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Abstract

The author has compared the parameters describing fabric density and weaveability. These
parameters can be calculated from the cover factor, the density index (this takes also the
varn crossings into consideration) and the yarn stress in the weaving process. The analysis
has proved that the structural co-efficient reflects the most sensitively the relations <f
weaveability, and the author demonstrates in this article the connection of the structural
co-efficient with the multiple density index.

Practical measurements prove that yarn stress during the weaving process follows
the theoretical relationships with the structural co-efficient and the elasticity co-efficient.
This latter one expresses the elasticity of the warp threads and the woven fabric, resp.

Also the relation of the structural co-efficient and the machine setting has been
analysed. The results of measurements have proved that the machine setting parameters,
l.e., the basic load, the pre-closing of the shed and the breaking angle of the basis level
form characteristically the relation of the structural co-efficient and the density index.

Keywords: yarn features, woven fabric, weaveability, density index, structural coefficient.

1. Einleitung

Die Bestrebung, die technologische Einstellung der Webmaschinen vor-
zuschreiben, blickt auf eine Vergangenheit von mehr als fiinf Jahrzehnte
zuriick. Zur Vorschreibung der Maschinen-Einstellungsparameter wurden
von einigen Forschern Indexzahlen der Webbarkeit ausgearbeitet, die von
den Bedecktheit des Gewebes oder von den auf Grund der Gewebegeome-
trie festgestellten Dichteparametern abgeleitet wurden, und zu diesen In-
dexzahlen wurden indirekterweise (z.B. durch praktische Beobachtungen)
technologische Einstellungsparameter zugeordnet wurden. Solche Einstel-
lungsparameter wurden z.B. von ILLES und ALPAR [1], [2] gegeben, die die
Gewebe in Webbarkeitsgruppen eingeteilt und die Parameter der technol-
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ogischen Einstellungen der Webmaschinen zu diesen Gruppen vorgeschrie-
ben haben.

SUGAR [3], aber auch die Fa. Sulzer-Riiti geben zu den Webmaschi-
nen von unterschiedlichen Schufleintragsystemen Grenzen, die auf dem
Dekungsfaktor beruhen [4].

Die STB-Webmaschinenfabrik von Tscheboksari gibt die oberen
Grenzen der Gewebedichten, die auf unterschiedlichen Maschinenbreiten
herstellbar sind, durch Kennzahlen von KORSAKOV [5], die sich auf die
Dichteparameter fufien.

BUKAJEV [6] und BOSTENARU (7], &hnlich zu Korsakov, haben einen
Dichtefaktor abgeleitet, der zur Feststellung der Dichte der Gewebe und
der beim Einschlag auftretenden Fadenzugkraft vorgeschlagen ist.

Das Ziel unserer Arbeit ist die Bewertung und Vergleichung der Kenn-
zahlen, die zur Kennzeichnung der Webbarkeit dienen, sowie — unter An-
wendung auch von Meflergebnissen — die Vorstellung der Zusammenhange
der Dichtekennzahlen, der Elastizitat der Kett- und Schufifiden, der Ein-
stellungsparameter der Webmaschine und der Beanspruchung des Garns
im WebprozeS.

2. Charakterisierung der Gewebedichte

In der Fachliteratur sind zur Charakterisierung der Gewebedichte Metho-
den bekannt, die auf den Strukturparametern und auf der Webbarkeit des
Gewebes beruhen.

Die erste Abhandlung iiber die Struktur des Gewebes wurde von
ASHENHURST im Jahre 1884 verdffentlicht [9]. Seine sogenannte gewebe-
geometrische Methode ist auch heute gebraucht. Diese Methode wurde von
vielen Autoren fiir Ausarbeitung von Kennzahlen zur Charakterisierung
der Webbarkeit verwendet. Eine kritische Analyse der vielen und scheinbar
nene Informationen enthaltenden Kennzahlen zeigt aber, daf sie immer auf

- den Deckungsfaktor,

- den Dichteindex und

— den Strukturkoeffizienten
des GGewebes zurtickgefiihrt werden konnen. Deshalb werden im weiteren
dic Kennzahlen, die in der Fachliteratur und auch in der Praxis gebraucht
sind, In ein einheitliches System zusammengefafit.

Der Deckungsfaktor (F') kann — nach der Definition von Prircy: [8] —
mit der Fadendichte (s) der einzelnen Fadensysteme und der Garnfeinheit
(gegeben im metrischen System mit N bzw. im Tex-System mit T) in
dicser Form aufgeschrieben werden:
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ILLES und ALPAR [1] haben die Webbarkeit des Gewebes durch die Summe

der Deckungsfaktoren der Kette und des Schusses charakterisiert und sie
nennen diese Zahl Dichtekennzahl (p):
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BRIERLEY [10] hat zur Feststellung der Dichte des Gewebes eine empirische
mathematische Formel empfohlen:

\/Tl‘l’sv\/ﬁ) . (2)

F=CK". (3)

Hier ist C ein Konstant, der vom Rohmaterial abhdngt, K ist der sog.
Kreuzungsquotient und sein Exponent a hdngt von Bindung ab.

Die Analysen zeigen, dafl der Kreuzungsquotient auch bei quadrati-
schen Geweben nur eine annadhernde Information iiber die Struktur des
Gewebes gibt. Er ist ungeeignet fiir das Charakterisieren von mehrfidigen
Bindungen, da er die Umstdnde der Kreuzungen der Fadensysteme aufler
acht laft.

ALPAR [2] hat vorgeschlagen, um die Schwierigkeiten zu vermeiden,
daB zur Beurteilung der Webbarkeit von Geweben von mehrfadigen Bin-
dungen den Deckungsfaktor aus dem Durchschnitt der Kett- und Schufi-
fadendurchmesser zu berechnen und diesen Wert durch den Brierley-Bin-
dungskoeflizienten zu dividieren. Damit ist der modifizierte Deckungsfak-

tor:
&= VI + 1y (4)
20K 2,/1000

Der Dichteindez der Gewebe — auch die unterschiedlichen Kreuzungsum-
stande der Fadensysteme in Betracht nehmend, wie die Forschungser-
gebnisse von HAJOs [9] dies bewiesen — wurde fiir ideales quadra tisches
Gewebe von Ashenhurst im Jahre 1884 schon definiert und von Bon im
Jahre 1910 verallgemeinert. Der Dichteindex mit idealen Fadenquerschnit-
ten ist in der Richtung Schufl

Xi,’ = S[d[ + kzrdu .

In dieser Gleichung sind d; bzw. d, die Fadendurchmesser der Kett- bzw.
Schufifaden und k. bedeutet die Anzahl pro Gewebelingeneinheit der Fa-
denkreuzungen.
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In die obige Gleichung konnen wir den Kreuzungsquotienten einset-
zen, der auch mit der Anzahl M der Kettfiden im Rapport und der An-
zahl k der Kreuzungen der Schufifiden gegeben sein kann:

Der Dichteindex in Richtung Schu$ ist also
d
Xo=si(d4 ) - (5)
Analogerweise ist der Dichteindex in Richtung Kette:
, d
=, (dot ) - (6)
WALz und LUIBRANDT [11] haben im Jahre 1947 den Dichteindex des
Gewebes so definiert:

p 2
-44-2—}4—) (d + do)? . M

Thre Definition wurde von TRAUTER und SCHOLZE [12] auch schon im Jahre
1992 als giiltig akzeptiert.

PETZOLDT [13] hat im Jahre 1955 das Produkt der von den Gleichun-
gen (5) und (6) gegebenen Werte als Multiplikations-Dichteindez vorge-
schlagen:

X = XX, = 58 (

X =X Xy. (8)
Die Einfiihrung des Multiplikations-Dichteindexes nach der Gleichung (7)
wurde von JEDERAN [14] im Jahre 1977 und von SUGAR [3] im Jahre 1979
vorgeschlagen.
Korsakov [5] und BOSTENARU [7] haben im Jahre 1969 bzw. 1981
den Additions-Dichteindez eingefuhrt:

Xa=X1+XU- (9)

Unter den unterschiedlichen Formen des Dichteindexes ergibt der Multipli-
kations-Dichteindex die Dichteverhiltnisse der gesamten einheitlichen Ge-
webeoberflache, der Additions-Dichteindex nur die Summe der Dichtein-
dexe von Richtung Kette bzw. Schuf. Darum scheint die Anwendung des
Multiplikations-Dichteindex mehr vorteilhaft zu sein.

Die Abb. 1 zeigt den modifizierten Deckungsfaktor, den Walz-
Luibrandt-Dichteindex, sowie den Multiplikations- und Additions-Dichte-
index, in Abhangigkeit vom Bindungsfaktor 1/K.

Man kann feststellen, dafl der Walz-Luibrandt-Dichteindex und der
Multiplikations-Dichteindex den gleichen Wert ergeben. Der Additions-
Dichteindex kann um 20%, der modifizierte Deckungsfaktor kann um 0 bis
25% vom Wert des Multiplikations-Dichteindexes abweichen.
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Abb. 1. Kennzeichen zur Charakterisierung der Dichte der Gewebe, in Abhangigkeit von

dem Bindungsfaktor 1/K. (1 - Additions-Dichteindex, 2 — modifizierter Deck-
ungsfaktor nach Alpéar-Brierley, 3 — Multiplikations-Dichteindex)

3. Der Strukturkoeffizient

Die Theorie der Bildung der Leinwand-Gewebestruktur wurde im Jahre
1966 von JEDERAN [15] veroffentlicht. Noch in demselben Jahr hat sich
auch BACKMANN mit einem &hnlichen Gedankengang [23] gemeldet. Beide
Autoren haben mit der Analyse des Schufleinschlagprozesses eine Formel
fiir den Zusammenhang des Widerstandes gegen den Schufleinschlag (B)
ausgearbeitet, die von der am Ende des Einschlages auftretenden Gewe-
bekraft (S), dem Reibungskoeffizienten (x) und dem Winkel der Ketten-
kreuzung vor und nach dem beim Einschlag sich bewegenden Schuf (A4
bzw. ag) abgeleitet wird

cos ap
= - = S -1
B=5{ L explu(an + 4) -} =SG-1, (0
1 ist der Strukturkoeffizient.

Der Strukturkoeffizient wurde in den oben genannten Forschungen nur
fiir Kettenkreuzungswinkel idealisierter Leinwand-Gewebestruktur gegeben.
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Abb. 2. Der Strukturkoeflizient bei nnterschiedlichen Bindungen in Abhéangigkeit von
dem Multiplikations-Dichteindex

Das geometrische Modell und die tatsdchliche Gewebestruktur unterschei-
den sich aber wesentlich in der rAumlichen und querschnittlichen Deforma-
tion der Faden. Darum hat Jederdn vorgeschlagen, den Strukturkoeffizien-
ten an einer gewissen Webmaschine von den gleichzeitig gemessenen Werten
des Einschlagwiderstandes (B) und der Gewebekraft (S) mit der Formel

w=2_1, (11)

S
festzustellen [24].

Fir die Ergebnisse, die im weiteren dargestellt werden, haben wir
DMS verwendet. Um die Gewebekraft beim Schufleinschlag zu messen,
haben wir die DMS auf die Halter des Gewebefiithrers, um den Widerstand
gegen den Einschlag zu messen, haben wir sie auf die Stengel der Weblade
geklebt.

Der Strukturkoeffizient kann fiir mehrfadige Bindungen ausgelegt wer-
den, wenn fir Kennzeichnung der Fiillung des Gewebes, statt des Ket-
tenkreuzungswinkels, der Multiplikations-Dichteindex eingefiihrt wird, der
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die Einstellungsparamster und die Bindung des Gewebes in Betracht nimmt.
In diesem Falle kann der Strukturkoeffizient durch Messung festgestellt wer-
den und die gemessenen Daten werden zum Maultiplikations-Dichteindex
zugeordnet.

Die Zusammenhénge zwischen dem Strukturkoeffizienten 3 und dem
Dichteindex X werden fiir Baumwolle- und synthetische Garne nach den
Ergebnissen von unseren eigenen Messungen [18], [19] und von den Mes-
sungen von JAMBOR [20] dargestellt.

Jémbor hat seine Messungen an einer 8-Schaft-Experimentwebma-
schine von der Fa. J. Miiller durchgefiihrt. Er hat Kettfiden von 25/2
tex und Schufifiden von Feinheit 25 x 2 verwendet. Die Kettendichte war
210/10 cm, die Schufifadendichte wurde variiert. Jdmbor hat zehn un-
terschiedliche Bindungen untersucht und davon den Zusammenhang des
Dichteindexes und des Strukturkoeflizienten festgestellt. Nach seinen Er-
gebnissen zeigt die Abb. 2 die Werte des Dichteindexes und des aus der
gemessenen Beanspruchung beim Einschlag kalkulierten Strukturkoeffizien-
ten, sowie die Regressionsgerade der gemessenen Werte.
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Abb. 3. Der Strukturkoeffizient bei Baumwollgewebe in Leinwandbindung in Abhingig-
keit von dem Dichteindex

Unsere eigenen Versuche haben wir mit Kette und Schuff von 16.5
tex Baumwolle, Kettendichte von 278/10 cm, in Leinwand-Bindung auf
einer Webmaschine Typ STB durchgefiihrt. Die Schufidichte wurde vari-
iert. Abb. 3 zeigt die Strukturkoeffizient- und Multiplikations-Dichteindex-
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Paare, die sich aus den Messungsergebnissen ergeben. In der Abbildung
sieht man auch die Regressionsgerade, die aus den Meflwerten festgestellt
wurde.

Von den Abb. 2 und & kann man sehen, daB innerhalb der gegebenen
Grenzwerte der Zusammenhang des Multiplikations-Dichteindexes und des
Strukturkoeffizienten linear ist, und daf die Bindung, die Schufidichte und
die Feinheit des Schufigarnes equivalente Parameter sind.

4. Moéglichkeiten zur Messung der Parameter
der Beanspruchung wihrend des Webens

Die Beanspruchungen wahrend des Webens kénnen durch den Strukturko-
effizienten nach der Formel (11), die Grundbelastung Py der Kette sowie
den Elastizitdtsquotienten & gegeben werden. Der Elastizitdtsquotient ist
als der Quotient der Federkonstante des Gewebes (c2) und der Kette (c1)
definiert.

£=2. (12)
c2
Die spezifische Gewebekraft kann von der Gleichung (13) kalkuliert werden:
S _(E+1)9
I el 13
P 1+&Y (13)

Die Kettenzugkraft beim Finschlag ergibt sich aus der Formel (14):

P _ (+1)d _ S
P0—1+§¢_P0¢’ (14)

und der spezifische Anschlag- Widerstand ist aus der Formel

B _((+)@-1)_ S

By 1+ &Y 1 &)

zu berechnen [15, 27].

Der Elastizitatsquotient £ kann vom an der Webmaschine eingestellten
Wert P und von den gemessenen Werten B und S, aus den Formeln (14)
und (15) festgestellt werden:

(¥ -1) (15)

P-S
€= 0

“Br5-B (18

Um die Giiltigkeit der obigen Formeln zu kontrollieren, haben wir eine
Reihe von Experimenten durchgefithrt und von den gemessenen Werten die
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Abb. 4. Spezifische Gewebekraft beim Einschlag (S5/Py) in Abhingigkeit von dem Elas-
tizitdtskoeffizienten £

Beanspruchung wahrend des Webens, aus (11) den Strukiurkoeffizienten
und aus (16) auch den Elastizitdtsquotienten festgestellt.

Von den gemessenen Werten stellen wir

~ in der Abb. 4 die spezifische Gewebezugkraft beim Einschlag,

~ in der Abb. § die spezifische Kettenkraft beim Einschlag und

— in der Abb. 6 den spezifischen Anschlag-Widerstand
dar. In den Abbildungen sieht man auch die theoretischen Kurven, die
zwischen den gegebenen Grenzwerten des Strukturkoeffizienten mit dem
Durchschnitt der ¢-Werten gezeichnet wurden.

Von den Abb. { bis 6 kann man feststellen, dafl die gemessenen Werte
der spezifischen Gewebezugkraft beim Einschlag mit den theoretisch be-
rechneten Kurven gut ibereinstimmen. Die Gewebezugkraft beim Ein-
schlag (§) zeigt mit der Steigung des Elastizitdtsquotienten eine hyper-
bolische Senkung.
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Abb. 5. Spezifische Kettenkraft beim Einschlag (Pg/S) in Abhingigkeit von dem ‘E‘las—
tizitdtskoeffizienten £

Auch die Ergebnisse der Experimente beziiglich des spezifischen An-
schlag-Widerstands (B) und Kettfaden-Zugkraft beim Einschlag (Pg) stim-
men mit den Kurven gut iiberein und die Kurven zeigen bei der Steigung
des Elastizitatsquotienten eine hyperbolische Senkung.

5. Der Einflul der technologischen Einstellparameter
der Webmaschine auf den Strukturkoeffizienten

Der Strukturkoeffizient ist nur bei der gleichen Maschineneinstellung kon-
stant, weil sich die Deformationen der Garne bei der Verdnderung der
technologischen Parameter des Webens verdndern [21], [22]. Wir haben
den Zusammenhang des Strukturkoeffizienten und des Dichteindexes mit
Ausnutzung der von der modernen Mefitechnik und der rechnergestiitzten
Auswertung angebotenen Moglichkeiten festgestellt. Die Grundparameter
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Abb. 6. Spezifischer Anschlag-Widerstand (B) Abhéangigkeit von dem Elastizitatskoef-
fizienten ¢

sind: 20 tex Baumwollgarne in Kette und Schuf, 380/10 cm bzw. 350/10
cm Kettendichte, variierte Schufidichte, unterschiedliche Grundbelastun-
gen (FPp) und Bruchwinkel der Fach-Grundebene (0 < § < 3°).

Bisher haben wir 48 Versuchsserien durchgefithrt. Aus unseren bis-
herigen Ergebnissen zeigen wir Strukturkoeffizienten gegen den Dichteindex
in Abhéangigkeit von der Grundbelastung, bei 1° Bruchwinkel der Grun-
debene in der Abb. 7 :

Aus dieser Abbildung kann man feststellen, dafl der Strukturkoef-
fizient einerseits vom Dichteindex abhangt, andererseits mit der Steigung
der Grundbelastung hyperbolisch senkt. Diese Senkung kann darauf zu-
riickgefithrt werden, daf§ sich die Deformation des Garnquerschnittes im
Gewebe bei der Steigung der Garnbelastungen vergrofiert. Infolge der De-
formation werden die Fadenkreuzungswinkel und der Strukturkoeffizient
kleiner. Mit der Erhéhung der Grundbelastung verbessert sich also die
Webbarkeit.
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Abb. 7. Der Strukturkoeffizient in Abhéngigkeit von der Grundbelastung, mit dem Dich-
teindex X als Parameter

Aufgrund praktischer Messungen hat bereits BACKMANN [23], die
Abhangigkeit des Strukturkoeffizienten von der Grundbelastung und auch
die hyperbolische Senkung des Strukturkoeffizienten gegen Steigung der
Grundspannung festgestellt.

Weitere technologische Einstellparameter der Webmaschine sind das
Fach-Vorschlieflen und die Fachverzerrung (der Bruchwinkel der Grund-
ebene). Nach unseren Versuchsergebnissen zeigen wir den Zusammenhang
des Fach-Vorschlieens und des Strukturkoeffizienten in der Abb. 8.

Aus Abb. 8 kann man feststellen, dafl der Wert des Strukturkoef-
fizienten von 6,1 auf 3,3 (mit 46 %) gefallen ist , wahrend sich das Fach-
Vorschlieflen — in der Verdrehung der Hauptwelle gemessen — von 30° auf
70° vergroBert hat. Uber 70° Fach-Vorschlieflen hat sich der Strukturkoef-
fizient praktisch nicht gedndert.

Die Abb. 9 zeigt den Zusammenhang des Bruchwinkels der Grun-
debene und des Strukturkoeflizienten. Man kann hier sehen, daf der Struk-
turkoeffizient bei der Vergrofilerung des Bruchwinkels der Grundebene hy-
perbolisch fallt. Als der Bruchwinkel von 1° auf 5° erhoht wurde, ist der
Wert des Strukturkoeffizienten von 4,11 auf 2, 2 (mit 46,5 %) gefallen v~d
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Abb. 8. Effekt des Fach-VorschlieBens (g) auf den Strukturkoeffizienten
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Abb. 9. Effekt des Bruchwinkels der Fach-Grundebene auf den Strukturkoeffizienten

der Elastizitatskoeflizientin der gleichen Zeit ist von 0,85 auf 3,5 (4,11-
mal so grofl) gestiegen.

Unsere Untersuchungen haben den giinstigen Effekt des Strukturko-
effizienten auf die Beanspruchung beim Einschlag bestatigt (Abb. 10). Mit
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Abb. 10. Die Kettfadenkrifte beim Einschlag, in Abhangigkeit von dem Bruchwinkel

der Erhchung des Bruchwinkels der Fach-Grundebene wird am Ende des
Einschlages die Gewebezugkraft (S) groSier, der Widerstand gegen Ein-
schlag (B) und die Kettfadenkraft beim Einschlag (Pg) gleichzeitig kleiner.

Als wir den Bruchwinkel der Grundebene von 1° auf 5° erhoht haben,
wurden der Widerstand gegen Einschlag um 20 % und die Kettfadenkraft
beim Einschlag um 50 % kleiner.

6. Zusammenhinge des Strukturkoeffizienten,
des Dichteindexes und der Kette in Abhangigkeit
vom Bruchwinkel der Grundebene

Gemaf unseren Experimenten hangen der Dichteindex, der Bruchwinkel
der Grundebene, die Grundbelastung der Kette sowie der Strukturkoef-
fizient definierbar zusammen. Die Zusammenhange wurden folgenderweise
bewiesen:

Wir haben bisher 48 Messungsserien durchgefithrt. Aus den Ergebnis-
sen haben wir — zu den gleichen Belastungen und Grundebenenbriichen -
Quotienten der Strukturkoeflizienten und der Dichteindizes gebildet (/X))
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Abb. 11. Der Quotient des Strukturkoeffizienten und des Dichteindexes (/X ) in Abhén-
gigkeitkeit von dem Dichteindex (X), mit der Grundbelastung der Kettfaden
(P) als Parameter

und sie wurden als Funktion des Dichteindexes X dargestellt (Abb. 11).
Wir haben die Steigung der Regressionsgeraden berechnet und sie sind
in der Abb. 12 in Abhingigkeit von der Belastung und des Bruchwinkels
dargestellt.

Man kann feststellen, daf} die Zusammenhénge

“‘%'Zf((S,P(])

der Abb. 12 die Zusammenhéinge der Grundbelastung der Kette, den Bruch
der Grundebene und das Verhaltnis des Strukturkoeffizienten und des Dich-
teindexes definierbar darstellen.
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Abb. 12. Die Steigung des Quotienten Strukturkoefizient/Dichteindex, in Abhangigkeit
von der Grundbelastung der Kette, mit dem Bruchwinkel der Grundebene § als
Parameter
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