
63

報 文
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 Abstract 

 The flow characteristics of an air-guide of an air jet loom have been experimentally investigated . We 
compare the flow in an air-guide with the flow jetted free in atmosphere to clarify the effects of an air-guide . 

 The main results are as follows : (1) A flow field in an air-guide can be classified into two regions . (2) The first 
region is found at an up-stream part of the guide and the distribution of the axial velocity along the guide shows 
very similar features to a free jet flow. (3) The other region is at the down-stream part . The value of the axial 
velocity slightly decrease, along the guide and the distribution of radial velocitics can be expressed by the power 
law of about 1/6. (Received September 28 , 1988)

摘 要

本研究では,エ アガイド方式エアジェットルームで緯入れ性能を向上させるための基礎研究として,エ アガイドの機能と空気

の流れの特徴について,ノ ズルからの噴流をエアガイド内へ噴射した場合と自由大気中に噴射した場合の比較により検討した.
以下得られた結果を要約する.

(1)　エアガイド内の空気流速分布は大きく2つ の領域に分類される.

(2)　1つ はエアガイドの上流側で,そ の中心軸の流速が自由大気噴流速度とほぼ等 しい値を示す領域である.こ の領域では,
ガイド半径方向の流速分布は,ガ イ ド入口から遠ざかるにつれ、ガイド隙間からの空気の侵入のため,壁 面から徐々に自由大気
噴流と異なる分布を形成していく.

(3)　他の1つ はエアガイドの下流側で,ガ イド特性に応じた速度分布を示し,そ の流速低下防止の効果の顕在化する領域であ

る.こ の領域では,ガ イド半径方向の流速分布は,1/n乗 則(n≒6)で 表示される.(昭 和63年9月28日 受理)
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1.　 緒 論

近年,紡 績糸やセルロース糸長繊維の製織工程の

合理化を目的 と して,空 気で緯糸を飛走させるエア

ジェットルーム(以 下,AJLと 略 記)の 導入が急速

に進あられつつあ る.

AJLに お ける緯糸の飛走力 は,糸 の表面 と空気 と

の摩擦抵抗 によつて与えられるが,空 気はウォータ

ジェットルー ムにおける水 に比 べて密度(約1/

800)や 粘性係数 が低い(約1/50)上 に,ノ ズルか

ら出た噴流 も非常に拡散 しやすい欠点を持つ1).従

って,緯 糸 によ り強い飛走力を与え るには,ノ ズル

か ら出た空気を織物幅に渡 っていかに拡散させず遠

くまで到達 させ るかが大きな技術課題 となる.そ の

対応技術が各織機メーカか ら出 る商用機の緯入れの

種類となり,そ れを大別すると,

(1)エアガイ ド方式

(2)変形筬補助 ノズル方式

(3)上記(1)(2)併用 の補助ノズル付エアガイ ド方式

の3種 類で,そ れぞれ一長一短 を持つ2).こ の ように

実用化された商用機の緯入れ方式が一元化されてい

ないことも,空 気による緯入れの複雑 さを示 してい

るものといえ る.い ずれにして も,現 在実用化 され

ているAJLが 経 済面や織物品質面,さ らには適用

織物品種の拡大面で,よ り優れた性能を発揮す るた

めには,緯 糸を いかに効率的 に遠 くまで確実に飛走

させるかが今後の重要な課題 とな る.

AJLに 関 す る 研 究 報 告 に は,Andersonと

Stabs3)に よ る,空 気流下の各種繊維 の引 っ張 り張

力に関するものがあるが,AJLを 対 象 とした研究 で

はない.Duxbury4)に よ つて初めてAJLに 関 す る

研究がな され たが,主 にMaxbo-MP型AJLの 織

機性能に関す るものである.

その後,宇 野,石 田 ら5)によ つて実験用AJL試 作

に至る一連の基礎的研究がなされ,そ の技術的問題

点を明 らか に して いる.そ の他 にMohamedと

Salama6),吉 田 ら7),又,チ ェコスロバキア,ソ 連,

東欧などにおいて数多くの特定織機 の性能調査や開

発に関する研 究8)がある.

本報並 びに第2報 では,エ アガイ ド方式AJLに

お ける一般流動特性,例 えば エアガイ ド内の空気流

速分布特性な どを明 らかにす る.特 に本報において

は,ノ ズルか らの噴流をガイ ド内に噴射 した場合 と

自由大気中 に噴射 した場合との比較 により,エ アガ

イドの機能 と空気の流れの特徴を明確にする.又.

第2報 においては,ス リットの有無や口径の異 なる

各種円筒管 との空気の流れを比較することによ つて

エアガイ ド特性 に対する評価基準を定ある基礎的資

料を得る.

2.　 実 験 装 置 と測 定 方 法

2.1　 実 験装置

図1に 本実験で用いたメイ ンノズルの形状,各 部

寸法を示す.な お,ノ ズルは日産 自動車製AJL,LA

-21型 の フィラメント仕様 ノズルを基本 として新 た

に製作 した.主 な寸法は,加 速管 口径(d)6.0mmφ,

加速管 内の糸 と空気の接触長11mm,ニ ー ドル外

径3.7mmφ,同 内径3.0mmφ,空 気噴射断面積17.5

mm2で あ る.

図2に 本実験で用いたエアガイ ドの形状,各 部寸

法を示す.な お,エ アガイ ドは 日産自動車製AJL,

LA-21型 フ ィラメント仕様の ものと同一である.主

な寸法は,穴 径(D)18mmφ,板 厚2.15mm,間 隔

0.7mm,テ ーパー角3.50で あ り,0.9mmの 間隙が

ある.ガ イ ドの全長は100cmで,1ブ ロ ック20

cm長 の ものが5つ 連設 して構成 されている.

22空 気 流速 と流量並 びに圧力の測定方法

本実験 では,織 機のス レイを台の上に固定 して,

図3に 示す ようなノズル,エ アガイ ドの配置で,図

4に 示すような座標軸を取決め,一 連の測定を行 つ

た.な お,ノ ズルへの圧縮空気 は,空 気源であ るコ

ンプ レッサか らフィルタ,レ シーバ,エ ア ドライヤ

ー
,圧 力調整器,小 型 レシーバ,ブ ル ドン管圧力計,

図1　 メインノズルの形状,寸 法

図2　 エアガイ ドの形状,寸 法
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流量計を通過 して導かれ る.こ こで,本 実験では図

3の ように,ノ ズルとエアガイ ドの間隔をG,エ ア

ガイ ド入口か らの距離をL,ノ ズル出口か らの距離

をX(X=G+L)と す る.各 項目の測定 は,す べて

ノズルか らの間欠流で はな く,定 常噴射流 について

行い,空 気流速の測定 は ピトー静圧管をXYZテ ー

ブルで移動 しなが ら,デ ジタルマノメータ(岡 野製

作所製DP-1000A型)を 用 いて行 った.

空 気流量の測定は,各 空気流速分布を積分 して求

めた.流 域における静圧測定は,ノ ズル自由噴流の

場合は直径10mmφ の 円盤に0.5mmφ の静圧測定

穴を設けた静圧プローブを用いて測定 し,エ アガイ

ドの壁面静圧 はガイ ドを構成する板の間隙か ら外径

0.6mmφ(内 径0.5mmφ)の 注射針をガイ ド内壁面

小径側に接 して設置 させ測定 した.

3. 実 験 結 果

3.1 メ イ ンノズルの 自由大気 中における空気

流

3.1.1 流速分布

図5は,ノ ズル噴射空気圧1.0kg/cm2の 場 合の

空気流速分布をノズルか らの距離との関係で示す.

図 よ り本実験のノズルの空気流速分布は,ノ ズル

出口か ら54の 距離以内で は速度欠損を持ち,中 心

部の欠損速度が最 も大 きい.こ の速度欠損 は,図1

に示す ノズル内のニー ドル部分の後流によるもので

あ るが,ノ ズル出口か ら5d以 上離れ ると完全に消

滅する.そ れ以降の空気流速分布は,ノ ズル中心軸

の空気流速が最 も早 く,Z軸 方向の中心 か ら遠ざか

るにつれ減衰 してい く形状を呈 している.

図6に は,図5の ノズルか らの距離(X)が 異 なる

各位置の噴流について流速分布(V)を,そ の位置の

最高流速(Vmax)で 無次元化 し,噴 流の径(Z)を 図

6に 示すように流速が1/2Vmaxと な る噴流半径(b)

で無 次元化 して示す.

図か ら,ノ ズルか らの距離(X/d)が6.7以 上 では

各 ノズル軸垂直断面 における速度分布 はすべて1つ

の共通な曲線上 に存在する.従 って,本 実験で用い

た ノズルは距離(X/d)が6.7以 上 では速度分布は

相似 になるといえる.一 方,図7は,ノ ズルの噴射

圧 を1.0,2.0,3.0kg/cm2に 変 えた結果 であるが,

噴射圧を変えても流速分布 は相似性を保 っている.

3.1.2  静 圧分布

図3 ノズルとエアガイ ドの位置関係

図4 エアガイ ドと測定座標軸

図5 ノズルの自由大気中での空気流速分布

図6 ノズル自由噴流の無次元化(そ の1)
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図8に はジェット内半径方向の静圧分布 とノズル

か らの距離 との関係(ノ ズル噴射空気圧1.0kg/

cm2)を 示 す.図 から,ノ ズル中心軸近傍は負圧を示

し,中 心軸か ら離れるに従 い,若 干負の値が大 きく

なった後,大 気圧に近付 く.中 心軸近傍の負圧の大

きさは,ノ ズル出口に近 い程大きくなる.又,負 圧

が最大 となる位置は,ノ ズル出口か ら遠 くなる程,

中心軸か ら離れる.

3.1.3 空気流直径 と空気流量

図9は 空気流速がVmaxの%と なる位置で の噴流

の直径を平均直径(Z1/2/の と定義 して.ノ ズルか ら

の距離(X/d)と の関係を示す.一 般に噴流 直径は,

噴流の運動量保存の法則 と混合理論の適用か ら,ノ

ズルか らの距離に比例す る9).本 実験で も,両 者の関

係は概略Z1/2/d=0.14X/d+1で 表わされ る.

さ らに,図10に ノズルか らの距離による噴流 の空

気流量変化 を示す.図 か ら,無 次元空気流量(Q/Q0)

[(空 気流量Q)/(ノ ズル出口空気量Q0)]は ノ ズル

か らの距離(X/d)が 大 きくなる程増加 している.

従 って,噴 流はノズルか ら離れるに従い,周 囲の空

気 を相当取込んでいることがわかる.こ こで空気量

図7 ノズル自由噴流の無次元化(そ の2)

図8 ノズルからの距離と空気流半径方向の静圧分布

図9 ノズル自由噴流のノズルからの距離と平均直径

図10 ノズル自由噴流の空気流量変化
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(Q/Q0)と 距離(X/d)と は,5≦X/d≦16.7dの 範

囲ではほぼ比例関係 にある.こ れは図9の ごとく噴

流径[Z1/2/d]が 距離(X/d)に 比例することと図12

で示すよ うに噴流の中心流速Vが 距離(X/d)に 反

比例 しているためである.

本 実験では,空 気流量(Q/Q0)と 距 離(X/d)の

関係 は,噴 流の見掛けの原点をX0と するとQ/Q0=

0.3[(X-X0)/4]と 近似 され,Albertsonら10)に よ

るX/dの 比 例定数0.32に ほ ぼ一致 している.

3.2 エ ア ーガイ ド内 の流 れ特性

3.2.1 流 れ方向

図11に はノズルとエアガイ ドの間隔0を1.7d一

定 にした場合のガイ ド中心軸の空気流速(Vx)を エ

アガイ ドな しの場合 と比較 して示す.

図 か ら,ガ イ ド中心軸 の空気流速(yx)は ノ ズル

出口か らの距離 がほぼ15dの 位置(ガ イ ド入 口か

ら4.4Dに 相 当)ま で,ノ ズルの自由大気中での流

速 とほぼ一一致 している.こ こでノズルの自由大気 中

における中心軸方向の流速は,前 項で述べたように

ノズル出口での速度欠損が最 も大 きいことか ら,そ

の速度 は出口か ら約5dの 距離で最大となる.こ の

距離 は,図7の ノズルの空気流速分布 の相似性 か

ら,噴 射空気圧を変えて もあまり変わらない.そ の

後,中 心軸流速(yx)は ノズルから遠ざか る程距離

に反比例 して減衰 してい く.い ずれにして もエアガ

イ ドの流速低下防止効果が表れ るのは,ガ イ ドがノ

ズル出口か ら1.74の と ころか ら設置 されているに

もかかわ らず,ノ ズル出口か ら15d以 上離 れたと

ころか らとなる.な お,エ アガイ ドの効果の表れる

位置X=15dは,ノ ズルの噴射空気圧を変 えて も

あまり変化 しない.次 に,エ アガイ ド効果が現われ

てか らの空気流速は,ノ ズルか ら遠ざかるにつれて

ほぼ直線的に減衰 してい く.

図12は,図11の ガ イ ド中心軸流速(Vx)を 各 ノズ

ル噴射圧の最高流速(VXmax)と の比で無次元化 し,

ガイ ド入 口を原点 として示 す.図 から,ガ イ ド内中

心軸方向の空気流速分布(Vx/VXmax)は ノズル噴射

圧にかかわ らず相似である.

以 上 より,エ アガイ ド中心軸の流速 は,そ の特徴

か ら,ノ ズル自由噴流の流速に一致する領域 とガイ

ド特性 に応 じた流速 を示 す2つ の領域 に大 別でき

る.

3.2.2 半径 方向

図13に 半径方向の空気流速分布をノズルか らの距

離 との関係 で示す.こ こで ノズル出口か らの距離

(X/d=15)付 近 までは,前 述 したよ うにエアガイ

ド中心軸流速がノズル自由噴流の流速 とほぼ一致す

ることか ら,ま ず この範囲での半径方向の流速分布

の特徴 について考察する.

図14は,そ のうちX=3.3dと15dに つ いて同 じ

位置の ノズル自由噴流 と比較 したものである.図 か

ら,エ アガイドの半径方 向の流速分布はガイ ド入 口

に近い3.34に お いては,ノ ズル自由噴流の分布に

図11 エア ガイ ド内のノズルか らの距離による空気流

速分布

図12 エアガイ ド内無次元流速

図13 エ アガイ ド内のノズルか らの距離によるZ軸 半

径方向の流速分布
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等 しく,X=15dで は,エ アガイ ド中心軸近傍以外

は,同 位置のノズル自由噴流より早 く,異 なった流

速分布を示す.こ の ことよ り,エ アガイ ド入 口に突

入 した ノズル噴流 は,壁 面静圧が負のX≒154ま

で は入口か ら遠ざかるにつれてガイ ド間隙か ら外部

空気が侵入するため,壁 面部より徐々にノズル自由

噴流と異 なる流速分布を形成 していくもの と考えら

れる.従 って,X=15d近 くになると,壁 面部から

の流速変化がガイ ドの中心軸まで達するため,そ れ

以降はノズル自由噴流 と全 く異なるエアガイ ド特有

の流速分布を示す ものと考え られる.

次 に,Xが15d以 降 のエアガイ ド内流速分布の

特徴について考察する.

図15は,図13の た て軸のエアガイ ドの中心軸か ら

の距離をガイ ドの直径で,又,よ こ軸の流速をその

位置での最高流速で無次元化 したものである.図 よ

り,X≧15.8d,(L≧4.7D)で は,流 速分布 はガイ

ド出口のX=168.3d(L=55.6D)ま で ほぼ相似で

ある.

次 に図16に は(V/Vmax)と(Z/1/2D)を 両対数グ

ラフでプロットした ものを示す.本 実験では(W

Vmax)と(Z/1/2D)間 に は

の関係があり,エ アガイ ドの壁が一様でないことや

間隙のあることで,乱 流平滑管における1/7乗則 の場

合 と若干異なる.

図17は,ガ イ ドのZ軸 とY軸 の半径方 向につい

て流速分布を比較 したものである.図 か ら,両 者は

ほぼ同一の形状を呈 している.こ こで,エ アガイ ド

の形状は図2に 示す ように上下左右対称でなく,上

部側方に緯糸の抜ける切欠部が存在す る.エ アガイ

ド流れ方向でガイ ド内外へ吸引されたり排出された

りする空気 は,ガ イ ド切欠部 に集 中するのではな

く,ガ イ ドの間隙部で一様に空気 の流入,流 出が生

じていると考え られ る.

図14 自由大気とエアガイ ド内の大気流速分布の比較
図15 エアガイ ド内無次元流速分布

図16 エアガイ ド内の流速分布に対する1/π 乗法則の

適用

図17 エアガイ ド内のZ軸,Y軸 半径方向の流速分布の

比較
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3.2.3 空気 流量

図18に,エ アガイ ド流れ方向の空気流量(Q)の 変

化を示す.図 か ら,空 気流量 は,X=154ま で はノ

ズルか ら遠 ざか るにつれ,増 加する.即 ち,こ の区

間は,ガ イ ドのすき間や切欠部か ら外部の空気を積

極的に取込 み,流 量(Q)はX=154で 最大を示す.

X＞15に な ると,流 量(Q)は 逆 に空気がガイ ドの

外に流出す るため減少 してい く.本 実験では,最 終

的な空気流量 の保持率[(エ アガイ ド出口の空気流

量/エ アガイ ド入 口の空気流 量)×100%]は 約

54%と な る.

3.2.4 壁面 静圧

図19に エアガイ ド流れ方向におけるガイ ド壁面 の

静圧分布をG=1.7dの 場 合について示す.図 よ り,

壁 面静圧 はガイ ド入口よりX=15dま で は負 の値

を示 し,そ れ以降は若干の正圧を示す.こ れを図18

の軸方向の流量変化 と対比すると,壁 面静圧が負の

値を示 す領域 で はガイ ドの外部 か ら空気が吸 引さ

れ,正 静圧の領域では外部へ流出 していることがわ

かる.

4. 結 論

本研究で は,エ アガイ ド方式AJLの 緯 入 れ機能

を向上 させ るたあの基礎的研究 として,エ アガイ ド

内の空気流の諸特性を明 らかに した.得 られた主な

結果 は次 のとおりである.

(1) エ ア ガイ ド中心軸方向の空気流速分布につい

ては,そ の特徴か ら大 きく2つ の流速領域 に分類 さ

れ る.即 ち,自 由大気流速度 とほぼ同 じ特性を示す

領域 とエアガイ ドの流速低下防止効果が顕在化す る

領域である.

(2) エ ア ガイ ド流れ方 向の空気流量変化 は,壁 面

静圧の変化 と良 く対応する.

(3) エ ア ガイ ド中心軸 の最高流速の流れ方向の変

化は,ノ ズルの噴射圧を変えて もノズル とガイ ドの

隙間が同 一な らば,ガ イ ド内最高流速で無次元化す

ると相似 にな る.

(4) エ ア ガイ ド半径方向の流速分布については,

ガイ ド入 口付近ではノズル自由噴流 とほぼ同一形状

である.入 口から遠ざかるにつれてガイ ド壁面か ら

外部空気が吸引されるため,壁 面近傍の分布形状が

変形 され る.そ してさらに下流では,ガ イ ド特性に

対応 した速度分布形状を呈 し,分 布の各断面の最高

流速 で無次 元化す ると速 度分布 は相似 にな り,概

略,管 内乱流 の1/6乗法則が適用できる.
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図18　 エアガイド内の空気流量の変化

図19　 エアガイド壁面静圧分布
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