Finom harisnyakot§gépek gyartasi pontatlansagai,

mint a fonalsériilések okozdi

DR. VEKASSY ALAJOS — HAVAS IVANNE — LAZAR KAROLY
* Budapesti Miiszaki Egyetem

A korkotott finom noéi harisnyak készitésénél gyak-
ran tapasztalt jelenség a fonal sériilése. Ez rendszerint
csak a gyartas késébbi fazisaiban érezteti kéros hatésait
valamint a haszndlat sordn okozza a termék idé elbtti
tonkremenetelét. Ezzel a jelenséggel a nemzetkozi szak-
irodalom siirtin foglalkozik, de elsésorban abbél a szem-
pontbél, hogy e sériilések milyen mértékben rontjak a
fonal ill. a beldle késziilt harisnya mechanikai tulajdon-
sdgait. Ismeretessé valt, hogy a fonalsériiléseket f8leg
a szemképzé eszkozok (tiik, platindk) megsériilt feliilete
idézi el6. A Budapesti Miiszaki Egyetemen is foglalkoz-
tunk ezzel a kérdéssel és ennek kapesan elsésorban azt
vizsgaltuk, hogy a szemképzé eszkozok ilyen {ermészotii
sériiléseit mi okozhatja. Két tényezd hatasat allapitot-
tuk meg:

1. a viszonylag nagy feliileti keménység@i szinteti-
kus fonalak a fémbdl késziilt szemképué eszkozdkkel
surlédva azokon bendgdsokat okoznak;

2. az egymdssal sirléds szemhépzé eszkiézolk koleso-
nasen koptatjik egymdst. Ennek kovetkeztében az ere-
detileg legombalyitett feliiletek helyett a fonal éles részek
kel keril kapesolatha, amelyek bemetszhetik. Ez kiilo-
noésen akkor kévetkezik be, ha a fonal megtessiilve
halad ezen a szakaszon. Minthogy o szemképzé eszko-
zokkel érintkezd fonalszakasz a szemképzés folynmatda-
bél adodéan rendszerint feszes, a sériilés veszélye allan-
déan fennall.

Ezeken Kkiviill bizonyos gyértdsi pontatlansigok
kovetkeztében el6fordul, hogy a szemképzd eszkozok,
ha nem is érintkeznek. de annyira kozel keriilnek egy-
méshoz, hogy a koztiik levd rés mérete a fonalatmérsndl
joval kisebb. Ha a fonalat ilyen helyen kell a szemképzés
kbézben &thuzni, ez fokozott igénybevételét jelenti.
Ily médon esetleg fonalszakadas is bekovetkezhet, de
mindenesetre kdros befolyéssal van a késztermék mind-
ségére. :

A fenti rendellenesség hekovetkezésére a finom
harisnyakotégépeknél lehetdséget ad az a koértilmény is,
hogy a platinakoszorut és a tlishengert — mint kiilon
szerkezeti elemeket — megmunkalasuk utén illesztik
Ossze. Ha az OsszeerOsités nem megfeleld, vagyis a pla-
tinakoszorat kissé elforgatjik a tiikoszorthoz képest

ugy, hogy a két elem platinavezetd hornyai nem esnek
egybe, akkor a tiik és a platindk helyzete nem lesz
szimmetrikus. Ezen azonban segiteni lehet a platina-
koszoru megfelel elforgatdasaval. Nem lehet azonban
korrigélni azokat a pontatlansédgokat, melyek a horony-
osztasok eltéréseibél szdrmaznak.

Vizsgdlataink elsésorban annak megallapitésara
terjedtek ki, hogy a tlishenger és a platinakoszortlk
horonyosztasainak gydrtéasi egyenlétlensége milyen mér-
téket érhet el és igy mennyiben lehet elSidézéje a font
ismertetett kérosoddsoknak. A névleges osztasmeéretidl
vald eltérések azért lehetnek nagymértékiiek, mert a
hibék a keriilet mentén dsszegezddhetnek és szélsésiges
esetben azis eléfordulhat, hogy az egymés mellet miikodé
tlik és platindk kozott nemhogy rés nines, hanem egymaés-
hoz strlédnak, s6t, egymaést el is hajlitjak.

Vizsgélatainkat olyan finom harisnyakétégép pla-
tinakoszorujara és tlishengerére vonatkozban végeztiik
el, melynél a fonalsériilés rendszeresen el6fordult.

Az osztésok méreteit Zeiss gyartmanyu univerzalis
mérémikroszképon ellendriztiik. A miiszer pontossagn
0,5 szaogpere, tehatl a leolvasott adatoktél +0,5” eltérés
lehetséges.

Az osztéskozokel az Osszoszerell {{ishengeren ha-
rom helyen mértiik:

1. a kiils6 platinavezetd koszorin,

2. a bels6é platinavezetd koszorun,

3. a tlishengeren,

Minthogy a vizsgalt 3 3,"-es tiishenger és a hozzé-
tartoz6 platinavezeté koszoriuk 400 tii ill. 400 platina
befogadasara késziiltek, egy-egy osztds névleges értéke
szogben kifejezve: )

360°
oy =
400

Az osztasok szogben kifejezett tényleges mérete
(¢) azonban &ltaldban eltér ettél a névleges értéktdl,.
részben pozitiv (a > «,), részben negativ (« < %)
irdnyban. A da = a—«, eltérést a fentiek szerint + 0,5’
pontossiggal tudtuk megéallapitani.

= 0,9° = 54,0’
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2. dbra

Az 1. abran lathatéo I—III. diagramok a névleges
54,07-t6]1 valéd eltéréseket tiintetik fel osztésonként. Az
abran a teljes grafikonnak csak egyes szakaszai szere-
pelnek. A 0,5’-en beliili eltérések esetleg leolvasasi vagy
beallitasi pontatlansigbol erednelk, igy azok nem tekint-
heték feltétlentil az illetd alkatrész megmunkéalési hiba-
janak. Az ennél nagyobb eltérések azonban mar csakis
megmunkélési pontatlansdgokbél eredhetnek.

Az 1. abra 1. diagramja (vastag vonal) a kiilsé
platinavezet koszortn mért értéket jeloli. Méréseink
soran megallapitottuk, hogy a taldll legnagyobb eltéré-
sek: + 1,3’ (ez a névleges 54,0’-nek 2,41%-a) és —1,0’
(1,86%). Ennek megfeleléen

(otmax)kidse = 54,0"+ 1,37 = 55,37
54,0/—1,0" 53,0’

(amiu) Kiilsd

Az 1. dbra II. diagramja (vékony vonal) a belsd
platinavezetd koszorura vonatkozik. Az itt talalt leg-
nagyobb eltérések: + 2,3 (4,26%) ill. —2,6" (4,82%),
tehéat
54,0+ 2,3

54,00—2,6

56,3
51,4

(atmax)belsé

(otmin)belsé

Il

Az 1. Abra IIT. diagramja (szaggatott vonal) a
t{ishengeren mért értékeket mutatja. A névlegestdl vals
legnagyobb eltérések: +5,17 (9,45%) és —5,3" (9,519%),
tehat
54,0’ +5,1

54,00—5,3"

I

59,17
48,7

(etmax)th

(etmin)th

Az osztéskozok méreteltérései 6nmagukban véve
még nem mutatnak arra, hogy a hatésukra milyen osz-
taseltolodés kovetkezik be a keriilet mentén és hogy ez
milyen befolyéssal van a tiik és platindk kozotti rés
méretére. Ennek megallapitdséhoz készitettitk el az
elioloddsi diagramokat. Ezeknek egyes szakaszatit a 2.
4abra mutatja.

A diagramokon azt tlintettiik fel, hogy az egyes
osztasok eltérései hogyan osszegezddnek a keriilet men-
tén haladva. Az I—III. diagramokbél is leolvashato
Aw eltéréscket el8jeliik szerint folyamatosan osszegeztiik.

Az osszegezett eltérések a kiilsd koszordndl (2. dbra
IV. diagram) tendencidjukatl tekintve alig hulldmzanal.

A maximalis tényleges eltolodas pozitiv irdnyban
az A és B jelzés(i osztasnal mutatkozilk:

+ Z Aogarse = 1,6

max
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ami az osztasok névleges értékének, 54,0-nek 2,96%-a,
negativ irdAnyban pedig a €' jel{i osztasnél:

— 3 A = 1.4
el
max
vagyis 2,599,

A belsé koszorundl az dsszetett eltérések (2. 4bra V.
diagram) hullamzésa tendencidjiban joval nagyobb,
mint amit a kiils6é gyrinél tapasztaltunk. A maximéalis
eltolodas ténylegesen a D jelli osztésnal tapasztalhaté:

v NI ’ N
+ D dapens = 11,1 (20,6%)
© max

Negutiv iranyu eltolodast sehol nem talaltunk.

A tdishenger osztdsméreteinél igen nagy szérast tapasz-
taltunk, mint ez az 1. 4bra II1. diagramjan is j6l lathatoé.
A legnagyobb eltolédas pozitiv iranyban az E jell osz-
tasnal mutatkozik:

+ D doy = 46" (8,5%),
max

negativ irdnyban pedig az F jeli osztdsndl :

= Z Awgp = 11,4° (20,99%).

max

Az eltolédési diagramok természetesen magukban
foglaljak a mfiszer leolvasasi, ill. r44llasi pontatlansaga
kovetkeztében lehetséges +0,5” hibat is. Emiatt az elto-
16d4si diagramok kezdd- és végpontja nem esett ugyan-
arra a szogértékre. A TV, és V. diagramok esetében ezt
az eltérést a 0,5’-nal kisebbnek talaltuk, ez tehat figyel-
men kiviil hagyhaté. A VI. (a tlishengerre vonatkozo)
diagramn4l azonban mér 1,4’ volt ez az eltérés. Tovabbi
szdmitdsainkndl ezt tgy korrigaltuk, hogy az eredd .
hibat ardnyosan elosztottuk a 400 osztésra, azaz oszté-
sonként

1,4
—— = 0,0035’
400

hibaval szamoltunk. Mivel az eredd hiba negativ irany-
ban jelentkezett, a fenti értékkel pozitiv irdnyban médo-
sitottuk a diagrambol lemérhet6 értéket.

Az o tény, hogy a platinavezetd koszorik oszidsainak
elioléddsa nem azonos mértéki{l, azt eredményezi, hogy
a kiilsé és belsd koszort hornyai nem esnek kozos sugarra,
A platindkat tehat csak eréltetve, meggorbitve lehet
benniik elhelyezni. Ez egyrészt a platinék és a horonyfal



fokozott igénybevételét okozza, mésrészt néveli annak
a veszélyét, hogy a platinak hozzaérnek a tikhoz, vagy
legalabbis annyira megkozelitik azokat, hogy a koztik
maradé rés kisebb, mint a feldolgozott fonal atmérdje.
Ez a viszonylagos eltolodds ott o legnagyobb, ahcl a
belsé koszoru pozitiv irdnyu eltolédasanak és a kiilsd
koszorti negativ iranyu eltolédasa abszolut értékének
Osszego a legnagyobb (D jelii osztés), vagyis

(+ ZAawerss + | — X Adokatss | )max = 11,37

ez névleges osztasnak 20,9 %;-a.

Donté jelentdsége van a tiishenger és a platinavezetd
koszoritk osztdsa viszonylagos eltoldddsdnak. Megvizsgél-
tuk tehat, hogy a belsd platinavezetd koszoru és a tiis-
henger osztdsainak viszonylagos eltolodasa hogyan
alakul. Azért a belsé koszorut vettiik figyelembe, mert
az van a tishenger hornyaihoz kozelebb és igy annak
helyzete sokkal erdsebben befolyéisolja a tii és platina
relativ elhelyezkedését, mint a tévolabb fekvd kiilsd
platinavezetd koszort.

A fentebb ismertetett elv szerint meghatéroztuk
azt a helyet, ahol a t{ishenger és a belsd platinavezett
koszoru relativ osztéseltolédasa a legnagyobb. Ezt az F
jelti osztésnél talaltuk és értéke — figyelembe véve a
tishengerre vonatkoz6 ardnyos hibakorrekeiét is —:

(+ ZAapetss + | — Zdan | )max = 20,4 (37,8%).

]
M B |

R

P min Vmin

v
Tmax

3. dbra

A 3. 4brdn sematikusan ébrézoltuk a tiishenger és a
belsé platinavezetd koszoru osztésait. A 3/a &bra az
idealis helyzetet tiinteti fel, amelynél a tiishengerben
levé borda kozépvonala egybeesik a platinahorony ké-
zépvonaldval (vagyis az eltolédés 0). A 3/b Abran az
eltolédott helyzet lathaté. A hornyok kézépvonala
kozti tdvolsag:

Itt T o kritikus helyen (az F jelii osztasnal) a tlishenger
osztasmérete a horony fenekén (az R sugard kér mentén)
mérve, és e az eltolédas, ugyancsak ezen a korén mért
ivhossziségban kifejezve. hy a tiihorony szélessége a
sz6banforgd osztasnal.

Az F jeli osztdsnal a tiishenger osztésa szdgben
kifejezve: o = 51,2’ = 0,0149 rad. R = 46,827 mm.

gy
T = R.an = 46,827.0,0149 = 0,698 mm

Az eltolédasi szdg: & = 20,4’ = 0,0059 rad, tehat

e =¢-R = 0,0059.46,827 = 0,276 mm.
Ezekkel az adatokkal

0,698
t = ___2__()’276 = 0,073 mm.

A platina és o tl kozotti » rés mérete akkor a leg-
nagyobb, ha — & horony-kézépvonalak adott tavolsiga
¢s 0 hornyok adott tényleges szélessége mellett — a kész-
letben fellelhet legvékonyabb t@i és platina keriil egy-
més mellé [3/c abra]. A gépen alkalmazott tiikon és
platindkon meéréseket végeztiink vastagsdguk megalla-
pitasira. 10-—10 mérés eredményei azt mutattik, hogy
a talalt legvékonyabb t{i szaranak vastagsaga: vmin =
= 0,336 mm, a legvékonyabb platina vastagséaga pedig:
Pmin = 0,096 mm. (A platinavastagsaggal kapesolatban
megjegyezziik, hogy ez a méret a platina vékonyabb
részére vonatkozik, amely a t{ik mellett helyezkedik el.)
A szbbanforg6 osztésnal a tithorony szélessége: hy =
= 0,352 mm, a platinahoronyé: kp = 0,222 mm. Ezek-
kel ix{z adatokkal a 3/c 4bra alapjan kiszdmithaté rmax
értéke: ¢

hp ht
Tmax = t + ) Hi 3 ~ Pmin = Ymin =
0,352 0,222
= 0,073 4+ — — 0,096 — 0,336 =
2 2
= —0,072 mm.

Az eredmény negativ eléjelti, ami azt jelenti, hogy
ténylegesen nincs rés a tii és a platina kozétt. Ha a tii és a
platina olyan helyzetét tételezziik fel, amelyben a tfi a
platina alatt van, akkor részben fednék egymést.
A val6ségban természetesen érintkeznek, ami ezek sze-
rint esak Ggy kovetkezhet be, hogy a ti is és a platina is
félrehajlik.

A két szemképzb eszkoz Osszeérése nemesak ezen
a legkritikusabb helyen kévetkezik be hanem tébb olyan
helyen is, ahol az eltérés kisebb mértékii. A kilonbozd
méretektdl fligg, hogy mennyi viszonylagos eltolédas
engedheté még meg a tlishenger és & Pplatinakoszord
osztésai kozott anélkiil, hogy a tiik és ptatinak strolnak
egymést. Azonban a biztonsdgos szemképzéshez még az
sem elegendd, hogy a tiik és platindk ne érjenek 6ssze.
Ha példaul a felhasznalt monofil poliamid fonal finom-
saga 20 den, akkor 4tmérdje: ‘

1,06 1,06
=———=———= 0,05 mm.
V Ny 9000
20

Ahhoz, hogy ezt a fonalat biztonségosan fel lehessen
dolgozni, sziikséges, hogy » > 9 legyen. Ez a feltétel a
megengedhet6 eltolodés mértékét még tovabb korla-
tozza. .

Ha r < 0, akkor a t{ik és platindk csak ugy helyez-
kedhetnek el, hogy mindketté deformalédik. Rugalmas-
sdguknal fogva az alakvAltozéssal szemben ellendllas
ébred benniik, ami az érintkezési ponton erbhatés alak-
jaban jelentkezik, tehat bizonyos erével nyomédnak egy-
méshoz. Ennek egyik kévetkezménye az, hogy a fonalat
becsipik, vagyis mozgasat akadélyozzdk és igy a szem-
képzés soran igénybevételét megndvelik. A masik kovet-
kezmény, hogy a két szemképzs eszkoz koptatja egymést.
A kanél a legszélesebb helyén szélesebb, mint a tfiszar
vastagsiga, vagyis oldalt kissé tulér azon. Ennélfogva
a t{i olyan helyzetében, amelyben a kanél eléri a plati-
nat, a szemképzé eszkdzok érintkezése a kanal oldala
mentén jon létre. Bz még rontja a helyzetet, ugyanis igy
az érintkezési feliilet sokkal kisebb, mint amikor a t{iszar
sarlédik a platindhoz, tehat az egységnyi feliileten
4tadod6 eré (a nyomés) is sokkal nagyobb. A koptatés
emiatt sokkal intenzivebb. A 4. Abran megfigyelhetd,
hogy a fentiek kovetkeztében a kanal egyik oldala egye-
nesre kopott, mig a platindval nem érintkez6 mésik
oldala ivelt maradt.

Méréseket, végeztiink a tlikanalak és a platinak
keménységének megallapitasara, az 5. ill. 6. Abran meg-

133



jelslt pontokban, minthogy ez lényeges anyagjellemzd,
amely a kopéssal koézvetlen 6sszefliggésben 4ll. Az ered-
ményeket a platinfra vonatkozéan az 1., a t{ikanalra
vonatkozéan a 2. téblédzat tartalmazza. Méréseink azt

4. dbra

@
5. dbra

B A
76. dbra

mutattak, hogy a platindnak az a része, amely a ti
kanalaval érintkezésbe keriilhet, valamivel puhdbb,
. mint a kan4l anyaga. Mivel a kandlnak mindig ugyanaz
n része érintkezik o platinaval, viszont a platina feliile-
tének mindig més és mas része keriil érintkezéshe a
kanéllal, ezért a kanal kopik erGteljesebben. Természe-
tesen iddvel a platinan is jelentkeznie kell bizonyos
kopasnalk.

1. tabldazat
A platina keménységértékei

Vickers Rockwell-C
keménység keménység
(H») (HR¢)
516 49,4
432 43,5
482 47,4
413 41,9
453 45,1
482 47,4
396 40,5
533 50,4
413 41,9
561 51,5
Ablagértékek 3
467 45,9
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) ) 2. tablazai
A tiikandl keménységértékei

»A” mérési hely ,» B mérési hely
"V HR, HYV HR,
798 63,7 625 55,8
713 60,2 571 52,8
757 62,0 564 52,4
742 61,5 602 54,6
686 58,8 625 55,7
686 58.8 561 52,2
806 64,0 686 58,8

Stlageértékek :
741 ! 61,3 605 54,6

A szemképzés folyamata kozben, amikor a t{i fel-
felé emelkedik, a rajta levo szem végigesuszik a kinyitott
kandlon. A szemet ekkor a platina torka, mésreszt a
kelmehuzés kifeszitve tartja, tehat az erdteljesen surolja
a kanalat. Amikor a szem a kanél legszélesebb részére er,
megteszillése még erdteljesebb. Ha ezen a részen a kanél
éles, akkor a rajta vegigesusz6é fonalba belemetszhet.

Ezt a megéllapitast alétamasztja, hogy a tonalsérii-
lést mindig a szemfej belsé ivén talaituk. Minthogy a
szem ezen részét a tu alakitja ki, ez arra utal, hogy a
sérilést kozvetlentl a tli okoza. Valéban, ha a hibat
felismerve kicserélik a kopott kanalu t{it, akkor egy ideig
a sériilés nem jelentkezik. Iddvel azonban az ujonnan
betett tli kanala is elkopik és akkor a hiba ismét bekovet-
kezik.

Felvetddik a kérdés, hogy a tiishenger ill. platina-
vezetd koszoruk megfelelébb beallitdsival nem lehet-e
olyan helyzetet eléallitani, amelyben az egyméshoz
rendelt hornyok viszonylagos helyzete megtelelobb és igy
a platindk és tiik egyméson val6 surlédasat ki lehetne
kiiszobolni.

Az eltolédasi diagramok alapjan meg lehet keresni
a tlishenger ill. a platinavezeté koszoruk olyan relativ
helyzetét, amelyben a viszonylagos eltolédésok a lehet(
legkisebbek. Ehhez azonban az lenne sziikséges, hogy a
diagramok minden hengerre és koszorura rendelkezesre
alljanak, ami nyilvanvaléan nem biztosithaté. KEnnek
hianyéban objektiv beallitasi moédszer nincs.

Az altalunk megvizsgalt hengernél ill. koszoruknal
u felvett diagramokbol megallapitottuk, hogy azok be-
allitdasa eltér az optimalistol. Megfeleld elforditasukkal el
lehetne érni, hogy a maximalis viszonylagos eltolodasok
a jelenleginél kisebbek legyenek. Ez azonban még dnma-
gaban véve nem jelenti azt, hogy itt a tiik és platinak
egyméshoz valé surlodasa megsziinik; ez a mindenkori
méretek fliggvénye.

A tapasztalt hibajelenségek oka tehat a tlishenger
és a platinavezetd koszoriuk megmunkdldsi pontatlansd-
gdra vezethetd vissza. A pontatlansigok olyan nagyok,
hogy éallitgatasokkal altaldban nem lehet kiegyenliteni
Oket és ezért kicsi a valészinlisége annalk, hogy tartésan
hibamentes harisnyak késziiljenek a szobantorgé gépe-
ken.

Mint a mérési eredmények és a bel6lik levonhat6
kovetkeztetések igazoljak, a harisnyak- mindsége és a
szemképzbeszkozok élettartama szempontjabél rend-
kiviili jelent8sége van a tlishenger és a platinavezetd
koszoruk horonyosztaséban mutatkoz6 egyenletesség-
nek. Minthogy a gép keriilete mentén igen nagy szdmu
osztés talalhat6d, a névleges mérettdl vald eltérésiik
Osszegezddve végeredményben igen nagy hibat eredmé-
nyezhet. Fokozza a probléméat, hogy tulajdonképpen
harom fiiggetleniil &llithaté és cserélhetd alkatrészrol
van sz06, amelyeket nem is egyiitt munkélnak meg. Ilyen
kortlmények kozott a horonyosztasok szoros t{iréshaté-
rainak még nagyobb jelentésége van és a gyartasnél
kiilonos gonddal kell eljarni.



