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64 Strickmaschine.

23 14,2

67 Eine Strickmaschine weist Strickwerkzeuge wie
Nadeln, Platinen oder dergleichen und Flhrungsteile : | { W,
fur diese wie Schlossteile, Flinrungsnuten oder dergleichen B — ——- 163

auf. Erfindungsgemadss sind diese Teile im Bereich ihrer I :
Gleitflichen mindestens teilweise mit einer vor allem rei- { I
bungsmindernd wirkenden Beschichtung (26 - 29) aus dia- | :
mantartigem Kohlenstoff versehen, wodurch die Leichtgan- =~ | N
gigkeit der Strickwerkzeuge wesentlich erhéht wird. 0 : T
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Strickmaschine mit ei-
ner ersten Gruppe von Teilen in Form von Strick-
werkzeugen und mit einer zweiten Gruppe von Tei-
len in Form von Fihrungselementen, wobei diese
Teile beim Betrieb Relativbewegungen ausfithren
und dabei rit Gleitflichen aneinander gleiten, die
zur Erhohung der Abriebfestigkeit zumindest teil-
weise als verschleissarme Oberflichen ausgebildet
sind.

Strickmaschinen, die mit verschieissarmen Ober-
flachen versehene Teile der ersten und zweiten
Gruppe aufweisen, sind in verschiedenen Ausfilh-
rungsformen bekannt (DE-GM 1 647 894, DE-GM
7 147 560, DE-OS 2 118 624, DE-OS 2 251 799). Die
Oberflachen kénnen insbesondere aus Wolfram-
karbid, Metalikeramik, Chromoxid, kiinstlichem
Edelstein od.dgl. bestehen oder auch einfach durch
Verwendung ausreichend gehéarieter Materialien
hergestellt sein und sind in der Regel an das jeweili-
ge Teil der ersten oder zweiten Gruppe speziell an-
gepasst.

Dabei wird stets und ausschliesslich das Ziel ver-
folgt, durch grosse Hérte der Teile auch eine gros-
se Standzeit der Teile und damit der gesamten
Strickmaschine zu erreichen.

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Oberfliche vorzuschlagen, die
nicht nur aufgrund ihrer Harte die Standzeit ver-
grossert, sondern gleichzeitig auch zu einer erheb-
lichen Verbesserung der Gleiteigenschaften infol-
ge einer Verminderung des Gleit- bzw. Reibwider-
standes zwischen den Teilen der ersten und zweiten
Gruppe beitragt. Dadurch soll vor allem eine Ver-
minderung der Antriebsleitung und der Erwdrmung
der Strickmaschine beim Belrieb erzielt werden.
Schliesslich soll eine Oberflache vorgeschlagen
werden, die sich bei allen beteiligten Teilen der er-
sten und zweiten Gruppe in im wesentlichen gleicher
Weise anbringen lasst, damit nicht die Herstellungs-
kosten der Teile durch individuell an sie angepasste
Oberflachen vergréssert werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Erfindung da-
durch gekennzeichnet, dass die verschleissarmen
Oberflachen aus einer durch Plasmaentladung in ei-
ner kohlenstoffhaltigen Gasatmosphdre aufge-
brachten, zusétzlich reibungsmindernd wirkenden
Beschichtung aus diamantartigem Kohlenstoff be-
stehen.

Durch die Erfindung wird erstmals eine Strickma-
schine vorgeschlagen, die neben einer ausreichen-
den Harte auch eine wesentliche Reduzierung der
Gleitwiderstdnde mit sich bringt. Dabei ergibt sich
der zusétzliche Vorteil, dass beide die Reibpaarung
bildenden Teile mit derselben Beschichtung verse-
hen werden kdnnen und dies den Verschieiss und
den Reibwiderstand sogar noch beglinstigt. Da-
durch ergeben sich im Hinblick auf die Beschich-
tung flr alle Teile gleichartige Herstellungsmetho-
den, was deren Fertigung vereinfacht.

Ein besonderer und bei Strickmaschinen bisher
nicht erkannter Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass sich aufgrund der verminderten Reibung ei-
nerseits eine Vielzahl derjenigen Probleme vermei-
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den oder zumindest stark reduzieren Idsst, die bis-
her an Strickmaschinen in Form von aufwendigen
Olschmiersystemen, speziellen Kiihivorrichtungen
od.dgl. auftreten, um die Wé&rmeentwicklung insbe-
sondere bei Hochleistungsmaschinen in Grenzen zu
halten, und andererseits hdhere Strickgeschwindig-
keiten und Systemzahlen mdglich werden, weil die
Teile der ersten Gruppe leichter laufen und daher
steilere Schlosskurven insbesondere im Bereich
des Maschenbildungsvorgangs vorgesehen wer-
den kénnen.

Weitere Vorteile bestehen darin, dass die auf
der Strickmaschine produzierte Strickware weniger
verschmutzt, weil weniger Metallabrieb und
Schmierdl auf die Strickware gelangen kann. Diese
Vorteile ergeben sich bereits, wenn nur die Teile
der ersten Gruppe, d.h. Nadeln, Stdsser, Platinen
od.dgl., mit der Beschichtung versehen werden, so
dass die Vorteile der Beschichtung aus diamantarti-
gem Kohlenstoff auch bei bereits in Betrieb befindli-
chen Strickmaschinen ausgenutzt werden kénnen.
In besonders starkem Masse machen sich die ge-
nannten Vorteile natiirlich bemerkbar, wenn alie an-
einander gleitenden Teile der ersten und zweiten
Gruppe mit der erfindungsgeméssen Beschichitung
versehen werden. Da die Beschichtung sehr ab-
riebfest ist, sind Beschichtungen mit einer Starke
von weniger als 5 um ausreichend. Die amorphe
Struktur der diamantartigen Kohlenstoffbeschich-
tung beginnt sich zwar bei Temperaturen oberhalb
von etwa 400°C aufzuldsen. Dies betrifft aller-
dings nur einen Temperaturbereich, der bei Strick-
maschinen mit den erwédhnten, relativ zueinander
bewegten und aneinander gleitenden Teilen auch bei
Hochleistungsbetrieb nicht erreicht wird.

Beschichtungen rnit diamantartigem Kohlenstoff
werden in an sich bekannter Weise durch Plas-
maentladung in einer kohlenstofthaltigen Gasatmo-
sphére aufgebracht (DE-OS 3 237 851, DE-OS
3703 078, DE-PS 3 047 888).

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit
der beiliegenden Zeichnung an einem Ausflihrungs-
beispiel néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Radialschnitt durch ei-
ne Rundstrickmaschine;

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden, jedoch
stark vereinfachten Teilschnitt durch die Rund-
strickmaschine nach Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Schlossteile eines
Systems des Nadelschlossrings der Rundstrickma-
schine nach Fig. 1 und 2;

Fig. 4 eine Einzelheit der Fig. 1 in starker Ver-
grésserung;

Fig. 5 einen teilweisen Querschnitt durch einen
erfindungsgemass ausgebildeten Nadelzylinder fiir
die Rundstrickmaschine nach Fig. 1;

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine erfindungs-
gemass ausgebildete Strickmaschine; und

Fig. 7 einen der Fig. 5 &hnlichen Schnitt mit einer
eingesetzten und erfindungsgemass beschichteten
Stricknadel.

Fig. 1 und 2 zeigen im Radialschnitt einen Nadelzy-
linder 10, einen Platinenring 11 und einen Platinen-
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schlossring 12 einer Rundstrickmaschine. Am Aus-
senumfang des Nadelzylinders 10 sind in gleichmés-
sigen Absténden und parallel zueinander in Zylin-
derlingsrichtung verlaufende Stege 13 eingesetzt,
die zwischen sich Fiihrungsnuten 25 (Fig. 5, 7) flr
in Fig. 1 und 3 dargestellte Nadeln 14 bilden. Ahnli-
che Stege 15 sind im Platinenring 11 zur Begrenzung
von Fiihrungsnuten fiir Platinen 16 vorgesehen, bei
denen es sich um (bliche Einschliess- und Ab-
schlagplatinen handeln kann.

in Fig. 1 ist zusétzlich ein Zylinderschlossring 17
dargestellt. Der Platinenschlossring 12 und der Zy-
linderschlossring 17 sind stationér angeordnet, wéh-
rend der Nadelzylinder 10 und der Platinenring 11
drehbar gelagert sind und beim Betrieb der Rund-
strickmaschine umlaufen, obwohl die Anordnung
auch in umgekehrter Weise getroffen werden kénn-
te. Der Zylinderschlossring 17 ist mit plattenformi-
gen Schlossteilen 18, 19, 20, 21 besetzt, die in Fig. 3
in Draufsicht dargestellt sind und einen Schlosska-
nal 22 fiir einen Antriebsfuss 14.1 der Nadein 14 be-
grenzen. Durch den stationdren Schlosskanal 22
werden die mit dem Nadelzylinder 10 bewegten Na-
deln 14 in bekannter Weise so langs bewegt, dass
ihr Nadelkopf 14.2 eine in Fig. 3 eingezeichnete Na-
delkurve 23 beschreibt. In Fig. 3 ist ausserdem eine
Nadelzunge 14.3 angedeutet. Der Platinenschloss-
ring 12 ist mit Schlossteilen 24 fir eine Langsbewe-
gung der Platinen 16 versehen.

Die Nadeln 14, an deren Stelle auch andere Na-
deln, insbesondere Schiebernadeln, vorgesehen
sein kénnen, die Platinen 16 und nicht dargestellte,
aber dem Fachmann allgemein bekannte und zur mu-
stergeméssen Auswahl der Nadeln bestimmte Stds-
ser sind Strickwerkzeuge, die eine erste Gruppe
von Teilen bilden, die beweglich in den von den Ste-
gen 13 bzw. 15 gebildeten Flihrungsnuten 25 gela-
gert sind und sich je nach Art der Strickmaschine in
diesen auf und ab, hin und her oder auch radial da-
zu bewegen kénnen. Die Stege 13 und 15 und die
Schiossteile 18 bis 21 und 24 stellen dagegen eine
zweite Gruppe von Teilen in Form von Fiihrungsele-
menten fiir die Teile der ersten Gruppe dar und sind
je nach Fall ortsfest oder beweglich gelager, je
nachdem, ob der Nadelzylinder 10 und der Platinen-
ring 11 gedreht werden und die Schlossringe 12, 17 im
Stillstand bleiben oder umgekehrt. Aufgrund dieser
dem Fachmann bekannten Konstruktion einer
Strickmaschine werden die verschiedenen Teile
wihrend des Befriebs der Strickmaschine zahlrei-
chen Bewegungen unterworfen, die zur Folge ha-
ben, dass die Teile der ersten Gruppe aneinander
(z.B. wenn zwei Platinen nebeneinander in einer Nut
angeordnet sind oder mehrteilige Schiebernadeln
verwendet werden) oder an ihnen zugeordneten
Oberflachen der Teile der zweiten Gruppe entlang-
gleiten. Dabei versteht sich flir den Fachmann von
selbst, dass es sich bei denjenigen Abschnitten der
ersten und zweiten Teile, die bei den verschiedenar-
tigen Bewegungen aneinander gleiten, nicht nur um
Flachen im streng mathematischen Sinn, sondern
auch um an diesen Teilen ausgebildete, mehr oder
weniger scharfe Kanten handeln kann.

Von den relativ zueinander bewegten und in glei-
tender Beriihrung miteinander stehenden Teilen
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sind die als Strickwerkzeuge dienenden Nadein 14,
Platinen 16 und dgl. vorzugsweise auf ihrer gesam-
ten &dusseren Oberfliche mit einer diinnen Be-
schichtung oder Schicht aus diamantartigem Kohlen-
stoff versehen. Durch diese abriebarme und ver-
schleissfeste Beschichtung oder Schicht ist gleich-
zeitig der Reibungskoeffizient der Strickwerkzeuge
beziiglich der Stege 13, 15 des Nadelzylinders 10
und des Platinenrings 11, der unter Umsténden an-
einander gleitenden Flachen sowie der Schlossteile
19 bis 21 und 24 stark vermindert. Bei den Nadein 14
oder anderen Nadeln ist durch die Beschichtung
des Nadelkopfs 14.2 und der Nadelzunge 14.3 ein-
schliesslich ihres Lagerungsbereichs auch der Ver-
schleiss dieser Teile durch gegenseitige Beriihrung
und durch Berlihrung mit dem vom Nadelkopf 14.2
erfassten Faden vermindert. Die Leichtgéngigkeit
der Strickwerkzeuge kann weiterhin dadurch er-
héht werden, dass auch die mit ihnen in Kontakt ste-
henden Teile der zweiten Gruppe, ndmlich die
Schlossteile 18 bis 21 und 24 sowie die Stege 13 und
15 zumindest an ihren mit den Strickwerkzeugen in
Kontakt stehenden Flachen und Kanten mit der Be-
schichtung aus diamantartigem Kohlenstoff verse-
hen sind.

Je nach Anwendungsfall und Strickmaschinentyp
kénnen auf diese Weise durch Beschichtung aller
oder auch nur einiger kritischer Zonen der an einer
Gleitpaarung beteiligten Flachen oder Kanten er-
hebliche Verminderungen der beim Betrieb einer
Strickmaschine insgesamt auftretenden Reibungs-
krafte erzielt werden. Dies gilt insbesondere ange-
sichts des Umstands, dass sich die Hérte der betei-
ligten Teile bei Ublicher Konstruktion durch die Be-
schichtung aus diamantartigem Kohlenstoff ca. auf
das 4fache steigern und gleichzeitig der Reibkoeffi-
zient um ca. das 7,5fache reduzieren lasst.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel beschrankt, das sich auf viel-
fache Weise abwandeln l4sst. Anstelle der Platinen-
ringanordnung kann beispielsweise eine Rippschei-
benanordnung vorgesehen werden. Anstelle einer
Rundstrickmaschine kénnen andere Strickrnaschi-
nen, insbesondere Flachstrickmaschinen, vorgese-
hen sein. Weiterhin ist es méglich, nur ausgewéhlte
Teile der ersten und zweiten Gruppe zu beschich-
ten, z.B. die Nadeln 14 und die Stege 13, da in Ab-
héngigkeit vom Einzelfall schon eine Beschichtung
dieser Teile zu der erwiinschten Reibungsverminde-
rung insgesamt fiihrt.

Einige Ausflihrungsbeispiele flr derartige Be-
schichtungen sind in den Fig. 3 bis 7 dargestellt.

Fig. 3 und 4 zeigen Beschichtungen 28, 27, 28
und 29 fiir die Schlossteile 18, 19, 20 und 21, die an
den die Schiossbahn 22 begrenzenden Oberflachen
vorgesehen sind, an denen beim Betrieb die An-
triebsfiisse 14.1 entlang gleiten. Dabei ist aus Fig. 4
ersichtlich, dass vorzugsweise auch die mit den Be-
schichtungen 26 bis 29 in Berthrung kommenden
Ober- und Unterkanten der Antriebsflisse 14.1 mit
derartigen Beschichtungen 30 und 31 versehen
sind.

Fig. 5 zeigt eine Ausflhrungsform, bei welcher
die Seitenflachen der die Flhrungsnuten 25 bilden-
den Stege 13 mit Beschichtungen 32 und 33 verse-
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hen sind, zwischen denen beim Betrieb die Seitenfla-
chen der Nadeln 14 gleiten. Vorzugsweise weisen
jeweils beide Seitenflichen der Nadeln 14 nach
Fig. 6 ebenfalls reibungsarme Beschichtungen 34
und 35 aus diamantartigem Kohlenstoff auf. Alter-
nativ dazu ist es jedoch auch méglich, gemass Fig. 7
jeweils nur eine Seitenflache der Nadeln 14 mit einer
Beschichtung 36 und dementsprechend jeweils nur
die dieser Seitenfliche zugeordnete Seitenfidche
der Stege 13 mit einer Beschichtung 37 zu verse-
hen. Dabei wird dem Umstand Rechnung getragen,
dass bei einer Drehung des Nadelzylinders 10 beim
Betrieb in Richtung eines Pfeils v die Nadeln 14 und
Stege 13 hauptsachiich im Bereich ihrer Beschich-
tungen 36 bzw. 37 miteinander wechselwirken. Da-
her tragen die Beschichtungen 36, 37 wesentlich
stérker zu einer Verminderung der insgesamt auf-
tretenden Reibungskrafte bei, wéhrend sich eine
Beschichtung auch der anderen Seitenflachen der
Nadeln 14 und Stege 13 nur vergleichsweise wenig
bemerkbar machen wiirde. Eine beidseitige Be-
schichtung der Nadeln 14 und Stege 13 ist daher vor
allem dann zweckmaéssig, wenn die jeweiligen Nadel-
betten oder entsprechend die Schiossringe auch
entgegengesetzt zur Pfeilrichtung v bewegt werden
kénnen, wie dies beispielsweise bei Rundstrickma-
schinen mit Pendelvorrichtungen oder Flachstrick-
maschinen der Fall ist. Entsprechendes gilt bei der
Anwendung von Platinen, Stéssern od.dgl. anstelle
von Nadeln.

Obwoh! es je nach Anwendungsfall ausreichen
kann, nur einige bevorzugte Flachen oder Kanten
der Teile der ersten und/oder zweiten Gruppe mit
den erfindungsgemassen Beschichtungen zu ver-
sehen, sind bei der derzeit besten Ausflihrungs-
form alle in Frage kommenden Gleitflichen be-
schichtet.

Zur Herstellung der diamantartigen Kohlenstoff-
beschichtung wird vorzugsweise das eingangs be-
zeichnete Verfahren angewendet. Danach erfoigt
die Beschichtung in einer evakuierten Kammer, in
die kohlenstoffhaltige Gase (z.B. Azethylen) einge-
bracht werden, mit Hilfe einer bei vermindertem
Druck durchgefithrten Plasmaentladung (CVD-Pro-
zess = Chemical Vapor Deposition) durch Abschei-
dung aus der Gasphase in einer chemischen Reakti-
on. Der Kohlenstoff wird dabei dem Gas entnommen
und durch freie lonen auf das jeweilige Teil aufge-
schossen. Die Erwdrmungstemperatur der Teile ist
dabei so gering, dass hochlegierter Stahl chne Ver-
lust seiner Festigkeit und sogar Papier beschichtet
werden kann. Die Dicke der letztendlich erhaltenen
Oberflachenschicht bzw. Beschichtung von vor-
zugsweise bis ca. 5 um (Mikrometer) ist abhéngig
von der Verweilzeit der Teile in der Kammer. Die zur
Anwendung dieses Verfahrens benétigte Vorrich-
tung besteht im wesentlichen aus einer Kammer zur
Aufnahme der jeweiligen Gasmischung bei definier-
tem Druck und einer Einrichtung zur Durchfiihrung
einer Hochfrequenzentladung im Megahertzbe-
reich mit geeigneter Intensitét.

Patentanspriiche

1. Strickmaschine mit einer ersten Gruppe von
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Teilen in Form von Strickwerkzeugen und mit einer
zweiten Gruppe von Teilen in Form von Fiihrungs-
elementen, wobei diese Teile beim Betrieb Relativ-
bewegungen ausfiihren und dabei mit Gleitflachen
aneinander gleiten, die zur Erhdhung der Abrieb-
festigkeit zumindest teilweise als verschleissarme
Oberflachen ausgebildet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die verschleissarmen Oberflachen
aus einer durch Plasmaentladung in einer koh-
lenstoffhaltigen  Gasatmosphédre  aufgebrachten,
zusétzlich reibungsmindernd wirkenden Beschich-
tung (26-37) aus diamantartigem Kohlenstoff beste-
hen.

2. Strickmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Teile der ersten Gruppe mit der
Beschichtung (30, 31, 34, 35, 36) versehen sind.

3. Strickmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teile aus Nadeln (14) beste-
hen und diese auch im Bereich ihrer Képfe (14.2) mit
der Beschichtung versehen sind.

4. Strickmaschine nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teile aus Nadeln
(14) bestehen und diese auch im Bereich ihrer Zun-
gen (14.3) und Zungenlagerstellen mit der Beschich-
tung versehen sind.

5. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Teile der zwei-
ten Gruppe mit der Beschichtung (27, 30, 32, 33, 37)
versehen sind.

6. Strickmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Fiihrungsbahnen (22) fiir
die Teile der ersten Gruppe aufweist, die Fiihrungs-
bahnen von Schlossteilen (18 bis 21, 24) mit die Fiih-
rungsbahnen begrenzenden Flachen gebildet sind
und diese Flachen die Beschichtung (26—29) aufwei-
sen.

7. Strickmaschine nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sie wenigstens ein Bett
(10, 11) mit Flihrungsnuten (25) fiir die Teile der
ersten Gruppe aufweist, die Fuihrungsnuten (25)
von seitlichen Gleitflaichen aufweisenden Stegen
(13, 15) begrenzt sind und die Gleitflachen der Stege
(13, 15) mit der Beschichtung (32, 33, 37) versehen
sind.

8. Strickmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gesamte Oberfldche der
Fiihrungsnuten mit der Beschichtung versehen ist.

9. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung eine Stéarke von hdchstens 5 um aufweist.

10. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Strick-
werkzeuge aus Nadeln bestehen.

11. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Strick-
werkzeuge aus Platinen bestehen.

12. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Strick-
werkzeuge aus Stdssern bestehen.

13. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Flh-
rungselemente aus Schlossteilen bestehen.

14. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Fih-
rungselemente aus Nadelbettstegen bestehen.
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15. Strickmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuh-
rungselemente aus Platinenbettstegen bestehen.
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