに取り付ける補助ノズル本数

を削減可能な補助ノズルの試作を

行った.通常，補助ノズル取り付けＤｉ
ピッチは６０mm～80ｍｍで設計され

ているが，本研究では取り付けピッ

チを100ｍｍに設定し,補助ノズル噴

射角度は６．とした．材料には耐摩

耗性を考慮して，セラミックス材料

を用いた．図２は試作した補助ノズ

ルと市販金属製ノズルの写真であ

る．ノズル出口断面形状を先細，ノ

ズル内部での突起を滑らかにした

ことにより，設計噴射角度である

10ｍｍ

IIIII

６．を得ることができ，金属製ノズ （a）正面（b）側面

ルより１０～30%低い供給空気圧力で 図２試作ノズルと市販金属製ノズル

同じ空気流量を得られることを示

した．また，実機での製織試験の結果，試作したノズルを使用することにより，設定

した補助ノズル取り付けピッチの２倍の取り付けピッチでも良好に製織でき，金属製

ノズルを用いた場合より空気消費量を約２０%削減できることを示した．

Ｓ、よこ糸飛走通路内の流れ０

部湛妄,壽iii,;鱸|:ji？〈ii;護圓２
菫薫盆乏鰯雲鱸雲鶚三斗
べた．図３に示すように，変形おさ ０２０４０６０８０１００１２０１４０

の溝底面に達するまでの補助ノズ Ｘｍｍ

ル噴流の測定断面内最大速度位置〔a)Ydirection
は，直線的ではなく，変形おさの下、－－－－－－『。､，ＬニノUU〔ＨＪＬＹｄ､’。、､，Ｚ復ミノIシイＵＣＶン１ ０

あご形状に沿って移動することを

鶏蝋菫夷電二二万亨饒篁葵§２
速度位置は，水平方向では軸対称噴蒔 －４

流軸の近くに位置することを示し０２０４０６０８０１００１２０１４０

た．変形おさ前面をカバーすると，Ｘｍｍ

変形おさ背面への流れが多くなり， （b)Zdirection
よこ糸通路内の最大速度はカバー 図３おさ内の噴流最大速度位置
なしより減少することを明らかに

した．

６．変形おさ背面の流れ

ＡＪＬの変形おさ背面における空気流の基礎的な現象を解明するために，シュリーレ

ン法を用いて変形おさ背面への空気漏れの可視化を行った．その結果，おさ密度の違

いによるおさ背面への漏れの違いを明らかにした．また，おさ背面では，補助ノズル

からの距離糸40ｍｍ付近では斜め方向，峠60ｍｍ付近ではおさ背面に垂直な方向に漏

れる２個所の漏れ中心が存在することを明らかにした．このことからＡＪＬの省エネル
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ギー化のため変形おさ背面からの空気漏れを少なくするには，漏れ位置および方向を
勘案する必要があることを示した．

孔よこ糸運動の理論的考察

ポリエステル加工糸をよこ入れしたときのよこ糸搬送速度について検討するとと
もに’よこ糸飛走通路内の空気速度分布を考慮した変形おさ補助ノズル方式のＡＪＬに
おけるよこ糸の運動を検討した．その結果，よこ糸搬送速度の増加には，よこ入れ条
件の中でメインノズル空気圧力が一番影響することを明らかにした．補助ノズル空気
圧力は’よこ糸搬送速度のばらつきに影響し,補助ノズル空気圧力の最適化によって，
よこ糸搬送速度のばらつきを最小にすることが可能であることを示した．

図４に示した変形おさ補助ノズル方式のＡＪＬでドラム方式のよこ糸貯留装置が採用

されている場合のよこ糸の運動方程式は，よこ糸に作用する力として,メインノズル
加速管内で噴流から受ける力Ｆｉ,おさ内でのメインノズルと補助ノズルの噴流から受
ける力＆’および貯留ドラムからよこ糸が引き出される時の力＆を考慮すると，

α(１Ｗ)/伽＝F1＋圷瓜 （１）

で与えられる．ここで，Ｍはよこ糸の質量，γ'士よこ糸速度である．また，よこ糸は，
メインノズルの軸中心上を－次元的に運動するものとする．

式(1)右辺の糸に作用する力は，それぞれ次式で表される．

Ｒ=当C,耐､Lルレ)，（２）

WeftFeeder
L2、 L１斤0 ＪＦＬ1.9ｍロ

UbW，fWam ProfileReed

躯
/○１
－＿￣

g」|Q-lLllQIlQllOlnl5-ll6-lFMain-nozzle

Sub-nozzle

Firstgroup Fifthgroup
YarnPackage

図４変形おさ補助ノズル方式のＡＪＬにおけるよこ糸の運動モデル

峠;兀DplIC,(Ur1,)批 （３）

尾=当"Ⅳ。 （４）

ここで，ｑは糸の空気摩擦係数，りはよこ糸の直径，ｐは空気密度，“はメインノズ
ル加速管内噴流速度，〔ﾉBはおさ内での噴流速度，Ｌはメインノズル先端からよこ糸先
端までの長さ，およびａは糸と貯留ドラムとの接触角度である．また，式(4)は，よこ
糸が貯留ドラムから引き出される時の力として，SAdanurらにより導かれている．
式(1)のよこ糸の運動方程式を解析するには,糸の空気摩擦係数およびおさ内での噴

、
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学位論文審査結果の要旨

平成１３年１月２５曰，１月３０曰第１,２回学位論文審査委員会を開催し，１月３０曰口頭発表を行い，同日

最終の審査委員会を開催した。協議の結果，以下の通り判定した。申請者は，昭和６１年３月，金沢大学大学

院工学研究科機械工学専攻を修了し，平成１０年４月，石川県工業試験場から本研究科に社会人入学した。申

請論文は，空気噴流を用いて織物を製造する織機であるエアジェットルーム(AJL)の中で，現在主流となっ

ているよこ入れ機構における空気流れを明らかにするため，よこ糸の飛走通路である変形おき溝部へ噴き出

される補助ノズル噴流の特性を詳細に調査し，ＡＩＬにおいて空気消費量が削減可能な，すなわち省エネルギー

化に最適の新型補助ノズル形状を提案，試作した。また，よこ糸飛走通路である変形おさ溝部内の空気速度

分布は，軸対称噴流の速度分布で与えられることを明らかにし，変形おさ内の空気速度分布の詳細な挙動を

測定した。これらの実測値により，よこ糸の運動方程式を数値計算し，よこ糸が織端に到達するまでのよこ

糸運動をシミュレーションした。シミュレーション結果は実測結果と良く一致し，理論モデルの妥当性を立

証した。そして本研究で得られた研究成果は，変形おき補助ノズル方式のエアジェットルームにおける省エ

ネルギー化と汎用‘性拡大のための基礎データとして役立ち，新型の補助ノズルを試作し，工学的，工業的に

極めて有用な多くの研究成果を得ている。本論文は，この分野の開発研究，設計に資するところ大であり，

博士(工学)に値するものと認定する。

『
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