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Bevezetés 

A gépi fonalgyártást követően közel 150 évig nem 
volt lehetőség a fonaltulajdonságok objektív 
vizsgálatára, értékelésére. A fonalfeldolgozás 
tapasztaiból kiindulva azonban ismert volt, hogy a 
fonalhibák, különösen a vastag helyek a legfőbb okozói 
a feldolgozási zavaroknak, a fonalszakadásoknak, a 
kelmehibáknak. Emiatt a fonalvastagodási helyek 
eltávolítására a manuális csévélőgépeket korábban is 
már mechanikus fonaltisztítóval szerelték fel (1. ábra). A 
fonalak elektronikus vizsgálatát az USTER cég 1948-
ban kezdte el, amit a csévélőgépekre felszerelt elektro-
nikus on-line tisztítók követtek.  

A fonalhibák okozta fonalszakadások költsége a 
különböző technológiai lépcsőkön lényegesen eltérő, 
emiatt a fonalhibák eltávolítását a keresztcsévélő gépe-
ken célszerű végezni. Az 1960-as évekre kifejlesztették 
az automata csévélőgépeket, majd az összefonásos fo-
nalegyesítést (splicer), ezáltal a fonalvégek egyesítése ki-
váló minőségben, automatikusan, gazdaságosan megva-
lósítható (2. ábra).  

A textíliák és így a fonalak tulajdonságaival szem-
ben támasztott elvárások egyre szigorúbbak. A nagyobb 
feldolgozási sebességek, a megnövekedett igénybevéte-
lek, a hatékony feldolgozás szükségessé teszi a fonaltu-
lajdonságok javítását, az egyenlőtlenségek csökkentését. 

Az elmúlt 70 évben az USTER cég mélyreható munkála-
tainak köszönhetően, az elektronika nyújtotta lehetősé-
gekkel élve, mára a világon gyártott fonalak mindegyikét 
ellenőrzik, a fonalak durva hibáit eltávolítják, a fonaltu-
lajdonságokat megvizsgálják, objektíven értékelik. 

Az USTER fonalvizsgálatok 

A font fonalak egyenlőtlensége fizikai, technológiai 
törvényszerűség, megszüntetése nem lehetséges, de 
csökkentése elengedhetetlen. A nyújtómű zónában a 
szálak – különösen a rövidebb szálak – tökéletes mozgá-
sa nem megvalósítható. A fonalat alkotó szálak finom-
sága, az adott keresztmetszetben levő elemiszál-szám is 
eltérő, ami a tömeg- és átmérő eltérését okozza. Az elké-
szült font fonalat emiatt elektronikus, kapacitív vagy 
fotoelektronikus érzékelőn átvezetve a tömeg vagy az 
átmérő eltérésével arányos elektronikus jelből a fonal-
egyenlőtlenség meghatározható (az érzékelőben levő mé-
rési hossz meghatározott) (3. ábra).  

A fonalgyártás során előírt finomságú fonal készí-
tése a cél, az elektronikus jel középértéke (az átlagos fi-
nomság) megállapítható. A középértéktől való eltérés, az 
abszolút értékek átlagértékhez viszonyított értéke, a li-
neáris eltérés (U), vagy a négyzetes eltérés, a variációs 
kofficiens (CV) meghatározható (4. ábra).  

A szórások (U%, CV%) diszkrét értékre, pl. fonal-
szakító erő, szakadási nyúlás, vagy folyamatos jelre (fo-
nal tömeg-átmérő-változása) számítható. A fenti értéke-
ket a mai fonalvizsgáló berendezések automatikusa ki-
számítják (5. ábra). 

Ezeket az egyenlőtlenségi mutatókkal (U%, CV%) 
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egy adott fonal (alapanyag, finomság, fonási technoló-
gia) jól jellemezhető, a különböző fonalak feldolgozható-
sága, a kelmék minősége előre megítélhető.  

Az egyenlőtlenség hatásai  

A szórást az al-
kotó elemek számá-
nak növelése (a ke-
resztmetszetben levő 
elemiszálak számá-
nak növelésével, 
cérnázással a fonal-
ágak számával) 
csökkenti. Ezért is 
van az, hogy a vé-
konyabb fonalak 
egyenlőtlensége na-
gyobb a durvább fo-

nalakénál (6. ábra). 
Az átlagos szakítóerő és az átlagos igénybevétel is-

merete még nem ad kellő információt a fonal feldolgoz-
hatóságáról. A szakítóerők, a nyúlások és az igénybevé-
teli erők szórása ugyancsak döntő hatású. A fonalsza-
kadás akkor következik be, ha a fonal gyenge szakaszá-
ban az igénybevételi erőcsúcs eléri a szakítóerőt. Na-

gyobb szórás esetén a gyenge fonalszilárdsági értékek 
előfordulása is nagyobb, míg a nagy igénybevételi erő-
csúcsok gyakorisága is növekszik, ami a fonalszakadás 
valószínűségét megnöveli (7. ábra). 

A valószínűségi számítások adatait felhasználva az 

átlagos fonalerő és a szórás (CV%) ismeretében megha-
tározható a különböző %-hoz tartozó fonalszilárdság al-
só értéke, s adott szakítási érték közül az alsó érték tar-
tományba eső szakadások száma (8. ábra). Például 16 
tex (Nm 61, Nap 36) finomságú fésült pamutfonal esetén 
5% alsó határértékre (𝐹𝑠𝑧̅̅ ̅̅  = 𝑥̅ = 283 cN és 𝐹𝑠𝑧,𝑠𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅  = CV% = 

8,3): 
F

min
 = 𝑥̅(1-0,0165 CV%) = 250 cN. 

Általában elsősorban a nagyon ritkán előforduló, 
nagyon kis fonalszilárdsági és nyúlási értékek felelősek 
a fonalszakadásokért. Ezért a fonaltételek szilárdsági 
jellemzői – különös tekintettel a gyenge helyek előfordu-
lására – nagyszámú szakító vizsgálatból (100 000 szakí-
tás) határozható meg. 

A 9. ábra két különböző tételből származó 15 tex-
es fésült pamutfonal szakítóvizsgálati eredményeit tar-
talmazza. Látható, hogy a fonaltételek mechanikai jel-
lemzőiben, szórásában számottevő a különbség, ami 
várhatóan a feldolgozásra is döntően befolyású. Fonal-
vásárlásnál ne csak „a felszínes külső adatokra” figyel-
jünk, hanem a mélyebbre mutató mérési adatok fontos-
sága is döntő. 

A véletlen-
szerű hibákon 
túlmenően a peri-
odikus hibák fel-
tárása is nagy je-
lentőségű. A peri-
odikus hibát, a 
fekete táblára te-
kercselt fonalké-
pen látható moa-

ré hatást koráb-
ban is kimutat-
ták, ismerték (10. 
ábra). 

Az elektronikus érzékelőkkel a hiba hullámhossza 
a spektrogammon megjeleníthető, ez alapján a techno-
lógiai folyamat ismeretében a hiba keletkezési helye 
megállapítható (11. ábra). 

A fonalakkal szemben támasztott igények növeke-
désével, az elektronika biztosította lehetőségeket ki-
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használva mára a fonalérzékelőket a szőrösségre és az 
idegen szál eltávolításra is kiegészítették. A fonal ebben 
az esetben optikai fénnyel vagy lézerrel érzékelik (12. 
ábra).  

Fonalhibák osztályozása, hibák eltávolítása 

Egy adott fonalban levő hibák objektív meghatáro-
zására, a zavaró, a kivágandó hibák tartományának ki-
jelölésére az ún. Classimat fonalhiba osztályozó beren-
dezést az USTER 1968-ra fejlesztette ki. A vizsgálandó 
nagyobb fonaltételt a fonalérzékelőkön átvezetik, a fona-
lak hibajelét keresztmetszeti tömegnövekedés és hiba-
hossz alapján 4×4=16 hibacsoportba besorolva szám-
szerűsítve, 100 000 m-re fajlagosítva meghatározzák. Az 
első Classimat készülék csak a fonalvastagodásokat ér-
tékelte, a későbbiekben a vékony hellyel, idegenszál tar-
talommal és a szőrösség osztályozással is kiegészítették 
(13. ábra). 

Az egyes hibacsoportok képének megjelenítése se-
gítséget ad a tisztítási határ megítéléséhez, a kivágandó 
hibák kijelöléséhez (14. ábra). 

A fonodában a hibás csévélőhelyek időbeni rövid 

megállapítása, folyamatos figyelése a fonógép és a csé-
vélőgép összekapcsolásával az ún. Caddy rendszerrel 
valósítható meg. Az automatikus cséveleszedővel le-
emelt, sorrendbe érkező fonócsévék hordozóit elektroni-

kus azonosítóval megjelölik, ezáltal a keresztcsévélés 
során a kiugró hibatartalmú fonócsévék gyártási pozíci-
ója röviddel a fonócséve elkészülte után megállapítható 
(15. ábra). 

USTER statisztika 

A mechanikai jellemzők ismerete (átlagos szakító-
erő, átlagos nyúlás, azok CV% értéke) alapján önmagá-
ban egy fonaltétel minősége nem jellemezhető. Ha azon-
ban a különböző gyártók által az azonos paraméterű fo-
nalak mechanikai tulajdonságainak vizsgálati adatai 
rendelkezésre állnak, ez jó összehasonlítási alap. Emiatt 
az USTER az egész világra kiterjedően a fonodáktól be-
kért mintákat megvizsgálta és ez alapján összeállította 
az USTER statisztika diagramokat. A CV% érték alapján 
a diagramból kiolvasható, hogy egy adott fonoda hol he-
lyezkedik el a minőségi versenyben. Az alacsony, pl. 5% 

 
11. ábra 

 

 
12. ábra 

 
13. ábra 

 
14. ábra 

 
15. ábra 

 
16. ábra 



MŰSZAKI FEJLESZTÉS 

 

 

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXI. ÉVF. 2018/1   25 

CV% érték azt jelenti, hogy a fonoda a legjobb fonodák 
5%-os tartományába tartozik (16. ábra). 

Összefoglalás 

Az elmúlt több mint fél évszázadban a keresztcsé-
vélés az elektronika (fonaltisztító, fonalfeszítés, cséve-
szerkezet kialakítása), a technológia fejlesztése (splicer, 
fonógép-csévélőgép összekapcsolása), az automatikus 
fonalvég-egyesítés révén minőségi változás következett 
be. A zavaró fonalhibák eltávolításával a már elkészült 
fonalak mechanikai, feldolgozhatósági tulajdonságai, a 
minőség javítható. 

A jó és egyre kiválóbb minőségű fonalak gyártása a 
mai fejlett technológiával is nagy kihívás. Ehhez elen-
gedhetetlen a fonalparaméterek vizsgálata, a tulajdon-
ságok értékelése, a fonalhibák mérséklése. A fonal mi-
nőségének magas szinten tartása fonalparaméterek ál-
landó figyelésével és a szükséges beavatkozásokkal ér-
hető el. A hatékony textilgyártáshoz a technológiai 

anyag- és energiaáramláson túlmenően a fonalminőség-
re vonatkozó információáramlás is elengedhetetlen, a 
fonalgyártó és a felhasználó részéről egyaránt. A szövö-
de vagy a kötöde felhasználóként a fonalszakadás min-

den határon túli csökkentésében és az árukép javításá-
ban érdekelt. Ehhez a magas szintű fonalgyártáson 
túlmenően a fonaltisztítás, a kiváló minőségű splicer 
fonalegyesítés és a feldolgozási környezet (klíma, tisztí-
tás) is elengedhetetlen. 
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