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In der Theorie der Webtechnologie schreibt man den abweichenden
Fachteilspannungen hinsichtlich der Abnabme der Garnbeanspruchungen
beim Anschlag eine entscheidende Bedeutung zu.

In der Mehrheit der einschlidgigen Theorien wird die bei abweichenden
Fachteilspannungen beobachtete Verringerung der Anschlagkettspannung
auf die Anderung der Kreuzungsverhiltnisse von Kett- und SchuBifiden zu-
riickgefiihrt.

Irigs! bezieht sich auf die im sovjetischen Textilforschungsinstitut
CNILLYV von Rosavow, Dy~xnNiE und WessELowssaja durchgefithrten prak-
tischen Versuche und stellt fest, daBl »bei Kettfachteilen ungleichmiBiger
Spannung ... zur horizontalen Linie der Kettfdden gemessen, sich an der
Seite des geschwiichten Fadenteiles® die Verhiltnisse des Deckvermogens
des Gewebes verbessern, da sich der Schufl am gespanuten Fadenteil leichter
verschiebt. und sich der geschwichte Kettfadenteil® bereits unter geringerer
Kraftwirkung verbiegen ldBt. Das Verhiltnis 2d = 180°* kann also schon
bei geringerer Anschlagkraft leichter erreicht werden™3.

IrpEs und ArpAR fassen den Vorteil der unterschiedlichen Fachteilspan-
nungen in folgendem zusammen: »Die Anwendung eines Spannungsverhaltnis-
ses® zwischen den Fachteilen erméglicht in der Webtechnologie die Verringe-
rung der Anschlagkraft™?. Sie schreiben dies den verdnderten Kreuzungs-
verhiltnissen zu: »Sind die Spannungen der den Schufifaden von beiden Seiten
umgebenden Kettfadenebenen wihrend des Blattanschlags unterschiedlich,
besteht also withrend des Blattanschlags zwischen den Fachteilen ein Span-
nungsverhiltnis ... so weicht der Schuflfaden in Richtung des lockeren

*Irrts, I.: Moderne Technologie des Baumwollwebstuhls, Verlag der Leichtindustrie,
Budapest, 1952 (in ungarischer Sprache).

2 Der niedrigeren Spannung.

3Von niedrigerer Spannung.

¢ Maximale SchuBdichte.

> Siehe [1], S. 345.

6 Unterschiedlicher Fachteilspannungen.

7Iives, L—ALpAR, B.: Theorie des Webens. SchluBbericht des Ung. Textilforschungs-
instituts, 1954, Seite 36.
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Fachteiles aus und . .. die Vorwirtsbewegung des Schufifadens ist gesichertS,
Sie hehen weiterhin hervor: »Unter der Wirkung des Blattes findet keine Ver-
schiebung des Geweberandes statt, also kann vorausgesetzt werden, dafl ...
(beim Blattanschlag) die Spannungsdifferenz (in den Fachteilen) konstant
bleibt’"®,

Die Annahmen in bezug auf die Griinde einer Fachteilspannungen beuh-
achteten Verringerung der Anschlagspannung sowie der Konstanz des Ver-
héltnisses der Anschlagsfachteilspannungen wurden von den zitierten Verfas-
sern auf experimentalem Wege nicht untersucht.

Die in der Fachliteratur versffentlichten MeBergebuisse hestdtigen, dal}
unterschiedliche Fachteilspannungen eine erhebliche verringernde Wirkung
auf die Anschlagspannung ausiiben. Die Annahme einer Unverdnderlichkeit
der unterschiedlichen Anschlagfachteilspannungen wurde jedoch durch Mefler-
gebnisse nicht unterstittzt,

Aus den der von Wassiltschenko zahlenmi#Bigen Ergebnissen an einem
Baumwebstuhlautomaten ATK durchgefithrten Kettspannungsmessungen
geht hervor. daf} trotz unterschiedlicher Fachteilspannungen am Anfang des
Anschlags (bzw. wihrend der Fachbildung). ain Ende des Anschlags in beiden
Fachteilen beinahe gleiche Fachteilspannungen auftreten.

Aus seinen MeBergebnissen stellt er fest: »... obwohl der Unterschied
zwischen den Spannungen in den oberen und unteren Fachteilen infolge der
Fachbilduug sich erhht, tritt in dem Moment, wenn das Webblatt sich in
seiner dullersten Lage befindet. beinahe ein Ausgleich der Spannungen auf . ..
Der Grund hierfiir liegt darin, dafi ... die Schufifiden die Kettfiden des obe-
ren, des schwicheren Fachteiles verbiegen, wodurch sich deren Spannungen
im erheblichen MaB erhshen’’'0,

Wassiltschenko besbachtete beim Ausgleich der Anschlagfachspannun-
gen, daf} falls der Streichbaum um 24 mm hoher gestellt wird. sich der urspriing-
liche Wert der Anschlagkraft von 73 p/Garn auf 48 p/Garn) auf 66.8%, des
urspriinglichen Wertes verringert!!,

Bei der Analyse der Wirkung der Fachverzerrung (der unterschiedlichen
Fachteilspannungen) kam Zivaui zu der Schlufifolgerung. daBl¢ ... sich aus
den angegebenen MeBergebnissen keine vorteilhafte, die Anschlagspannung
vermindernde Wirkung der Fachverzerrung feststellen laBt ... "2, weiter-
hin, dafl« ... bei (sonst) gleicher Einstellung des Webstuhls, die Erhéhung der
Fachverzerrung fiir die Herstellung von Geweben héherer Dichte giinstige

8 Siehe [6], S. 43.

¢ Siehe [6], S. 44.

10 WassintscEENKO. V. N.: Rol sastupa v prozesse priboja utotschnoi niti. Tekstilnaja
promveschlennost. 1957. No. 9. Seite 29—34.

11 WassIiLTSCHENKO, V. N.: Die Rolle des Fachumtrittes beim Schullanschlag. Textil
Praxis, 1958. No. 2. Seite 161—165.

12 Zilahi, M.: Dissertation, 1955, S. 147.
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Webbedingungen sichert. Daraus ist zu schlieBen, daBl der Anschlagwiderstand
der Fachverzerrung proportional abnimmt™3,

Dem Obigen gemifl messen gewisse Forscher den abweichenden Fach-
spannungen verschiedene Rollen bei.

Die Fachverzerrung (das asymmetirische Fach), wodurch abweichende
Fachspannungen erzeugt werden, ist ein vorgeschriebener Grundparameter
der Webtechnologie. Die Klirung ihrer Rolle im Webvorgang ist daher von
grundlegender Bedeutung.

1. Strukturphasen des Gewebes bei abweichenden Fachspannungen

Bei abweichenden Fachspannungen lassen sich im Stabilisationsvorgang
des Schusses — fiir einen allgemeinen Fall — drei Strukiurphasen unterschei-
den:

~Insiabile Schuf3dichte quasistabile Schufdichte _ Srabilisierte
‘ - SchuBdichte

A
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Abb. 1. Strukturphasen des Gewebes bei abweichenden Fachteilspannungen

a) Die Zone instabiler Schufidichte, fiir die es kennzeichend ist. daf} in

der Lage nach dem Anschlag die letzten rcingeschlagenen Schiisse — infolge
des bekannten Riickgleitvorgangs — ihren Platz von der Gewebezone stabii-

sierter Schulidichte in Richtung des Faches, in immer gréfierem Abstand von-
einander einnehmen, undzwar in der Weise, daf} sie sich dabei auch der Ge-
webeebene herausheben (siehe Abb. 1), (vs_y > v5-1 > v5). Beim Anschlag
erfolgt eine Stauung dieser Schiisse, wihrend am Ende desselben die Stabili-
sation des letzten Schusses der Zone instahiler SchuBdichte eintritt.

b) Die quasistabile Strukturphase wird durch die instabile Lage der Schiis-
se charakterisiert. In dieser Gewebezone sind die Abstédnde der in die Gewebe-
ebene fallenden heben sich SchuBmittelpunkte gleich (Abb. 1, v)), jedoch. wie
dies aus der Abbildung zu sehen ist, die sich in der Zone hefindenden Schiisse
aus der Gewebeebene heraus. In der Zone instabiler Schiisse lassen sich die
Mittelpunkte der Schiisse mit einer Linie verbinden, die von dem letzteinge-
tragenen SchuBl ausgehend. einer Welle mit abnebhmender Amplitude gleicht.

In der quasistabilen Strukturphase betrigt der rdumliche Abstand der
SchuBlmittelpunkte

Vj o Vpsy e o T

1 Siehe [12]. S. 152.




352 M. JEDERAN

Bei symmetrischen Fachteilspannungen ist keine quasistabile Struktur-
phase vorhanden,

¢) Die stabilisierte Strukturphase ist das endgiiltige Gewebe, in dem die
Bewegung der Schiisse heendet ist.

2. Die Entwicklung einer instabilen Zone und ihre Kennzeichen
bei abweichenden Fachspannungen

Auf dem Webstuhl treten im gegebenen Moment des Fachumtritts (im
allgemeinen vor dem SchuBanschlag) gleiche Ketteilspannungen auf. Die in-
stabile Zone besteht nun aus einer Zone von Schiissen instabiler Dichte.

Im weiteren Verlauf des Fachumtrittes dndern sich die symmetrischen
Fachteilspannungen zu asymmetrischen um, und unter dem gegebenen Schuf3
verringert sich die Kettspannung auf L;_;. wihrend sich die Kettspannung des
Ketteiles iiber dem SchuB} auf %;_;L; ; erhoht (Abb. 2). Infolge der Wirkung
der abweichenden Ketteilspannungen fallen nun die Mittelpunkte der Schiisse
nicht in die Wirkungslinie der Gewebespannung S;. sondern sie weichen nach
Abb. 2 aus der Gewebeebene (aus der Lage ") in die Lage i aus, und ihre Gleich-
gewichtslagen werden durch die von der Mittellinie des Gewebes gemessenen
Winkel ¢;,_; und §; charakterisiert. Demzufolge verringert sich — wie dies aus
der Abbildung zu sehen ist — die Umschlingung des stratferen Ketteiles an
dem Schufl in der instabilen Zone und der Umschlingungswinkel betrédgt

#p = (81 + ;) — (D1 + 0))- (1)

Gleichzeitig vergréBert sich die Umschlingung des lockeren Fachteils und der
Umschlingungswinkel 148t sich in folgender Form aufschreiben:

v = (&0 + &) + (0—y + 0y). (2)

Die Wirkung der abweichenden Fachteilspannungen kommt sowohl in
der Gewebezone instabiler Schuf3dichte, als auch in der quasistabilen Gewebe-
zone zur Geltung. Abb. 2 zeigt den Vorgang in anschaulicher Weise:

Bei gleichen Ketteilspannungen ist z. B. die Ketteillinge unter dem Schufl
i, zwischen den mit dem benachbarten Schuflfiden gebildeten Beriihrungs-
punkten 1°—2° gréfBer als die Kettlinge zwischen den Punkten 1—2 im Falle
einer abweichenden Fachteilspannungen entsprechenden SchuBanordnung.
Fiir den Kettabschnitt iiber dem i-ten Schufl ergibt sich eine umgekehrte
Lage. Vor dem Anschlag des folgenden Schusses tritt im gegebenen Moment
des Fachumtritts immer ein Ausgleich der Fachspannungen ein. Zunichst

entwickeln sich der vorherigen SchuBlanordnung gegensetzliche Fachteil-




GEWEBEBILDUNG 353

spannungs- und SchuBanordnungsverhiltnisse und zwar in der Weise, dafl
wihrend des Ausgleichs der Fachsteilspannungen sowie der Entwicklung einer
Fachteilspannung gegensitzlichen Sinnes, sich die Kettfaden des oberen
Fachteils in Richtung des Faches, die des unteren Faches jedoch nach dem
Inneren des Gewebes an den Schufifdden in einer betréchtlichen Gewebellinge
verschieben. Dadurch iiben beide Fachteile Reibungsmomente gleichen Sin-

Abb. 2. Entwicklung der instabilen Zone

nes auf den Schufl aus. Theoretisch wiirde sich also ein zylindrischer Schuf}
— wire seine Drehung nichts gehindert — wihrend des Fachumtritts drehen.
Wiirde das auch in der Praxis der Fall sein, so wiire in der quasistabilisierten
Gewebezone unendlich viele Schiisse vorhanden.

In der Wirklichkeit tritt — zufolge der Verflachung der Fiden — keine
Drehung des Schusses ein, und daher bestehen die Gewebezonen instabiler
und quasistabiler Schufidichten aus einer beschrinkten Zahl von Schiissen.

Die endliche Linge der instabilen Gewebezone kann sich dagegen — mit
den Bezeichnungen in Abb. 2 — bei einer SchuBanordnung mit folgenden Be-
dingungen entwickeln:

0i 12> 0; >0 >... >0. (3)

In der quasistabilen Zone befriedigen die Abstinde zwischen den ein-
zelnen SchuBmittelpunkten. unter der Bedingung v, = konst. die Bedingung

Vi U >0 . > U (4)
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In den instabilen und quasistabilen Zonen ist daher

Erq <L g < g <...<og (5)

wobei z,- den stabilisierten Kettkreuzungswinkel bedeutet.

Die Kettkreuzungswinkel der instabilen Zone und die §,-Winkel. die die
Lage des gegebenen Schusses kennzeichnen, kénnen aus der Bedingung bestimmt
werden, daf die in die Gewebeebene fallenden Projektionen der SchuBmittel-
punktabstinde mit den SchuBlmittelpunktabstinden der symmetrischen
Fachspannungen iibereinstimmen.

Fiir den i-ten Schufl gilt nun (Abb. 2)

d [ .
= — C0s 0;.

20; v;

sin g; =

Da fiir symmetrische Fachspannungen (Abb. 2)

ist, gilt:
sin & = sin z; cos J;. (6)

Der durch die SchuBbmittelpunkte verbindende Gerade und die Gewebe-
mittellinie gebildete Neigungswinkel 6; kann anhand der auf den gegebenen
SchufB wirkenden Kziifte (Abb. 3) bestimmt werden.

Da sich der Schuf} nicht dreht, erreicht am Ende des Fachumtritts der
i-te Schufl scine Gleichgewichtlage in der Weise, daf sich daran der lockere
Ketteil in Richtung des Gewebes, der straffere Ketteil in Richtung des Faches
verschieben. Deshalb nehmen die Beziehungen zwischen den Ketteilen fol-
gende Form an:

ki Ly =k;L;e" = k;L;exp (ux,) (7)
Liy=1L;em = Liexp (— puv,). (8)

Durch Division der Beziehungen (7) und (8) und unter Beriicksichtigung
von (1) und (2) ergibt sich

k. ) )
T ) ) — excp [2(e,y 2], (9)

4
Auf Grund des Vektorvielecks in Abb. 3 kann weiterhin aufgeschrieben
werden:

Li(ki_1) _ sin ; (10)

S sin g;
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bz,

tgé,-::_—itgc"i. (12)

SchlieBlich kénnen die Beziechungen zwischen dem Kettspannungsver-
hiltnis und den charakteristischen Winkeln unter Anwendung der Gleichun-
gen (6), (9) und (12) abgeleitet werden.

Fitr asymmetrische Fachteilspannungen ist der. bei symmetrischen
Fachteilspannungen bestimmbare Kreuzungswinkel #; [1] bekannt. Nach
Umformung der Beziehung (6) ergibt sich:

sin o; €os H;
toe, = { i (12a)
ot 7 s 5=
V1 — sin?x;cos29;

7 Periodica Polytechnica M. XV/3.
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und mit Einsetzung in (12) hat man fir die Errechnung von o;:

cosd, ki -+1 )1 —sin?o;cos?); (13)
tg o; ki —1 sin o;

Unter Anwendung der Gleichung (6) zur Ableitung der Beziehung zwischen
den Winkeln e._; und &; ist

o5, - S 6,  |sin’x; —sin &
- cos §; sin g

bzw. aus (9)
k’i = ki——l exp [—_ 2‘Ll(€,-_1 + 81’)] .

Tabelle 1

Kennzeichen der instabilen Zone mit den Bezeichnungen der Abbildungen 2 und 3

K ; B o
Nach dem ersten Schuf 5 6.5° % 6.23° 4.5°
In der Zone instabiler Dichte zwischen den |
Schiissen 1—2 421 25° 24.05° | 13.38°
Zwischen den Schiissen 23 2.94 | 42° L 38.6° 21.45°
Vor dem ersten (quasi) stabilisierten Schul} 170 | 35.8° 51.7° 18.15°

Setzt man diese Formel in /12) ein, erhilt man nach Umordnung:

_ ki gexp[—2u(ei+e)]+1 Vsin®z, — Sil}?};g )

(14)
ki_jexpl— 2ule,_,+¢)]—1 gin g

Die obigen Zusammenhinge enthalten meistens implizite die Verinderlichen.
Deshalb lassen sich die abgeleiteten Beziehungen in gewissen Fillen nur gra-
phisch l6sen. Die Endergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen [2] fiir den
Reibungskoeffizienten u = 0,16 und fiir das Fachteilspannungsverhiltnis
wurden in Tabelle 1 zusammengefaB3t.

Die Ergebnisse zeigen in charakteristischer Weise die Wirkung der asym-
metrischen Ketteilspannungen. Da bei abweichenden Ketteilspannungen die
Schiisse in der instabilen Zone nicht in der Gewebeebene liegen, ist

g; ‘< X

Zufolge der Bewegung der Kettfiden in die entgegengesetzte Richtung,
verringert sich das Ketteilspannungsverhiltnis nach dem ersten Schuf, vor
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dem allerersten quasistabilisierten Schufl (in unserem Fall bereits nach dem
dritten Schuf}) auf 35° seines originalen Wertes. Die Winkel §;, die die Lage
der Schiisse im Verhilinis zur Gewebeebene charakterisieren. vergroflern sich
bis zum ersten quasistabilisierten Schuf}, nachfolgend wird in der quasistabilen
Gewebezone die Bedingung 6,7 >> 8; > 6, erfillt.

3. Die Anordnung der Schiisse beim Anschlag,
bei abweichenden Fachieilspannungen

Bei abweichenden Ketteilspannungen wird die relative Bewegung der
Schiisse entlang der Ketitfiiden durch folgendes gekennzeichnet:

a) Beim Anschlag ergeben sich nach dem Schufl jeweils hohere Kett-
pannungen, also mit den Bezeichnungen in Abb. 4:

K, L ,=K,L;e¥* = K,;L;exp(uK,) (15)

und

L;_; = Le™Ni = L, exp (uN)). (16)

Abb. 4. Auf den Schufl wirkende Kriifte beim Anschlag in der instabilen Zone

b) Die Schiisse drehen sich wihrend ihrer relativen Bewegung nicht, da
sie sich sowohl mit den strafferen als auch mit den lockeren Kettfiden in der
Weise beriihren, dafl die absoluten Werte der Seilreibung in beiden Ketteilen
gleich sind. Die Vorzeichea der fiir den Schufimittelpunkt angenommenen
Momente der Seilreibungen sind jedoch verschieden. Durch diese Bedingung
wird auch die Anordnung der Schiisse beim Anschlag bestimmt.

Es soll nun nachgewiesen werden, daBl die auf den sich mit beiden Kettei-
Ien beriihrenden Schull wirkenden Seilreibungen gleich sind.

Sind die beiden Seilreibungswerte gleich, so gelten

Ff\' = Fx\" (17)
bhzw.

Ki 1Li [l — exp (uK)] =L;_;[1—exp(— pulN}) ] (18)
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Auf Grund von Abb. 4 ergibt sich aus der Momenten Gleichgewichtshe-
dingung der auf die Schiisse wirkenden Kréfte:

I{[._l Li—l —E' Li == Li—l ’:_ I<iLl' (19)
(16) in (19) eingesetzt. erhélt man nach Umordnung:
. K,
exp (uV)) = — =1 (20)
I\i—l — 1

Andererseits nach Einsetzen von (135) in die Beziehung (19):

i K K, —1
exp (uk;) = s 1 KX‘ T (21)
) g

i

Nach Einsetzung der Zusammenhinge (20) und (21) in (19) erhélt man die
Identitat

K,— K, ,=K,—K,_,
womit die Bedingung (17) als bewiesen betrachtet werden kann.

Auch bei abweichenden Ketteilspannungen wirkt das Elatt nur auf den
letzten Schufl. Entwickelt sich wihrend des Webvorgangs cine instabile Zone,
so erfolgt das Vorwirtsgleiten (der Amnschlag) der vor dem letzten Schul}
liegenden Schiisse unter der Wirkung der Spannung der sich nach dem Schuf}
kreuzenden Kettfdden, und fiir den Vorgang gelten die fiir die symmetrischen
(gleichen) Fachteilspannungen beschriebenen Bedingungen [1]. Bei abwei-
chenden Fachteilspannungen dndert sich jedoch die Beziehung der Kettfiden-
kreuzungswinkel, die dic Lage der sich wihrend des Anschlags bewegenden
Schiisse bestimmt.

¢) Der Anschlag endet, wean der zu stabilisierende neue Schufl die
stabilisierte Lage einnimmt.

Durch Division von (19) durch (18) und unter Beriicksichtigung von (1)
und (2) ergibt sich fiir einen beliebigen, sich wihrend des Anschlags bewegen-
den Schufl

K, = K;exp[— 2u(d,_; + 4)]. (22

Aus Beziehung (22) geht hervor. daBl wihrend des Anschlags das Ver-
hidltnis der Ketteilspannungen vor dem Schuf} (K;) groBler als nach dem vor-
wiirtsgleitenden Schufl (K;_;) ist. Beim Anschlag verringert sich also das Ver-
hiltnis der Fachteilspannungen, was spéter fiir einen konkreten Fall sowohl
zahlenm#Big als auch experimental bewiesen wird.

Die Werte K; = K. E; = E, und = §; die die Lage des letzten
quasistabilisierten Schusses im Gewebe bestimmen, sind bekannt. Die fiir die
Gleitungsgrenzlage eines sich wihrend des Anschlags bewegenden beliebigen
Schusses charakteristischen E,, Z;, K; Werte konnen unter sinngeméfler An-
wendung der Beziehungen (6) und (12) bestimmt werden.
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Mit den Bezeichnungen in Abb. 4 nimmt Beziechung (6) folgende Form
an:

sinE,_; =sin 4, cosd,_,. (23)

Hier ist 4;_; der Kettfadenkreuzungswinkel beim Anschlag. durch den
bei symmetrischen Fachteilspannungen die Grenzlage der Schullbewegung
bestimmt wizd.

Die Beziehung (12) kann in folgender Form aufgeschrieben werden:

Ix — 1

tgd = I&;_l o1 tgEi . (24)

Uunter Anwendung der Bezichung (23) ergibt sich:

sin A;_,cosd;_,
e .
- H il 4 a2 4
V1 - sin? 4, cos? 4,

1o E..

ag

Tabelle 2
Kennzeichen der AmnschlagschuBlanordnung bei abweichenden Fachteilspannungen

Vor dem ersten quasistabilisierten Schuf}

K, = K;= L7 oy == 55,8° E, = E, = 51.7° dy=1, = iy = 18,15
zwischen den  Schiissen  3—4:
K, =1.38 A, = 68,5° E, = 62.5° Ay =17°
zwischen den fisse :
K, =116 E, = 72.63° oy = 13°
zwisehen den QChU\\ell 1—2:
K, = 1,083 A4, = 83° E, = 80.91" A4y = 5,837
hinter dem  letzten angeschlagenen Schull:
K,=1 7y = 65%, E, = 6.5° g = 0°

;

Setzt man diese und die Beziehung (22) in (24) ein. so erhiilt man fiir die Be-
rechnung von ;.
cos ;| Kiexp[— 2u(d;; -+ 0]+ 1 e

= sin2Ad,_, — cos> 4, ;. (25
tgdi 4 Kiexp[— 2u( ~AN] 1 ! ! e (29)

Die Kennzeichen der SchuBlanordnung beim Anschlag wurden mit den
obigen Beziehungen fiir den Reibungskoeffizienten p = 0,16 in der bereits
angefithrten Arbeit [2] bestimmt. Die Endergebnisse werden hier in Tabelle 2
angegeben.

Aus der Tabelle geht hervor. dafy im vorliegenden Falle, trotz assymetri-
scher Fachteilspannungen vor dem Anschlag, sich am Ende des Anschlags
die Fachteilspannungen ausgleichen (K, = 1), was von Wassilischenko bei
seinen angefithrten Kettspannungsmessungen ebenfalls beobachtet wurde.

Ein vollstindiger Ausgleich der Fachteilspannungen tritt aatiizlich
nicht in jedem Falle ein. Bei niedrigerer Schufidichte (kleinerer Anzahl der
sich beim Anschlag bewegenden Schiisse) oder bei hoheren Verhiltniswerten
der Fachteilspannungen ist das Mall des Ausgleichs kleiner.
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4. Der Strukturkoeffizient bei abweichenden Fachteilspannungen

Auch bei asymmetrischen Fachteilspannungen ensteht der Anschlag-
widerstand aus dem Strukturellen und Reibungswiderstand der beim Anschlag
sich bewegenden Schiisse [3. 4]. Die Summe der strukiurellen und Reibungs-

Abb. 3. Anschlagkraftverhiltnisse bei abweichenden Fachteilspannungen

widerstiinde kann aus der Summe der in Richtung des Anschlags fallenden
Komponenten der auf die Schiisse wirkenden Krifte bestimmt werden.

Abb. 5 zeigt die Kriifte, die auf die sich beim Anschlag bewegenden
Schiisse wirken. Zur Bestimmung des Anschlagwiderstandes miissen die
Fachteilspannungen (L, K,L,) sowie die vor dem bereits hei dem vorherigen
Anschlag stabilisierten n-ten Schufl vorhandenen Fachteilspannungen (L,
K.L,) in Betracht gezogen werden, da bei den inzwischen gebildeten Kreu-
zungen die Resultanten der Kettspannungen (z. B. L. Lg) im Gleichge-
wicht sind.

Der Anschlagwiderstand betrdgt im allgemeinen

B==P,—S (26)
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wobei mit dem fiir das Vektorvieleck in Abb. 5 aufgeschriebenen Sinussatz:

Py = Lo(K, + 1) 2222 (27)
cos A,

S— LK, +1)-sE (28)
cos A

und mit den Bezeichnungen in Abb. 5, auf Grund der fiir den Anschlag cha-
rakteristischen Verhiltnisse der Seilreibung

L, = L.exp {u {(E0 o) L2 S(E 4 = (E, -+ AS)J} (29)

1st,
Unter Anwendung von (27). (28), und (29) und mit der Einfithrung der
Bezeichnungen
0 = Ky+1 cosdscosE, (30)
K,+1 cosdjcosE,
und
=
:%w44@+%) §w~1><&fm“ (31)
i=1

erbilt man aus (20) fiir den Anschlagwiderstand:
= S(y —1). C(32)

Der Ausdruck (32) stimmt sowohl inhaltlich als auch formmaifiig mit der
fiir den Anschlagwiderstand bei symmetrischen TFachteilspannungen ahge-
leiteten Beziehung iiberein [3, 4].

Der fiir die symmetrischen Fachteilspannungen durch die Beziehung

cOs o T n-l
o= O exp|uimy + 24, 4 2, (33)
cos 7, = ,

ausgedriickte Strukturkoeffizient liBt sich also mit dem fiir abweichende
Fachteilspannungen durch die Beziechung (31) gegebenen Strukturkoeffizien-
ten vergleichen.

Ein konkreter Vergleich wurde anhand der Angaben in Tabelle 2 fiir den
Reibungskoeffizienten y = 0,16 ausgefithrt. Das Endergebnis zeigt., daf} die
Strukturkoeffizientenwerte bei gleichen und abweichenden Fachteilspannangen
gleich sind (1 =< 8.36). daB also die Fachverzerrung. d. h. die giinstigeren Web-
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bedingungen. die sich bei abweichenden Fachteilspannungen zeigen, nicht
aus den verdnderten Kreuzungsverhilltnissen der Kette und des Schusses
herrithren. Der Grund hierfir liegt — wie es unsere diesbeziiglichen Unter-
suchungen heweisen — darin. dal} sich der Wert der Federkonstante des Kett-
systems der Fachverzerrung proportional verringert.

Abweichende Fachteilspannungen werden hei der Herstellung dichter
Gewebe verwendet, um die Anschlaghbeanspruchungen zu verringern (z. B.
bei chne Veredlung vertrichenen Waren zur Verbesserung des Deckvermdgens
der Gewebe bzw. zur Vermeidung der Kettstreifigkeit).

Bei abweichenden Fachteilspannungen kénnen Gewebe mit gleichmafi-
ger verteilten Fadenkreunzungen hergestellt werden. Diese aus der Praxis
bekannte Erscheinung kann durch die Entstehungsverhiltnisse des bei ab-
weichenden Fachteilspannungen erzeugten Vortuches erklirt werden. Wean
nach dem Fachumtritt, aber noch vor dem niéichsten Anschlag, die Spannungen
der Fachteilen wechseln, verschieben sich in der instabilen Gewebezone die
Fiaden des strafferen Ketteiles an den Schilssen in Richtung des Faches, wih.
rend sich die Faden des lockeren Ketteiles in Richtung des Inneren des Gewe-
bes bewegen. Da in diesem Fall der Kettfaden an den Schiissen gleitet, wird
die Bewegung der Kette in SchuBrichtung, also in Richtung senkrecht auf
ihren Lauf, durch die Reibung nicht gehindert. Dadurch kann eine gleich-
miBigere, geschlossenere Gewehefliche entstehen.

£

5. Experimentelle Kontrolle der theoretischen Ergebnisse

Den theoretischen Ergebnissen gem#fl zeigt sich die Wirkung der ab-
weichenden Fachteilspannungen, die eine Begleiterscheinung der Fachver-
zerung sind. in folgenden Kennzeichen:

a) Trotz der unterschicdlichen Kett- und SchuBlkreuzungsverhdltnisse,
die sich bei gleichen und verschiedenen Fachteilspannungen ergeben, sind die
Werte der Strukturkoeffizienten gleich.

b) Die vor dem Anschlag abweichenden Fachteilspannungen gleichen
sich wahrend des Anschlags aus.

Eine exakte Kontrolle dieser Thesen an der Webmaschine 1468t sich je-
doch wegen der hohen Anzahl der Parameter und der meBtechnischen Schwie-
rigkeiten kaum oder nur sehr sechwer ausfithren. Deshalb wurden zur Durch-

" fihrung der Kontrollversuche zu diesem Zwecke konstruierte Versuchsein-
richtungen benutzt.

Die Versuche iiber den Strukturkoeffizienten und den Anschlagwider-
stand erfordern auBer der Messung der Grundspannung und der Anschlagkraft
auch die Registrierung der absoluten Werte der Fachteilspannungen. Mit dem
Versuchsgeridt wurden Grundspannungund Anschlagkraft aus direktem Mef-
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ergebnissen bestimmt, wihrend die Fachteilspannungswerte mittelbar, auf
Grund der Diiferenz der Resultanten und der Fachteilspannungen ermittelt
wurden.

Abb. 6 zeigt die Arbeitweise der an ein Chevenard-MeBgeriit adaptierten
Versuchseinrichtung.

Abb. 6. Geridt zur Messung des Anschlagwiderstands

Das Muster m wird zwischen der prismatisch gelagerten zylindrischen
Klemme B, und der auf den Bolzen der Blattfeder L, gelagerten Klemme B,
gespannt.

Die Grundspannung kann mit der Einstellschraube C; des gerade gefiihr-
ten Federhalters eingestellt werden. Eine auf die Plattenfeder geklebte Mal-
marke tastet die Hohe der Spanrung ab. die dann unter Anwendung eines
Oszillographen registriert wird.

Zur Abtastung des Anschlagwiderstands wurden das Blatt b bzw. die
Ringfeder G beniitzt, wihrend zur Beobachtung der Ringdeformation der
im Induktionsspulenpaar sich bewegende Eisenkern }~ diente.

In der Versuchseinrichtung wurde mit einem auf die Klemme des Che-
venard-MeBgerdts angebrachten Kontakt E ein Richtungsschalter ausgebildet.
Mit diesem bzw. mit dem mikrometerartig stellbaren Kontakt C, konnte die
Endstellung des Webblattes mit einer Genauigkeit von 1/1000 m eingestellt
werden.

g
s
o
o
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Die abweichenden Fachteilspannungen wurden mit Hilfe der Platten-
feder L, eingestellt. Zur Registrierung der Fachteilspannungen diente das
Photoregistrierapparat des Chevenard-Meligerdts (Abb. 7).

Die Spannungsdifferenz der Fachteile wird mit Hilfe des prismatisch
gelagerten Zylinders B, ermittelt und abgetastet. Der Kettabschnitt der
Muster ist auf dem Zylinder in die Klemme S’ eingeklemmt, wihrend der Ge-
webeabschnitt derselben mit der Einstellschraube gespannt werden kann

Abb. 7. Gerdt zur Registrierung der Fachteilspannungsdifferenz

{Abb. 6 C;). Mit dem vertikalen Schenkel der Klemme S sind die Rollenlager
G (von 3 mm Diameter) in Beriihrung. Die Mef3feder L, ist mit der Rollenlager-
welle durch ein Element von stellbarer Linge verbunden. Die abweichenden
Fachteilspannungen werden mit Hilfe der durch die Mutter vorgespannten
Mefifeder erzeugt.

In der Abbildung wird auch das vercinfachte Lichtwegschema der Photo-
registriereinheit im FadenmeQgerdt gezeigt. Auf dem Flachfilm F' ist die ver-
tikale Verschiebung des Lichtpunktes (die Kraft) der mit P bezeichneten
Verschiechung der MeBfeder proportional, wihrend der Bewegung b der Ge-
winde-Zugspindel des Chevenard MeBgeriits (des Webblattes) die horizontale
Verschiebung proportional ist. Bei abweichenden Fachteilspannungen wirkt
die Vorspannung der Mefifeder iiber die Rollenlager g auf den Schenkel der
Klemme S. wobei der Lichtpunkt aus seiner Grundstellung (0) ausweicht,
wihrend er beim Anschlag des Schusses den Ausgleich der Fachteilspannun-
gen anzeigend in die Grundlage zuriickkehrt.
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Abb. 8 zeigt die Kraftverhaltnisse in der Versuchseinrichtung.

Aus den Meflergebnissen ergeben sich auf Grund von Abb. 8 folgende
Zusammenhiinge:

ist

L;=kL, (34)

so erhiilt man unter Anwendung des Kosinussatzes aus dem Vektordreieck

Py =1L,|1+ k> + 2k cos 2« (35)
weiterhin aus der Momentengleichung fiir Punkt 0

41, (36)

~ |~

Abb. 8. Kraftverhilinisse des Modells fiir die Untersuchung des Anschlagwiderstands

Nach Einsetzung der Gleichung (36) in (35) und Umordnung ergibt sich eine
Gleichung zweiten Grades

2(1 + coszx)L3+2P—i~(1+coszx) L,—+ {PQ—I;——PSJ =0

r

aus der sich der Wert L,, ferner unter Anwendung der Beziehung

Li— L,=P L
N
der Wert L; und mit der Beziehung (34) das Fachteilspannungsverhiltnis (k)
bestimmen lassen.

Ein vernachlissigharer Mefifehler besteht darin, daBl die Resultante der
asymmetrischen Fachteilspannungen nicht in die Winkelhalbierlinie fillt,
sondern von dieser um den Winkel @ abweicht (Abb. 8). Da bei den durch-
gefithrten Messungen der Abweichungswinkel in Richtung P, — von den

Abmessungen der Muster abhiingig — unter 5 ist oder hichstens diesen Wert

erreichen kann. betridgt der Fehler selbst im Extremfall ¢ = 4° (wo die Re-
sultante praktisch in die Wirkungslinie von P; fillt) nur 0,249,.
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Abb. 9. Bei den Versuchen aufgenommenes Oszillogramm

Die optische Vergrofierung der MeBeinrichtung wurde aus den Eich-
werten des Chevenard-Mefligerdtes ermittelt, wihrend die Maflstdbe der Vor-
spannung bzw. des Anschlagwiderstands aus Eichungsangaben bestimmt
wurdei.

Abb. 9 zeigt cins der mit der MeBeinrichtung ermittelten Oszillogramme.

6. Verlauf des Anschlagwidersiands in Abhiingigkeit
von den Fachieilspannungen

Mit der beschriebenen MeBeinrichtung wurden an Mustern aus 48 Kett-

: Me
fiden der Feinheit N, = 50 Messungen durchgefithrt. Die fiir zwei Schull-
arten und Schufidichten erhaltenen MeBergebnisse bzw. das Fachteilspaunungs-

verhiltnis sind in Tabelle 3 zusammengefal3t.

Aus Tabelle 3 a8t sich die praktische Identitdt der bei syvinmetrischen
und asymmetrischen Fachteilspannungen gemessenen Anschlagwiderstands-

Tahelle 3

Verlauf des Anschlagwiderstands bei svmumetrischen und asvmmetrischen Fachteilspannungen
und gleichen Grundspanunungen

Sehulfeinbeit Sehutidichic Gmr;}zt?:;nung ‘: rilf{iii“;’ji,,,ﬁf,;m | weblgyiderstand
I ; (1) C pGam 4
1.00 34.0 100
| 8.55 1.7 . 335 98.5
20 190 176 336 98.95
18.40 T 10 sks 100
7.52 157 99
6.63 .00 100
7.05 2.50 26. 96
100/3 2 167 100 186 100
| 163 ; 147 160 94.53
o167 § 205 454 983
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werte bzw, der Strukturkoeffizienten feststellen. Bei asymmetrischen Fach-
teilspannungen ist der Anschlagwiderstand insgesamt um 1—1,25% bzw. um
4—6.,5%, niedriger. Der Grund hierfiir ist teils in Ungenanigkeiten der Messun-
gen, teils darin zu suchen. daBl unter Einwirkung der asymmetrischen Fach-
teflspannungen die resultierende Elastizitit der Fachteile zunimmt. wodurch
eine Verringerung des Anschlagwiderstands herbeigefithrt wird.

7. Versuchstechnische Uberpriifung der Ausgleichung der
Fachteilspannungen beim Aunschlag

Unsere theoretischen Feststellungen tiber den Ausgleich der Fachteil-
spannungen wurden auch qualitativ auf dem Versuchsweg bewiesen. Die
Differenz der heiden Fachtcilspannungen wurde mit dem in Abb. 7 gezeigten
Adapter erfafit, wihrend zum Anschlag und zur Abgrenzung der Webblatt-
verschiebung das bereits beschriebene Gerdt (Abb. 6) diente.

Abb. 8 zeigt die Kraftverhidltnisse des Adapters. Sind L die identischen
Fachteilspannungen und 4 L die Differenz der Fachteilspaunungen, so nimmt
die Momentengleichung fiir die Messerschneide (0) folgende Form an:

r[(L -+ JL) — (L — JdL)] = PI
damit ist

24L = P ! .
r

Daraus folgt. daBl der vollstiindige Ausgleich der Fachteilspannungen beim
Anschlag (2 4L == 0) durch den Vorgang P — O gezeigt wird.
Fir die Versuche wurde ein Baumwollgewebemuster aus 50/20 Garn

und der Dichte 380/190 verwendet.

401
P
(p/Faden)
30

20

10

0

0 2 & 6 8 W0 12 1
Blattbewegung [mm)

Abb. 10. Fachteilspannungsausgleich beim Anschlag
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Abb. 10 zeigt ein Spannungsausgleichdiagramm. Die bei den Versuchen
ermittelten charakteristischen Werte der Diagramme (in p) sind in Tabelle 4
zusammengefalit.

Durch die Angaben in Abb. 6 und in Tabelle 4 werden unsere fritheren
theoretischen Feststellungen in vollem Malle bestitigt., wonach

a) ein vollstdndiger Spannungsausgleich nur dann eintritt, wenn die
Spannungsdifferenz zwischen den Fachteilen gering ist und sich jhre Wirkung
daher nicht {iber die Zone der instabilen SchuBdichte erstreckt. Es bildet sich

Tabelle 4

Spannungsausgleich in den Fachteilen beim Anschlag

2 ALpax ‘ 2 ALgin ]I 2 (4Lgax — 4Lmim)
7.5 ; 0 7.0
9.5 : 0 9.5
13.42 1.68 11.74
19.15 8.06 ‘ 11.09

dann keine quasistabile Strukturphase im Gewebe aus. Dies erfolgt in unserem
Falle bei einem Wert von 24L =114 g.

b) Ist 24 L > 11.4 p. so erfolgt kein Spannungsausgleich der Fachteile,
Die Verringerung der Spannungdifferenz withrend des Anschlags nimmt
jedoch unabhingig von der Ausgangsspannungdifferenz, um den gleichen Wert
(im vorliegenden Falle durchschnittlich um 11.4 p) ab.

8. Ausgleich der Fachspannungen beim Anschlag auf der
Webmaschine

Wie bereits erwihnt, wurde bereits von Wassiltschenko auf den Span-
nungsausgleich der Fachteile aufmerksam gemacht. Unsere theoretischen und
experimentellen Untersuchungen zeigten, dafl diese Erscheinung gesetz-
miflig ist, ein Umstand, den auch die Kettspannungsmessungen bestétigt.

Der Fachteilspannungsausgleich wurde an Baumwollketten und Schiis-
sen der Feinheit 50/50 bei einer Kettdichte 310/10 cm und bei verschiedenen
SchuBldichten durch Spannungsmessungen analysiert. Die Versuche wurden
auf einer Webmaschine Typ AT-10-5M durchgefithri. Der Bruchwinkel der
Kettebene betrug 4°25° und die Spannungen der in zwei verschiedene Litzen
gefddelten Kettfdden wurden hinter den Lamellen gleichzeitig registriert.®

* Zur Messung diente ein Dreirollen-Tensotron Typ Rotschild bzw. ein Dreirollen
Induktions-Fadenspannungsmefgerit, die Beschreibung siehe [12] Seite 19—23.
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Die charakteristische Form der Spannungsdiagramme ist in Abbildung
11 gezeigt.

Abb. 12 und 13 zeigen die charakteristischen Werte bei zunehmender
Schufidichte aufgenommenen Kettspannungsdiagramme des Gewebes,

4

Abb. 11, Oszillogramm der dynamischen Kettspannung

Ny/Ns =50/50 Sk=310/10 cm
T T
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Abb. 12, Verlauf der Anschlags- und Fachbildungsfadenspannungen der in die hintere Litze
(1) und in die vordere Litze (1I) gefddelten Ketifiiden, in Abhingickeit von der SchuBldichte,
wenn sich die hintere Litze im unteren Fachteil befindet (Bezeichnung nach Abb. 11)

Aus den Abbildungen 148t sich feststellen:

@) Mit der Erhshung der Schufidichte des Gewebes verringern sich die
Spannungsmaxima der in die beide Litzen gefidelten Kettfiden (P, Py), bei
der Fachbildung. Der direkte Grund dafiir liegt in der von der Schufidichte
abhingingen Elastizitit des Gewebes. Da auf dem Webstuhl Gewebe und
Kette ein gemeinsames Federsystem bilden, nimmt bei der Fachbildung die
Verschiebung des Geweberandes in Richtung der Litzen zu, bei der Fachbil-
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dung entsteht also eine geringe Fadendehnung. Damit nimmt auch die in
den Fiden entstehende Kraft ab.

b) Uber die Fadenspannungen beim Anschlag kann festgestellt werden,

daf} diese sich nur in dem jeweilizen lockeren oberen Fachteil von der Schul3-
J 2

dichte abhingis erhéhen. Die Anschlagspannungen nehmen im Fachteil mit

2D fe) 1 o
geringerer Spannung in Abhingigkeit von der SchufBldichte zu. im Fachteil

Nifis = 50/50  Su=310/10 cm

60 s ‘ s
QG ! T i s s o) [e] Pe_ I
N £ ; T s e ' : "Ba
s 50 ; gy}
[N . 50
E i

40
S i
§ . !
2 30 : 5 : =
c J Q
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Abb. 13. Verlauf der Anschlags- und Fachbildungsfadenspannungen der in die hintere Litze
(I) und in die vordere Litze (II) gefiildeten Kettfiiden, in Abhingigkeit von der SchufBdichte,
wenn sich die vordere Litze im unteren Fachteil befindet (Bezeichnungen nach Abb. 11)

mit hoherer Spannung folgen sie praktisch den Anderungen der Spannungs-
maxima der Fachbildung.

Die Tendenz des Anschlagspannungsausgleichs ist aus den Abbildungen
eindeutig ersichtlich.

SchluBbemerkung

Im Fachschrifttum werden die bei abweichenden Fachteilspannungen beobachteten
giinstigeren Schuflanschlagverhédltnisse meistens den sich beim Anschlag #ndernden Kreu-
zungsverhiiltnissen von Kette und Schul} zugeschrieben. Die Richtigkeit dizser Annahme wurde
an einem idcalisierten Gewebemodell durch eine Analyse der SchuBanordnung vor und beim
Anschlag iiberpriift. Es wurde nachgewiesen. dafl das Mal} des Heraushebens der Schulifiden
aus der Gewebechene durch die jeweiligen Ketteilspannungen bestimmt wird. Die Grofie der
Verschiebung derselben beim Anschlag hiingt davon ab. ob die an den Seiten der beiden Fach-
teile anf den Schulifaden wirkenden Reibungskrifte gleich sind. Es wurden Zusammenhiinge
zwischen den charakteristischen Kettkreuzungs- und Schuflanordnungswinkeln sowie den
Fachteilspannungsverhiltnissen abgeleitet, auf Grund deren bewiesen wurde, dall sich der
Strukturkoeffizient bzw. der Anschlagwiderstand trotz abweichender Spannungen nicht &n-
dern. Die giinstigeren Schuflanschlagverhiltnisse sind also keine Folgen der geiinderten Fa-
denkreuzungsverhilinisse. Die theoretischen Untersuchungen des Verfassers haben sweiterhin
gezeigt, dall wiihrend des Anschlags ein Ausgleich der Fachteilspannungen eintritt.

Zur Koutrolle der theoretischen Ergebnisse wurde eine Mefeinrichtung entwickelt, die
exakte Versuchsbedingungen erméglicht. Durch die experimentellen Untersuchungen wurde
die Richtigkeit der Feststellungen bestitigt.
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