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

In der Mehrheit der einschlägigen Theorien wird die bei abweichenden 
Fachteilspannungen heohachtete Verringerung der Anschlagkettspannung 
auf die Xnderung der KreuzungsverhiHtnisse von Kett- und Schußfäden zu
rückgeführt. 

ILLES1 bezieht sich auf die im sovjetischen Textilforschungsinstitut 
CNILLV von RosANow, DYNNIK und WESSELOWSKAJA durchgeführten prak
tischen Versuche und stellt fest, daß »hei Kettfachteilen ungleichmäßiger 
Spannung .. , zur horizontalen Linie der Kettfäden gemessen, sich an der 
Seite des geschwächten Fadellteiles2 die Verhältnisse des Deckvermögens 
des Gewebes verbessern, da sich der Schuß am gespannten Fadellteilleichter 
verschiebt, und sich (11'1' gcschwächte KettfadcnteiP bereits unter geringerer 
Kraftwirkung verbiegen läßt. Das Verhältnis 2d = 180Q kann also schon 
bei geringerer Anschlagkraft leichter erreicht werden"5. 

ILLEs und ALP_{R fassen den Vorteil der unterschiedlichen Fachteilspan
nungen in folgendem zusammen: »Die Anwendung eines SpallIlungsverhältnis
ses b zwischen den Fachteilen ermöglicht in der Webtechnologie die Verringe
rung der Anschlagkraft"7. Sie schreiben dies den veränderten Kreuzungs
verhältnissen zu: »Sind die Spannungen der den Schußfaden von beiden Seiten 
umgebenden Kettfadenebenen während des Blattanschlags unterschiedlich, 
besteht also während des Blattanschlags zwischen den Fachteilen ein Span
nungsverhältnis . .. so weicht der Schußfaden in Richtung des lockeren 

1 lLLES, 1.: 1Ioderne Technologie des Baumwollwebstuhls, Verlag der Leichtindustrie. 
BudapesL 1952 (in ungarischer Sprache). 

2 Der niedrigeren Spannung. 
3 Von niedrigerer Spannung. 
~ Maximale Schußdichte. 
5 Siehe [1], S. 345. 
6 Unterschiedlicher Fachteilspannungen. 
7 ILLES, L-ALP.tn, B.: Theorie des Webens. Schlußbericht des Ung. Textilforschungs

instituts, 1954, Seite 36. 
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Fachteiles aus und ... die Yorwärtsbewegung des Schußfadens ist gesichert8 • 

Sie heben weiterhin hervor: i) Unter der Wirkung des Blattes findet keine Yer
schiebung des Geweherandes statt, also kann vorausgesetzt werden, daß ... 
(beim Blattanschlag) die SpallIlungsdifferenz (in den Fachteih·n) konstant 
bleibt"9. 

Die Annahmen in hezug auf die Gründe einer Fachteilspannungen heoh
achteten Yerringerung der Anschlagspannung sowie der Konstanz des Yer
hältnisses der Anschlagsfachteilspannungen wurden yon den zitiertPp Yerfas
sern auf experimentalem ,Vege nicht untersucht. 

Die in der Fachliteratur veröffentlichten Meßergehnisse hestätigen, daß 

unterschiedliche Fachteilspannungen eine erhehliche ,-erringernde Wirkung 
auf die Anschlagspannung ausüben. Die Annahme einer Unveränderlichkeit 
der unterschiedlichen Anschlagfachteilspannungen wurde jedoch durch i\Ießer
gebnissc nicht unterstützt. 

Aus den der von Wassiltschenko zahlenmäßigen Ergehnissen an einem 
Baumwebstuhlautomaten ATK durchgeführten Kettspannungsmessungen 

geht hervor, daß trotz unterschiedlicher Fachteilspannungen am Anfang des 
Anschlags (hzw. während der Fachhildung), am Ende des Anschlags in heiden 
Fachteilen beinahe gleiche Fachteilspannungen auftreten. 

Aus seinen i\Ießergebnisspn stellt er fest: ,). .. ohwohl der Unterschied 

zwischen elen Spannungen in den oheren und unteren Fachteilen infolge der 
Fachbildung sich erhöht, tritt in dem 1\Ioment. wenn das ,Vebhlatt sich in 

seiner äußersten Lage befindet, heinahe ein Ausgleich der Spannungen auf ... 
Der Grund hierfür liegt darin, daß ... die Schußfäden die Kettfäden des ohe
ren, des schwächeren Faehteiles verhiegen, wodurch sich deren Spannungen 
im erheblichen ßilaß erhöhen"lo. 

W-assiltschenko heobachtetp beim Ausgleich der Allschlagfachspannun
gen, daß falls der Streichbaum um 24- mm höher gestellt wird, sich der ursprüng

liche Wert der Anschlagkraft von 73 p/Garn auf 48 p/Garn) auf 66,8% des 
ursprünglichen Wertes yerringert l1 • 

Bei der Analyse der Wirkung der Fachverzerrung (der unterschiedlichen 
Fachteilspannungen) kam ZILAHI zu der Schlußfolgerung, daß« ... sich aus 
den angegebenen lHeßergebnissen keine vorteilhafte, die Anschlagspannung 
yermindernde Wirkung der Fachverzerrung feststellen läßt ... "12, weiter

hin, claß« . . . bei (sonst) gleicher Einstellung des Weh stuhls, die Erhöhung der 
Fachverzerrung für die Herstellung von Geweben höherer Dichte günstige 

8 Siehe [6], S. 43. 
"Siehe [6], S. 44-. 
10 \\iASSILTSCHE"'KO, V. :;'{.: Rol sastupa y prozesse priboja utotschnoi niti. Tekstilnaja 

promyeschlennost. 1957. Ko. 9. Seite 29-34. 
11 WASSILTSCHE"'KO. V. N.: Die Rolle des Fachumtrittes beim Schußanschlag. Textil 

Praxis. 1958. 1'\0. 2. Seite 161-165_ 
12 Zilahi, 1\1.: Dissertation, 1955, S. 14-7. 
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Webbedingungen sichert. Daraus ist zu schließen, daß der Anschlagwiderstand 
der Fachverzerrung proportional abnimmt"l;]. 

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

Die Fachverzerrung (das asymmetrische Fach), wodurch abweichende 
Faehspannungen erzeugt werden, ist ein vorgeschriebener Grundparameter 
der Wehtechnologie. Die Klärung ihrer Rolle im Webvorgang ist daher von 
grundlegender Bedeutung. 

I. Strukturphasen des Gewebes bei abweichenden Fachspannungen 

Bei ahweichenden Fachspannungen lassen sich im Stahilisationsvorgang 
des Schusses für einen allgemeinen Fall - drei Strukturphasen unterschei-
den: 

Instabile Schußdichte quasistabile Schußdichte Stabilisierte 
Schuj3dichte 

Vs 

AbI>. 1. Strukturphasen des Gewebes bei abweichenden Fachtcilspannungen 

a) Die Zone instabiler Schußdichte, für die es kennzeichend ist. daß in 
der Lage naeh dem Anschlag die letzten eingeschlagenen Schüsse -- infolgf' 
des hekanll!(~n Riiclq:;1pitvorgangs - ihren Platz VOll der Gewebezone stabili
sierter Schußdichte in Richtung des Fa<;hes, in immer größerem Abstand von
einander einnehmen. undzwar in der ViF eise, daß sie sich dabei auch der Ge

webeebene heraushehen (siehe Ahh. 1). (V S-2 > VS-l > l· s). Beim Anschlag 
erfolgt eine Stauung dieser Schüsse, während am Ende desseIhen die Stabili
sation des letzten Schusses der Zone instahiler Schußdichte eintritt. 

h) Die qllasistabile Strukturplzase wird dureh die instabile Lage der Schüs
se charaktt'risiert. In dieser Gewebezone sind die Abstände der in die Gcwehe
ehene fallenden heben sich Schußmittelpunkte gleich (Ahh. 1, vs)' jedoch, wie 
dies aus der Abbildung zu sehen ist, die sich in der Zone hefindelHlen Schüsse 
aus der Ge,,-eheehene heraus. In der Zone instahiler Schü::::::e lassen :::ich die 
Mittelpunkte der Schüsse mit einer Linie verhinden, die von dem letzteinge
tragenen Schuß ausgehend. einer ",V elle mit abnehmender Amplitude gleicht. 

In der quasistahilen Strukturphase beträgt der räumliche Abstand der 
Schußmittelpullkte 

13 Siehe [12]. S. 152. 
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Bei symmetrischen Fachteilspannungen ist keine quasistabile Struktur
phase vorhanden. 

e) Die stabilisierte Strukturplzase ist das endgültige Gewebe, in dem die 
Bewegung der Schüsse beendet 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 Schußanschlag) gleiche Ketteilspaunungen auf. Die in
stabile Zone besteht nun aus einer Zone yon Schüssen instabiler Dichte. 

Im weiteren Verlauf des Fachmutrittes ändern sich die symmetrischen 
Fachteilspannungen zu asymmetrischen um, und untcr dem gegehenen Schuß 
verringert sich die Kettspaunung auf Li-I, während sich die Kettspannung des 
Ketteiles über dem Schuß auf k;-IL;-1 erhöht (Abb. 2). Infolge der Wirkung 
der ahweichenden Ketteilspannungen fallen nun die IHittelpunkte der Schüsse 
nicht in die \Virkungslinie der Gewehespannung So, sondern sie weichen nach 
Abb. 2 aus der Geweheehene (aus der Lage i') in die Lage i aus, und ihre Gleich
gewichtslagen werden durch die von der Mittellinie des G~'wehes gemessenen 
Winkel 0;-1 und b; charakterisiert. Demzufolge verringert sich - wie dies aus 
der Ahbildung zu sehen ist die Umschlingung des o:trafferen Ketteiles an 

dem Schuß in dcr instahilen Zone und der U mschlingungswil1kel beträgt 

(1) 

Gleichzeitig vergrößert sich die Umschlingung des lockeren Faehteils und der 
Umschlingungswinkel läßt sich in folgender Form aufschreiben: 

(2) 

Die Wirkung der abweichenden Fachteilspannungen kommt sowohl in 
der Gewehezone instahiler Schußdichte, als auch in der quasistahilen Gewebe
zone zur Geltung. Ahb. 2 zeigt den Vorgang in anschaulicher \\~eise: 

Bei gleichen Ketteilspannungen ist z. B. die Ketteillänge unter dem Schuß 
i, z\\ischen den mit dem benachharten Schußfäden gehildeten Berührungs
punkten 1'-2' größer als die Kettlänge zwischcn den Punkten 1--2 im Falle 
einer ahweichenden Fachteilspannungen entsprechenden Schußanordnung. 
Für den Kettahschnitt üher dem i-ten Schuß ergiht sich eine umgekehrte 
Lage. Vor dem Anschlag des folgenden Schusses tritt im gegebenen Moment 
des Fachumtritts immer ein Ausgleich der Fachspannungen ein. Zunächst 
entwickeln sich der vorherigen Schußanordnung gegensetzliche Fachteil-
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spannungs- und Schußanordnungsverhältnissc und zwar in der Weise, daß 
während des Ausgleichs der Fachsteilspannungen sowie der Entwicklung einer 
Fachteilspannung gegensätzlichen Sinnes, sich die Kettfaden des oberen 
Fachteils in Richtung des Faches, die des unteren Faches jedoch nach dem 
Inneren des Gewebes an den Schußfäden in einer beträchtlichen Gewebelänge 
verschieben. Dadurch üben beide Fachteile Reibungsmomente gleichen Sin-

Abb. 2. Entwicklung der instabilen Zone 

ncs auf den Schuß aus. Theoretisch würde sich also ein zylindrischer Schuß 
- wäre seine Drehung nichts gehindert - während des Fachumtritts drehen. 
Würde das auch in der Praxis der Fall sein, so wärc in der quasi stabilisierten 
Gewebezone unendlich viele Schüsse vorhanden. 

In der Wirklichkeit tritt zufolge der Verflachung der Fäden - keine 
Drehung des Schusses ein, und daher bestehen die Gewebezonen instabiler 
und quasistabiler Schußdichten aus einer beschränkten Zahl von Schüssen. 

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

(3) 

In der quasistabilen Zone befriedigen die Abstände zwischen den ein
zelnen Schußmittelpunkten, unter der Bedingung t· s = konst. die Bedingung 

(4 ) 
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In den instabilen und qllasistabilen Zonen ist daher 

(5 ) 

wobei h S- den stabiHsierten Kettkreuzungs'winkel bedeutet. 

Die Kettkreuzungswinkel der instabilen Zone und die (\-Winkel, die die 
Lage des gegebenen Schusses kennzeichnen, können aus der Bedingung bestimmt 
werden, daß die in die Gewebeebene fallenden Projektionen der Schußmittel
punktabstände mit den Schußmittelpunktabständen der symmetrischen 
Facbspannungen übereinstimmen. 

Für den i-ten Schuß gilt nun (Abb. 2) 

d 
sin Fr' := --

. 2ZVi 

d 
eos C\. 

Vi 

Da für symmetrische Fachspannungen (Abb. 2) 

d 

)'f 

ist, gilt: 
sin Ci = sin 'Xi cos (l,. (6) 

Der durch die Sehußmittclpunkte verbindende Gerade und die Gewebe
mittellinie gebildete N" ei gun gswinkpl bi kann anhand der auf den gegebenen 
Schuß 'wirkenden Kräfte (Abh. 3) hestimmt ·werden. 

Da sich der Schuß nicht dreht. erreicht am Ende des Fachumtritts der 
i-te Schuß 8cine Gleichgewichtlage in der\\' eise, daß sich daran der lockere 
Ketteil in Richtung des Gewehes, der straffere Ketteil in Richtung des Faches 
verschieben. Deshalb nehmcn die Beziehungen zwischen den Ketteilen fol
gende Fornl an: 

k i- 1 Li - 1 = J,,'i Li e!i%; = k i Li exp (.U%i) 

L i- 1 = Li e-"'; = Li exp ( !-[ l'i)' 

(7) 

(8) 

Durch Division der Beziehungen (7) und (8) und untcr Berücksichtigung 
von (I) und (2) ergibt sich 

(9) 

Auf Grund des Vektorvicleeks in Ahh. 3 kann weiterhin aufgeschrieben 
werden: 

(10) 
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s 

Abb. 3. Kruftverhältnisse in der instabilen Zone 

bzw. 

cos 

Durch Division der Beziehungen (10) und (11) erhält man: 

tg Ei. (12) 

Schließlich können die Beziehungen zwischen dem Kettspannungsver
hältnis und den charakteristischen W-inkeln unter Anwendung der Gleichun
gen (6), (9) und (12) abgeleitet werden. 

Für asymmetrische Fachteilspannungen ist der bei symmetrischen 
Fachteilspallnungell bestimmbare Kreuz1.lllgs\,-inkel 0': i [1] bekannt. Nach 
Umformung der Beziehung (6) ergibt sich: 

tgEi = 
sin 'Xi co;; r\ 

1(1 .. ) - 0) ,\ 

t -- Sln- 7.i cos- Ui 
(12a) 

7 Periodica Polytechnica :J-L XYJ3. 
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und mit Einsetzung in (12) hat man für die Errechnung von r)i: 

k i +- 1 1 -:- sin2 Xi cos2 6i (13) 
tg6i k i -1 sinxi 

Unter Anwendung der Gleichung (6) zur Ableitung der Beziehung zwischen 
den Winkeln Fr-l und Cl ist 

sin 
tg 6, = ---'-

cos 6i 
bzw. aus (9) 

ki = k i- 1 exp [ - 2p( ci-1 + s;)] . 

Tabelle 1 

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

k; Ci 01: 

Nach dem ersten Schuß ;; 6 -0 .;l 6.23° 4.5° 

In der Zone instabiler Dichte zwischen den 

Schüssen 1-2 4.21 25° 24.05° 13.38° 

Zwischen den Schüssen 2-3 2.94 42° 38.60 21.45° 

Vor dem ersten (quasi) stabilisierten Schuß 1.70 55.8° 51.7 0 18.150 

Setzt man diese Formel in (12) ein, erhält man nach Umordnung: 

ki - 1 exp [ - 2p(Si_1 + Si)] + 1 

k i - 1 exp [- 2,u(si-J + Ci)] 1 
(14) 

Die obi gell Zusammenhänge enthalten meistens implizite die Veränderlichen. 
Deshalb lasseIl sich die abgeleiteten Beziehungen in ge'wissen Fällen nur gra
phisch lösen. Die Endergebnisse der durchgeführten Berechnungen [2] für den 
Reibungskoeffizienten fL = 0,16 und für das Fachteilspannungsverhältnis 
wurden in Tabelle 1 zusammengefaßt. 

Die Ergebnisse zeigen in charakteristischer Weise die Wirkung der asym
metrischen Ketteilspannungen. Da hei ahweichenden Ketteilspannungen die 
Schüsse in der instabilen Zone nicht in der Gewebeebene liegen, ist 

Zufolge der Bewegung der Kettfäden in die entgegengesetzte Richtung, 
verringert sich das Ketteilspannungsverhältnis nach dem ersten Schuß, vor 
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dem allerersten quasi stabilisierten Schuß (in unserem Fall bereits nach dem 
dritten Schuß) auf 35 % seines originalen Wertcs. Die ·Winkel D;, die die Lage 
der Schüsse im Verhältnis zur Gewebeebene charakterisieren, vergrößern sich 
bis zum ersten quasistabilisierten Schuß, nachfolgend wird in der quasistabilen 

Gewebezone die Bedingung D;-l > b; > bi+1 erfüllt. 

3. Die Anordnung der Schüsse heim Anschlag, 
hei ahweichenden Fachteilspannungen 

Bei abweichenden Ketteilspannungen wird die relative Bewegung der 
Schüsse entlang der Kettfäden durch folgendes gekennzeichnet: 

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

(15) 

und 

Abb. 4. Auf den Schuß wirkende Kräfte beim Anschlag in der instabilen Zone 

b) Die Schüsse drehen sich während ihrer relativen Bewegung nicht, da 
sie sich sowohl mit den strafferen als auch mit den lockeren Kettfäden in der 
Weise berühren, daß die ahsoluten ,\1 erte der Seilreihung in heiden Ketteilen 
gleieh sind. Die Vorzeichen der für den Schußmittelpunkt angenommenen 
Momente der Seilreihungen sind jedoch verschieden. Durch diese Bedingung 
wird auch die Anordnung der Schüsse beim Anschlag bestimmt. 

Es soll nun nachgewiesen werden, daß die auf den sich mit beiden Kettei
len herührenden Schuß wirkenden Seilreihungen gleich sind. 

Sind die heiden Seilreihungswerte gleich, so gelten 

(17) 
bzw. 

L i- 1 [1 - exp (18) 

7* 
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Auf Grund yon Abb. 4 ergibt sich aus der Mumenten Gleichgewichtshc
dingüng der auf die Schüsse wirkendcll Kl'äfte: 

(19) 

(16) 1ll (19) eingesetzt, erhält man nach Umordnung: 

1 
(20) 

Andel'erscits nach Einsetzen von (15) il1 die Beziehung (19): 

-1 
(21) 

Nach Einsetzung der Zusammenhänge (20) und (21) in (19) erhält man die 
Identität 

womit die Bedingung (17) als bewiesen betrachtet werden kann. 
Auch bei ab,v-eichenden Ketteilspannungeu wil'kt das Elatt nur auf den 

letzten Schuß. Entwickelt sich während des \,\i ebvorgangs eine instabile Zone, 
so erfolgt das V OIwärtsgleiten (der Anschlag) der yor dcm letzten Schuß 
liegenden Schüsse unter der \Virkung der Spannung der sich nach dem Schuß 
kreuzenden Kettfäden, und für den Vorgang gelten die für die symmetrischen 
(gleichen) Fachteilspannungen beschriebenen Bedingungcn [11. Bei abwei
chenden Fachteilspannungen ändert sich jedoch die Beziehung der Kettfäden
kreuzungs-winkel, die die Lage der sich während des Anschlags bewegenden 
Schüsse bestimmt. 

e) Der Anschlag endet, wenn der zu stabilisierende neue Schuß die 
stabilisierte Lage einnimmt. 

Durch Division von (19) durch (18) und unter Berücksichtigung von (1) 
und (2) ergibt sich für einen beliebigen, sich während des Anschlags bewegen
den Schuß 

(22) 

Aus Beziehung (22) geht hervor, daß 'während des Anschlags das Ver
hältnis der Ketteilspannullgen vor dem Schuß (Ki ) größer als nach dem vor
wärtsgleitenden Schuß (K i - 1 ) ist. Bcim Anschlag verringert sich also das Ver
hältnis der Fachteilspannungen, was später für einen konkreten Fall sowohl 
zahlenmäßig als auch experimental bewiesen ·wird. 

Die Werte K i = K s' Ei = Es und .ds = c\ die die Lage des letzten 
quasistabiJisierten Schusses im Gewebe bestimmen, sind bekannt. Die für die 
Gleitungsgrenzlage eines sich 'während des Anschlags be'wegenden beliebigen 
Schusses charakteristischen Ei' .di, K i Werte können unter sinngemäßer An
wendung der Beziehungen (6) und (12) bestimmt werden. 
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Mit elen Bezeichnungen in Abh. 4 llimmt Beziehung (6) folgendf' Form 
an: 

(23) 

Hier ist --1 f - 1 der Kettfaelenkreuzungswinkel beim Anschlag, durch elen 
bei symmetrischen Fachteilspannungen die Grenzlage der Schußbewegung 
bestinllnt wird. 

Die Beziehung (12) kann in folgender Form aufgeschriehen werd<'u: 

-1 
'---''----- tg Ei-I' 

K:_1 -L 1 

Unter Anwendung der Beziehung (23) ergibt sich: 

Tahelle 2 

Kennzeiehen der Anschlagi'clmßanordnl1ng bei abweichenden Faehteilspannungen 

Vor dem cr3ten quasistabilisierten Schuß 

(24) 

K.1 = K s = 1., 
zwischen den 

K 3 = 1,38 
~sehü~Ss~~~' 
A 3 = 68,5' 
Sehüssen 

Es = EI = 51.,' 
3-4: 

J s = .1.1 = 13 = 18.1S·' 

'.l = 17° 
zwischen den ~-3: 

K~ 1.16 
zwischen den 

A., = 77.S' = 7:2.63° 
Schüssen 1-·~· 

K 1 l.033 Al = 83' EI = 30.91' 
hinter dem letzten angeschlagenen Schuß: 

7." ~.~ ti5', ~ 'Eo 6.S' .:1 0 = oe 

Setzt man diese und die Beziehung (22) i11 (2'1) ein, so erhält man für die Be
rechnung von ili-l 

eos 

tg .:..1 i - 1 

Die Kennzeichen der Schnßanordnung heim Anschlag wllrden mit den 
obigen Beziehungen für dpn Reihungskoeffizif:lltell ,Ll = 0,16 in der bereits 
angefiihrten Arbeit [2] bestimmt. Die Endergebnisse werden hier in Tahelle 2 
angegehen. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß im yorliegenden Falle, trotz assymetri
scher Fachteilspannungen yor dem Anschlag, sich am Ende des Anschlags 
die Fachteilspallnungen ausgleichen (Ko = 1), was von Wassiltschenko bei 
seinen angeführten Kettspannungsmessungen ebenfalls beobachtet wurde. 

Ein vollständiger Ausgleich der Fachteilspannungen tritt natürlich 
nicht in jedem Falle ein. Bei niedrigerer Schußdichte (kleinerer Anzahl der 
sich beim Anschlag hewegenden Schüsse) oder hei höheren Verhältniswerten 
der Fachteilspannungen ist das :NIaß des Ausgleichs kleiner. 
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4. Der Strukturkoeffizient hei ahweichenden Fachteilspannungen 

Auch bei asymmetrischen Fachteilspanllungen ensteht der Anschlag
'widerstand aus dem Strukturellen und Reibungswiderstand der beim Anschlag 
sich bewegenden Schüsse [3, 4]. Die Summe der strukturellen und Reihungs-

Abb . .). Anschlagkraftverhältnisse hei abweichenden Fachteilspanuungen 

widerstände kann aus der Summe der in Richtung des Anschlags fallenden 
Komponenten der auf die Schüsse wirkenden Kräfte bestimmt werden. 

Abb. 5 zeigt die Kräfte, die auf die sich beim Anschlag bewegenden 
Schüsse wirken. Zur Bestimmung des Anschlagwiderstandes müssen die 
Fachteilspannullgen (Lo' KoLo) sowie die vor dem bereits bei dem vorherigen 
Anschlag stabilisierten noten Schuß yorhandenen Fachteilspannungen (Ls' 

KsLs) in Betracht gezogen 'werden, da bei den inzwischen gebildeten Kreu
zungen die Resultanten der Kettspannungen (z. B. Lu-I)e, L ie) im Gleichge
wicht sind. 

Der Anschlagwiderstand heträgt im allgemeinf'11 

B = PB-S (26) 
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wobei mit dem für das Vektorvieleck in Abb. 5 aufgeschriebenen Sinussatz: 

PB Lo(Ko 1) 
cos E o (27) 
cos .da 

S=Ls(Ks +1) 
cosEs (28) 
cos .d s 

und mit den Bezeichnungen in Abb. 5, auf Grund der für den Anschlag cha
rakteristischen Verhältnisse der Seilreibung 

(29) 

ist. 
Unter Anwendung von (27), (28), und (29) und mit der Einführung der 

Bezeichnungen 

(30) 

und 

00 exp V l (Eo 
n-l 

J o) + 2 ~ (Ei + ~~U - (Es 
i=l 

(31) 

erhält man aus (26) für den Anschlagwiderstand: 

1) . (32) 

Der Ausdruck (32) stimmt sowohl inhaltlich als auch formmäßig mit der 
für den Anschlagwiderstand bei symmetrischen Fachteilspannungen abge
leiteten Beziehung überein [3. 4.]. 

Der für dir' symmetrischen Fachteilspannul1gen durch die Beziehung 

11' ( 33) 

ausgedrücktf' Strukturkoeffizient läßt sich al;,o mit dem für abweichende 
Fachteilspannungen durch die Beziehung (31) gegebenen Strukturkoeffizien
ten vergleichen. 

Ein konkreter Vergleich wurde anhand der Angahen in Tabelle 2 für den 
Reihungskoeffizienten .u = 0,l6 ausgeführt. Das Endergehnis zeigt, daß die 
Strukturkoeffizientenwerte bei gleichen und abweichenden Fachteilspannungel1 
gleich sind (~) ~ 8,36), daß also die Fachverzerrung, d. h. die günstigeren Web-
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hedingungen. die sich hei ab,,-eichenden Fachteilspanllungell zeigen, nicht 
aus den veränderten I'::'reuzungsvcrhültniss('n der Kette und des Schusses 
herrühren. Der Grund hierfür liegt 'wie es unsere diesbezüglichen Unter
suchungen hcweisen clarin, daß sich der \'1 ert der Federkonstante des Kett
systems der Fachverzerrung proportional verringert. 

Ahweichende Fachteilspannungen werden hei der Herstellung dichter 
Gewehe verwendet, um die Anschlagbeanspruchungen zu verringern (z. B. 
hei ohne Veredlung vertriebenen Waren zur Yerbesserung des Deckvermögens 
der Gewehe bz·w. zur Yenneiclung der Kettstreifigkeit). 

Bei ahweiehenden Faehteilspallnungen können Gewehe mit gleichmäßi
ger verteilten Fadenkreuzungen hergestellt werden. Diese aus der Praxis 
bekannte Erscheinung kann durch die Entstehullgsverhältnisse des bei ab
weiehenden Fachteilspannungen erzeugten V ortuehe5 erklärt ","preIen. \\'enn 
nach dem Fachumtritt. aher noch vor dem nächsten Anschlag, die Spanllungen 
der Fuchteilen wechseln, verschieben sich in der instahilen Gewebezone die 
Fäden des strafferen Ketteiles an den Sehüssen in Richtung des Faehes, wäh

rend sich die Fäde:l des 10ekerPll Ketteiles in Richtung des Inneren des Gewe
bes bewegen. Da in diesem Fall der Kettfaden an den Schüssen gleitet, 'wird 
die Bewegung der Kette in Schußrichtung, also in Richtung senkrecht auf 
ihren Lauf, durch die Reihung nicht gehindert. Dachm::h kann eine gleich
mäßigere, geschlossenere GewelJeflüche entstehen. 

5. Experimentelle Kontrolle der theoretischen Ergebnisse 

Den theoretischen Ergebnissen gemäß zeigt sich die Wirkung der ab
weichenden Fachteilspannungen, die eine Begleiterscheinung der Fachver
zerung "imL in folgenden Kennzeichen: 

a) Tl'otz der unterschiedlichen Kett- und Schußkreuzungsverhältnisse, 
die sich hei gleichen und yerschiedenell Fachteilspannungen ergehelL sind die 
Werte der Strukturkoeffizienten gleich. 

b) Die vor dem Anschlag ahweiehenden Fachteih:pannungen gleichen 
sich während des Anschlags aus. 

Eine exakte Kontrolle dieser Thesen an der \Vehmaschine läßt sich je
doch wegen der hohen Anzahl der PaJ;ameter und der meßteehnischen Seh'wie
rigkeiten kaum oder nur sehr seh·wer ausführen. Deshalb wurden zur Durch
fühnmg der Kontrollversuche zu diesem Zwecke konstruierte Versuchs ein
richtungen henutzt. 

Die Versuche üher den Strukturkoeffizientell und den Allsehlagwider
stand erfordern außer der }lessung der Grundspannung und der Anschlagkraft 
auch die Registrierung der ahsoluten Werte der Faehteilspanllungen. :Mit dem 
Versuchsgerät wurden Grundspannung und Anschlagkraft aus direktem :iYleß-
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ergebnissen bestimmt, während die Fachteilspannungs"werte mittelbar, auf 
Grund der Differenz der Resultanten und der Fachteilspannungen ermittelt 
wurden. 

Abb. 6 zeigt die Arbeitweise der an ein Chevenard-Meßgerät adaptierten 
Versuehseinriehtul1g. 

I 

~ 
i 

Abb. fi. Gerät zur ::vrC55ung des Anschlagwide:rstands 

Das 3'Iuster m wird z'wischen ller prismatisch gelagerten zylindrischen 
Klemme B l und der auf den Bolzen der Blattfeder L l gelagerten Klemme Bz 
gespannt. 

Die Grundspallnullg kann mit der Einstellschraube Cl des gerade geführ
ten Federhalters eingestellt werden. Eine auf die Plattenfecler geklebte Maß
marke tastet die Höhe der Spannung ab, die dann unter "\nwendung eines 
Oszillographen registriert ·wird. 

Zur Abtastung des Anschlagwiderstands wurden das Blatt b hzw. die 
Ringfeder G benützt, während zur Beobachtung der Ringdeformation der 
im Induktionsspulenpaar sich bewegende Eisenkern V diente. 

In der Versuchseinrichtung wurde mit einem auf die Klemme des Che
\-enarcl-Aleßgeräts angebrachten Kontakt E ein Richtungsschalter ausgehildet. 
Mit diesem hzw. mit dem mikrometerartig stellharen Kontakt Cz konnte die 
Endstellung des Webhlattes mit einer Genauigkeit von 1/1000 meingestellt 
werden. 
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Die abweichenden Fachteilspannungen wurden mit Hilfe der Platten
feder L 2 eingestellt. Zur Registrierung der Fachteilspannungen diente das 
Photoregistrierapparat des Chevenard-Meßgeräts (Abb. 7). 

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

Abb. i. Gerät zur Registrierung der Faehteilspannungsdifferenz 

(Abb. 6 Cl)' Mit dem vertikalen Schenkel der Klemme S sind die Rollenlager 
G (von 3 mm Diameter) in Berührung. Die Meßfeder Lz. ist mit der Rollenlager
welle durch ein Element von stellbarer Länge verbunden. Die abweichenden 
Fachteilspannungen werden mit Hilfe der durch die Mutter vorgespannten 
Meßfeder erzeugt. 

In der Abhildung wird auch das vereinfachte Lichtwegschema der Photo
registriereinheit im Fadenmeßgerät gezeigt. Auf dem Flachfilm F ist die vt'r
tikale V t'r8chi('hung des Lichtpunkte8 (die Kraft) der mit P hezeichneten 
Verschiehung dt'r Meßfeder proportionaL währt'nd der Bewegung b der Ge
\vinde-Zugspindel des Chevenard Meßgeräts (des W ehhlattes) die horizontale 
Verschiehung proportional ist. Bei ah'weichenden Faehteilspannungen wirkt 
die Vorspannung der Meßfeder üher die Rollenlager g auf den Schenkel der 
Klemme S, 'wobt'i dt'r Lichtpunkt aus seiner Grundstellung (0) aus'weicht, 
\"'ährend er heim Anschlag des Schusses Jen Ausgleich der Fachteilspannun
gen anzeigend in die Grundlage zurückkehrt. 
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Abb. 8 zeigt die Kraftverhältnisse in der Versuchseinrichtung. 
Aus den lVIeßergehnissen ergeben sich auf Grund von Ahb. 8 folgende 

Zusammenhänge: 
ist 

so erhält man unter Anwendung des Kosinussatzes aus dem Vektordreieck 

La r 1 + k2 + 2k cos 2x (35) 

weiterhin aus der Momentengleichung für Punkt 0 

k 
P l -- -+ 1. 
La r 

(36) 

~ 
I 

Abb. 8. Kraftverhältnisse des )'Ioddls für die Untersuchung des Anschlagwiderstands 

:N ach Einsetzung der Gleichung (36) in (35) und U mordnung ergibt sich eine 
Gleichung zweiten Grades 

I ([2) 
2(1 + cos 2x) L; + 2P - (1 + cos 2x) La + tP2 -.- - P~ 0 

r r 2 

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

der Wert Lf und mit der Beziehung (34.) das Fachteilspannungsverhältnis (k) 
bestimmen lassen. 

Ein vernachlässigharer Meßfehler besteht darin, daß die Resultante der 
asymmetrischen FachtcilspanTlungen nicht in die Willkelhalhierlillie fällt, 
sondern von dieser um den Winkel rp ahweicht (Ahb. 8). Da hei elen durch
geführten Messungen der Ahweichungswinkel in Richtung Po - von elen 

Ahmessungen der Muster abhängig - unter rp ist oder höchstens diesen 'Wert 
v vv 2 

erreichen kann, heträgt der Fehler seIhst im Extremfall Cf = 4.0 (wo die Re
sultante praktisch in die W-irkungslinie von Pf fällt) nur 0,24%. 
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Abb. 9. Bei dt"ll Yersuchen aufgenommenes Oszillogramm 

Die optische Yergrößerul1g der Meßeillrichtung wurde aus elen Eich
werten des Chevenard-lVleßgerätes ermittelt, während die }Iaßstähe der Vor
Epammng bzw. des Anschlagwiderstands au;;: Eichungsangahen bestimmt 
WUl'deil. 

Ahh. 9 zeigt (,ins der mit der :\lcßeinrichtung ermittp!tell Oszillogramme. 

6. Verlauf des Allschlag,,,iderstallds in Abhängigkeit 
VOll den Fachteilsi}unnungen 

:J1it der hesehriebellPll 2Vleßeinrichtung wurden an Mustern aus 48 Kett
fäden der Feinheit ~;m = 50 Jlessungen durchgeführt. Die für zwei Schuß
arten und Schußdichten erhaltenen :!itleßergehnisse bzw. das Fachteilspannungs
verhältnis sind in Tabelle 3 zusammengefaßt. 

Aus Tahelle 3 läßt sich die praktische Identität der hei symmetrischen 
und asymlllt>tl'ischell F achteilspannullgen gemessenen Anschlagwiderstands-

Tahelle 3 

Verlauf des Anschlag\\"iderstands bei symmetrischen und asymmetrischen Fachteilspannungen 
und gleichen Grundspaullungen 

Schußfeinheit Schußdichte Grundspannung Yerhül tni.5 der .A.Il::;ehlag\\·iderstand 

Sm 1;10 cn> piGaro Fachteibpannungcn 
0' (1;) pjGarn ,0 ----

1.00 34.0 100 

8.55 1.76 33.5 93.5 

20 190 -1.76 33.6 98.95 
-------- -----

18A.O 1.00 5-1.5 100 

17 .. 52 1.57 5c1.0 99 

6.63 1.00 30 100 

7.05 2.50 28.8 96 

100/3 210 16. i 1.00 -18.6 100 

16.5 1.47 .16.0 94.55 

16.7 2.05 45.4 93.5 
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werte bzw. der Strukturkodfizienten feststellen. Bei asymmetrischen Fach
teilspal1nungen ist der Anschlag,\-iderstand insgesamt um 1-L25% hzw. um 
4-6,5 % niedriger. Der Grund hierfür ist teils in Ungenauigkeiten der Messun
gen, teils darin zu suchen, daß unter Einwirkung der asymmetrischen Fach
teilspannungen die resultierende Elastizität der Fachteile zunimmt. wodurch 
eine Verringenmg des Anschlagwiderstands herbeigeführt wird. 

7. Versuchstechnische Üherpriifung der Ausgleichlmg der 
Fachteilspaunungen heim Anschlag 

Unsere theoretischen Feststellungen ühcr den Ausgleich der Fachteil
spannungen wurden auch qualitativ auf dem Versuchsweg bewiesen. Die 
Differenz der heiden Fachteilspannungen wurde mit dem in ALb. 7 gf'zeigten 
Adapter erfaßt, während zum Anschlag und zur Abgrenzung der Webhlatt
verschiehung das hereits beschriehene Gerät (Ahb. 6) diente. 

Abh. 8 zeigt die Kraftverhältllissc des Adapters. Sind L die identischen 
Fachteilspannungen und J L die Differenz der Fachteilspannul1gen, so nimmt 
die Momentcngleiehung für die Messerschneide (0) folgende Form an: 

r[(L + LlL) (L LlL)] = Pl 
damit ist 

2L1L P~. 
T 

Daraus folgt, daß der vollständige Ausgleich der Fachteilspannungen beim 
Anschlag (2 Ll L = 0) durch den Vorgang P -,. 0 gezeigt wird. 

Für die Versuche wurde ein Baumwollgewebemuster aus 50/20 Garn 
und der Dichte 380/190 verwendet. 

40 
P 

(pjFaden) 

30 

20 

10 

0 
0 2 I; 6 8 10 121ft 

Blattbewegung (mm) 

Abb. 10. Fachteilspallllungsausgleich heim Anschlag 
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Abb. 10 zeigt ein Spannungsausglpichdiagramm. Die bei den Versuchen 
ermittelten charakteristischen Werte der Diagramme (in p) sind in Tabelle 4, 
zusammengefaßt. 

Durch die Angaben in Abb. 6 und in Tabelle 4 werden unsere früheren 
theoretischen Feststellungen in vollem Maße bestätigt, wonach 

a) ein vollständiger Spannungsausgleich nur dann eintritt, wenn die 
Spannungsdifferenz zwischen den Fachteilen gering ist und sich ihre Wirkung 
daher nicht über die Zone der instabilen Schußdichte erstreckt. Es bildet sich 

Tabelle 4 

Spannungsausgleich in den Fachteilen beim Anschlag 

2JL= 2 JLmin 2 (,jLmax - JLm'n) 

7.5 0 7.0 

9.5 0 9.5 

13.42 1.63 11.74 

19.15 3.06 11.09 

dann keine quasistabile Strukturphase im Ge'webc aus. Dies erfolgt in unserem 
Falle bei einem Wert von 2.:1 L = 11,4 g. 

b) Ist 2L1 L > 11,4 p, so erfolgt kein Spannungsausgleich der Fachteile. 
Die Verringerung der Spannungdifferenz während des Anschlags nimmt 
jedoch unabhängig von dcr Ausgangsspannungdifferenz, um den gleichen Wert 
(im vorliegpndcn Falle durchschnittlich um 11,4 p) ab. 

8. Ausgleich der Fachspannungen heim Anschlag auf der 
Wehmaschine 

Wie bereits erwähnt, wurde bereits von Wassiltschenko auf den Span
nungsausgleich der Fachteile aufmerksam gemacht. Unsere theoretischen und 
experimentellen Untersuchungen zeigten. daß diese Erscheinung gesetz
mäßig ist, ein Umstand, den auch die Kettspannungsmessungen hestätigt. 

Der Fachteilspannungsausgleich 'wurde an Baumwollketten und Schüs
sen der Feinheit SO/50 bei eincr Kettdichte 310/10 cm und bei verschiedenen 
Schuß dichten durch Spannungsmessungen analysiert. Die Versuche wurden 
auf einer Webmaschine Typ AT-IO-SM durchgeführt. Der Bruchwinkcl der 
Kettebene betrug 4°25' und die Spannungen der in zwei verschiedene Litzen 
gefädelten Kettfäden wurden hinter den Lamellen gleichzeitig registriert. * 

* Zur Messung diente ein Dreirollen-Tensotron Typ Rotschild bzw. ein Dreirollen 
Induktions-Fadenspannungsmeßgerät. 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 
Schußdichte aufgenommenen Kettspannungsdiagramme des Gewebes. 

o PBa 

Abb. 11. Oszillogramm der dynamischen Kettspannung 
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Abb. 12. Verlauf der Anschlags- und Fachbildun!!sfadenspannungen der in die hintere Litze 
(I) und in die vordere Litze (II) gefädelten Kettfäden. in Abhängigkeit von der Schußdichte, 

wenn sich die hintere Litze im unteren Fachteil befindet (Bezeichnung nach Abb. 11) 

Aus den Abbildungen läßt sich feststellen: 
a) Mit der Erhöhung der Schußdichte des Ge'webes yerringern sich die 

Spannungsmaxima der in die beide Litzen gefädelten Kettfäden (Pw ' PSj)' bei 
der Fachbildung. Der direkte Grund dafür liegt in der yon der Schußdichte 
abhängingen Elastizität des Gewebes. Da auf dem Webstuhl Gewebe und 
Kette ein gemeinsames Federsystem bilden, nimmt bei der Fachbildung die 
Verschiebung des Ge"weberandes in Richtung der Litzen zu, bei der Fachbil-
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dung entsteht also eine geringe Fadendehnung. Damit nimmt auch die in 
den Fäden entstehende Kraft ab. 

b) Über die Fadenspannul1gen heim Anschlag kann festgestellt werden, 
daß diese sich nur in dem jeweiligen lockeren oberen Fachteil von der Schuß
dichte abhängig erhöhen. Die Anschlagspannungen nehmen im Fachteil mit 
geringerer Spannung in Ahhängigkeit VOll eIer Schußdichte zu, im Fachteil 

IV/iNS = 50/50 
60 

c: 
'" a 50 
~ 
(): 

40 
Cl) 
c: 
::J 30 c: 
c: 
tJ 20 Cl.. 
'1 c: 
'" 10 a ~r---------------~-----~----~------~-----~_~==Psr 
~ 0 

150 170 190 210 230 250 270 290 310 
Scnu/3dichle/10 cm 

Abb. 13. Verlauf der Anschla~s- und Fachbildungsfadenspannungen der in die hintere Litze 
(I) und in die vordere Litze (II) gefäldeten Kettfäden. in Abhängigkeit von der Schußdichte, 

wenn sich die vordere Litze im unteren Fachteil befindet (Bezeichnungen nach Ahb. 11) 

mit höherer Spannung folgen sie praktisch den Änderungen der Spannungs
maxima der Fachhildung. 

Die Tendenz des Anschlagspannungsausgleichs ist aus den Ahbildungen 
eindeutig ersichtlich. 

Schlußbemerkung 

Im Fachschrifttum werden die bei abweichenden Fachteilspannullgen beobachteten 
günstigeren Schußanschlag\-erhältnisse meistens den sich heim Anschlag ändernden Kren
zungsverhältnissen von Kette und Schuß zugeschrieben. Die Richtigkeit di~ser Annahme wurde 
an einem idealisierten Ge,,-ebemodell durch eine Anah-se der Schußanordnullg vor und beim 
Anschlag überprüft. Es wurde nachgewiesen, daß das ";\Iaß des Heraushebens der Schußfäden 
aus der Gewebeebene durch die jc\\·eiligen Ketteilspallnungen bestimmt wird. Die Größe der 
Verschiebung derselben beim Anschla!l: hän!l:t davon ab. ob die an den Seiten der beiden Fach
teile auf der; Schußfaden wirkenden ~Reib';ngskräfte gleich sind. Es wurden Zusammenhänge 
zwischen den charakteristischen E.ettkreuz~ll1gs- un~d Schußanordnun!l:swillkeln sowie d~n 
Fachtt'ilspannungsverhältnissen abgeleitet. auf Grund deren bewiesen \nude, daß sich der 
Strukturkoeffizient bZ\L der Anschlagwiderstand trotz abweichender Spannungen nicht än
dern. Die günsti!l:eren Schußanschlagverhältnisse sind also keine Folgen der geänderten Fa
denkreuzungs\"crhältnisse. Die theor~tischen Untersuchungen des Yer~fassers h'~ben weiterhin 
gezeigt. daß' während des Anschlags ein Ausgleich der Fa~hteilspannungen eintritt. 

Zur Kontrolle der theoretischen Ergebnisse wurde eine :\Ießeinrichtung entwickelt, die 
exakte Y ersuchsbedingungen ermöglicht. Durch die experimentellen Untersuchungen wurde 
die Richtigkeit der Feststellungen bestätigt. 
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