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Die Beanspruchung der Kettfiden wihrend des Webvorgangs entwickelt
sich aus der Uberlagerung der bei der Fachbildung und beim SchuBanschlag
auftretenden Beanspruchungen. Unter normalen Bedingungen sind diese Be-
anspruchungen — wie dies aus bekannten Ergebnissen [4] hervorgeht —,
voneinander unabhidngig. Die Beanspruchungen des Garns wihrend der Fach-
bildung sind verhiltnismiBig konstant. Die beim Anschlag entstehenden Be-
anspruchungen hingegen hingen von der Gewebestruktur, der Webmaschinen-
einstellung und der Elastizitét sowohl des Kettgarns als auch des Gewebes ab.

Die vorliegende Abhandlung befafit sich mit der Analyse der Elastizitiit
von Kette und Gewebe. Der praktische Wert unserer Resultate lie§ sich auch
experimentell beweisen. Unsere Untersuchungen beschridnken sich auf die
SchuBanschlagverhilinisse von nur leinwandbindigen Geweben.

1. Vorgang des SchuBanschlags

Die Verbiltnisse der Gewebebildung sind durch die Kett- und Schuf-
fiden bzw. durch mehrere wechselseitiz zusammenhingende mechanische
Parameter und Einstellungsbedingungen der Webmaschine bestimmt. Eine
gleichzeitige Beriicksichtigung der erwihnten Vielzahl von Parametern wiirde
jedoch die Analyse des Schuflanschlagvorgangs erheblich erschweren, weshalb
wir unter Voraussetzung quasi-statischen Verhidltnisse von folgenden Bedin-
gungen ausgehen:

a) die Kette ist innerhalb des untersuchten Gewebeelements als ideal
flexibel zu betrachten;

b) der Querschnitt der Schufl- und Kettfdden ist kreisférmig, und der
Faden behilt seine Form wihrend des Anschlags. Fir den Fall des idealen
Gewebes kann daher ein Kettgarn mit punktférmigem Querschnitt voraus-
gesetzt werden, und bei konkreten Berechuungen werden wir mit dem fiktiven
Garndurchmesser d = 0; -+ §, rechnen (Abb. 1).
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¢) das SchuBigarn ist unelastisch und beim Anschlag nimmt es keine
wellenformige Form ané

d) Kette und Gewebe sind elastisch;

e) die Kettfiiden im Fach haben die gleiche Spannung.

Bei gewebegeometrischen Berechnungen werden von obigen Bedingungen
die der ideal flexiblen Kette und die des vorausgesetzten Fadenquerschnitts

Abb. 2. Modell zur Untersuchung des SchuBanschlags

als iibliche Bedingungen betrachtet. Im weiteren werden zwar diese Werte
beniitzt, die daraus abgeleiteten Konstanten unserer Beziehungen kénnen je-
doch auch durch andere, die tatsdchlichen Verhéltnisse besser reproduzieren-
den Werte ersetzt werden.

Die Bedingung eines wellenfreien SchuBBgarns 14Bt sich daraus ableiten,
dal} die Zone der Gewebebildung am Webstuhl zwischen Breithalter und Blatt
liegt. In diesemn Abschnitt stimmt die Breite des Gewebes beim Anschlag mit
der Blattbreite, d.h. mit der Linge des eingetragenen Schulifadens iiberein.
Beim Anschlag nimmt also der SchuBifaden tatsichlich keine wellenférmige
Form an.

Abb. 2 zeigt ein Modell dieser Verhilinisse.

Auf dem Modell bilden Kette und Gewebe am Wehstuhl ein durch zwei
Federn ersetzbares zusammenhingendes elastisches System. Da die Anschlag-
kraft (B) ihre Wirkung zwischen der die Kette ersetzenden Feder ¢; und der
das Gewebe ersetzenden Feder ¢, ausiibt, sind die Federn im System parallel
gekoppelt. Die resultierende Federkonstante ist also

€= ¢, + €y (1)
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Wird keine Anschlagkraft ausgeiibt, ist die Grundspannung der Kette
der des Gewebes gleich, d.h.
P,=S,.

Fiir den Anschlag ist es nun charakteristisch, dafy die Kettspannung
wihrend der Vorwirtshewegung des Schusses — als Folge des konstruktions-
bedingten Gewebewiderstandes und des Reibungswiderstandes — ansteigt, wih-
rend die Gewebespannung abnimmt.

Richtung der Schussbewegung
Abb. 3. Auf den Schufl wirkende Krifte wibrend des Anschlags

Bei idealisierten Webverhiltnissen ist der Wert des Vordexfachs (a,)
konstant und bekannt. A, ist der Kettenkreuzungswinkel vor dem neuen
Schuff am Ende des Anschlags, der durch den fiktiven SchuBfadendurch-
messer d und den Ahstand der Schiisse gemiBl Abb. 2 ausgedriickt werden
kann.

sin A, — -9 — ds,, (

51

(3]
—

wobei S, die Schufldichte ist.

Die SchuBlanschlagverhiltnisse kénnen anband des Anschlagwiderstan-
des, der beim Anschlag entstehenden Kettspannung und der Geweberandbe-
- wegung beurteilt werden. Er ist ein auf dem Blatt wirksamer dynamischer
Widerstand, wihrend die beim Anschlag herrschende Kettspannung eine
technologische Beanspruchung ist, die sich der bei der Fachbildung entstehen-
den Kettspannung iiberlagert.

Es sei vorausgesetzt, dafl der Schiitzen den Schufl in der Weise in das
offene Fach eintrdgt, dal er dabei beide Fichen beriihrt. Es sei ferner ange-
nommen, dal} sich der Fachvertritt vor dem Anschlag abspielt. In diesem
Fall sind die Spannungen (L’;) der Kettfdden, die sich vor und nach dem ein-
getragenen Schufl um einen Winkel 2¢ kreuzen (Abb. 3a, Schuf3 1) einander
gleich.
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Fiir die Kettspannung, ausgedriickt durch die vor dem Anschlag herr-
schende Grundspannung P, kann man

Ly=_Po | (3)
2 cos o, .
schreiben.

Wenn der einzutragende Schull durch das Blatt vorwirtsgeschoben wird,
sinkt die Spannung der vor dem Schu8 liegenden Kettfiden auf L, ab, wihrend
sich die Spannung der hinter ihm liegenden Kettfaden auf L, erhht (Abb. 3b).

Da das SchuBlgarn beim Anschlag zwischen den Kettfiden gleitet, be-
trigt die Gesamtspannung der hinter dem Schufl befindlichen Kettfaden

S S

L —1I. e o4 Y= et o T A — T ex o +_,4 ,

0 e (e + A) 2 cos 4, e 2 cos 4, exp [u(x, V]
(4)

wobel
S
L=——. 5)
2 cos 4,

Der Anschlagwiderstand 148t sich aus der Summe der in die Anschlags-
richtung fallenden Komponenten der auf den Schufl einwirkenden Krifte
ermitteln (Abb. 3b), man hat also

B =2 (Lycosxy — L cos 4,)

bzw. mit (4) und (5)

7
B = S{oexp[pu(x, + 4,)] -1}, (6)
wobel
_ cosx )
cos A,

In dem durch (6) ausgedriickten Anschlagwiderstand dndert sich beim
Anschlag als Folge der Ketten- und Gewebeelastizitdt die Gewebespannung
S. Beim Anschlag verringert sich die urspriingliche Spannung des Gewebes -
mit der Federkonstante ¢, um 4S bzw. seine Dehnung um y (d. h. um die Grife
der Geweberandbewegung), es wird somit

S=P,— 48 =P, — c,y. (8)

Gleichzeitig erhoht sich die vor dem Anschlag herrschende Spannung P
der Kette mit der Federkonstante ¢; um /P und ihre Dehnung um y. Die Kett-
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spannung beim Anschlag (Pp) ist also
Py=P,+ AP =P, + ¢ y. (9)

Das Vektorpolygon in Abb. 3¢ stellt diese Beziehungen fiir die Kraft-
verhéltnisse der Abbildungen 3a und 3b graphisch dar. Aus dem Vektorpolygon
kann man fiir den Anschlagwiderstand unter Anwendung der Beziehungen (8)
und (9)

B=4P 4+ A48 = (¢, +¢,)y=2(Ly— Lg)cos ay + 48 (10)

schreiben, woraus sich durch Substituierung von (3) und (4) in (8) sich fiir die
Geweberandbewegung

2 exp [tu (10 -+ —41)] —1 (11)
¢ -

ergibt.
Durch Einsetzen von (11) in (10) oder von (11) in (8) und der so erhaltenen
Ergebnisse in (6) erhilt man fiir den Anschlagwiderstand

B = Po‘(cl -+ C-z) g exp |1 (oo + Al)] —1 . ('1'2')

Zur Ermittlung der beim Anschlag auftretenden Kettspannung ist (11)
. in (9) einzusetzen. Unter Beriicksichtigung von (1) ergibt sich dann

Py = Py(e,+ o) — 2Pl 4] (13)

&+ es0exp [ulzo + 4,)]

Aphand der abgeleiteten Beziehungen konnen sowohl die Geweberand-
bewegung (11) als auch die resultierende Fadenspannung beim Anschlag (13)
 bzw. der Anschlagwiderstand (12) bestimmt werden.

In den Beziehungen sind jedoch drei problematische Parameter enthalten:

a) Der fiir die Gewebestruktur charakteristische Koeffizient
P=ygexp [u(x,+ 4]

Zur Bestimmung des Strukturkoeffizienten mul man sowohl den Garn-
_ reibungskoeffizienten als auch die Kettfidenkreuzungswinkel kennen. Theo-
_ retisch lassen sich diese letzteren Werte auch unter Beachtung der Garnde-
- formationen ermitteln. Im vorliegenden Fall bestimmen wir den Struktur-
koeffizienten fiir das Peirce-Modell.

b) Das Problem der Kettenfederkonstante ist kompliziert, da zwischen
Belastung und Dehnung bedingt durch den visko-elastischen Charakter des
Garns, wenn iiberhaupt, nur selten eine lineare Beziehung besteht. Dies ist
- der Grund dafiir, daf} aus der in den Textilnormen fiir die Qualitétsbeurteilung
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vorgeschriebenen mittleren ReiBkraft und aus der zur Orientierung angege-
benen (aber nicht vorgeschriebenen) Bruchdehnung (7) hinsichtlich des elasti-
schen Verhaltens des Materials keine eindeutigen Folgerungen gezogen werden
kénnen.

Die Untersuchung der Elastizitit des Garns ist von grundlegender Be-
deutung, da von den urspriinglichen (vor dem Vorbereitungsvorgang bereits
vorhandenen) Eigenschaften des in die Weberei einlaufenden vorbereiteten
Garns nur einige Parameter (z. B. seine Dehnung, ReiBlkraft, GleichmBigkeit)
bekannt sind, wihrend jene Eigenschaften, die das Garn wahrend der Vorbe-
reitung oder nach dem Schlichten zeigt, bereits unbekannt sind. Auch stehen
keine entsprechenden Untersuchungs- oder Betriebskontrollmethoden zur
Verfiigung, die iiber jene dynamisch-elastischen Eigenschaften des zu verarbei-
tenden Garns eindeutigen und zuverldflichen Aufschluf geben konnten, die
das Garn unter Betriebsverhiltnissen zeigt.

¢) Die Elastizitit des Gewebes ist ebenfalls ein zusammengesetztes .
Problem. AuBler von der Elastizitdt der Kette bzw. von der des Schufigarns,
hingt die Elastizitdt des Gewebes auch von der geometrischen Struktur, der .
Bindung und-der Dichte des Gewebes ab. Der Bestimmung exakter Beziehun-
gen stellen die beim Webevorgang auftretenden momentanen und bleibenden
Deformationen uniiberbriickbare Schwierigkeiten entgegen. Diesbeziiglich
stehen weder theoretische noch der Verallgemeinerung zugingliche experi-
mentelle Ergebnisse zur Verfiigung.

2. Der Gewe})estrnkturkoeffizient

Der Gewebestrukturkoeffizient ist ein Parameter, der die beim Schu8-
anschlag herrschenden Verhiltnisse beeinflufit. Zu seiner Bestimmung muf
man die Zahl der beim Anschlag sich bewegenden Schiisse und die Kreuzungs-
winkel der Kettfiden kennen. Hierzu ist jedoch die Analyse der Entwicklung
der instabilen Zone und ihres Verhaltens beim Anschlag erforderlich.

2.1. Gewebezone instabiler Schufdichte

Der letzte Schull eines sich spontan stabilisierenden Gewebes nimmt
seinen endgiiltigen Platz beim Anschlag ein. ZrLast hat den Verlauf des Stabili-
sierungsvorgangs analysiert [8] und fiir die Grenzwerte der Kettfidenkreu-
zungswinkel die Beziehung

cos A, = cos xgexp [—u (x, + ;)]

abgeleitet.
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In der Praxis ist die Schufidichte in den meisten Geweben héher als in
einem sich spontan stabilisierenden Gewebe. In solchen Fillen bildet sich be-
reits ein Anschlagstreifen, d.h. eine Gewebezone instabiler Schulldichte.

Die Bildung einer Gewebezone instabiler SchuBdichte verlduft in der
Weise, daf sich die Gewebespannung, sobald das Blatt seine vordere Tot-
punktlage verldft und zuriickzugehen beginnt., erhéht und die im Gewebe
befindlichen Fiden wieder unter die Wirkung der gesamten Kettspannung
fallen, die die im Anschlagstreifen liegenden Schiisse zur Fachéffnung hin
verschiebt. Hort die Verschiebung der Schufifiden auf, gelangen die auf die

Schiisse einwirkenden Krifte wieder ins Gleichgewicht.
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Abb. 4. Auf den SchulBl wirkende Krifte in der nstabilen Zone

Abb. 4 zeigt die Anordnung der Schullfiden und das Verhiltnis zwischen
den auf die Schufifiden wirkenden Krifte beim Aufhéren der SchuBlbewegung
in Richtung zum Fach hin.

Es bezeichne P, die in der Gewebeebene wirkende resultierende Kett-
spannung. Nachdem der Anschlag beendet ist, wird S; = P,. Fiir das Gleich-
gewicht der auf den i-ten Schufl im Anschlagstreifen wirkenden Krifte kann
man dann

Li_jcosa;_;,=1L;cos z (14)
schreiben, wobei

L; = L;_, exp [1“ (otjmy 11')]- (15)

Mit (15) gelangt man aus (14) nach Umordnung zu der Bezichung
cos &y — exp [ (s + %) co8 2, (16)

. die eine verallgemeinerte Form der durch ZirAHI abgeleiteten Beziehung (13)
darstellt.

Aus der Beziehung (16) 148t sich der dem Schufl folgende Kettfaden-
kreuzungswinkel o;_, anhand des vor dem gegebenen Schufl gebildeten Winkels
«; errechnen. Als Ausgangspunkt dient hierbei die stabilisierte (endgiiltige)
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SchuBdichte des gegebenen Gewebes, aus der der Kettfadenkreuzungswinkel
os = ot; anhand der Beziehung (2) errechnet werden kann. Die fritheren Werte
ermittelt man durch wiederholte Anwendung der erhaltenen Ergebnisse.

Die Beziehung (16) kann auch in Nomogrammen dargestellt werden,
wobei sich die wiederholte Anwendung der erhaltenen Kettfadenkréuzungs-
winkel (die Bestimmung der nacheinander folgenden Kettfadenkreuzungs-
winkel) als einfach erweist.
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Abb. 5. Graphische Darstellung der Beziehung (17)

Das Nomogramm trigt man in zwei Schritten auf. Nach Umformung
der Beziehung (16) kann man die zwei Seiten als gesonderte Funktionen auf-
fassen und innerhalb der Grenzen 0 o< 90° durch die Beziehungen

¥y, =exp{uo;_;)cosx;

und (17)
¥, = exp (— ux;) cos «;

den Parameter y ausdriicken (Abb. 5). Zunichst liest man die den Punkten

der gleichen Ordinaten an den Funktionskurven ¥, und y, zugehdrigen zusam-

menhéngenden Winkel «; und «;_; ab und trigt sie auf Abb. 6 mit dem Para-

meter yu bezeichnet in der Form o;_; = f(«,) als Beziehung auf.

2.2. Anordnung der Schiisse beim Anschlag in der Gewebezone instabiler
Schufdichte

Der Wert des Strukturkoeffizienten. Die Abb. 7 zeigt den Verlauf des
SchuBanschlags und den Stabilisierungsvorgang des nichstfolgenden Schufl-
fadens im Anschlagstreifen.

Nach der Abbildung ist am Anfang des Anschlags (Abb. 7a)

OCU<061< cee iy
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Abb. 7. Die Kettfadenkreuzungswinkel wihrend des Anschlags

die SchuBidichte der Gewebezone instabiler Schuidichte ist also vor dem An-
~ schlag des neuen Schusses 1 geringer als die stabilisierte SchuBBdichte. Hierbei
werden beim Anschlag nicht nur die letzte, sondern auch mehrere der vorher
eingetragenen Schiisse durch das Blatt wiederholt zwischen die Kettfaden
gepreft.

Im Anfangsmoment des Anschlags bewegt sich nur der neue Schufl 1
(Abb. 7b). Wihrend seiner relativen Bewegung gelangt er immer nidher an
den Schufl 2 heran. Dabei vergroflert sich der Verkreuzungswinkel zwischen
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den Schiissen 1-—2 auf A7, und unter der Einwirkung der Kraft L,, schiebt
sich auch der Schul 2 vorwirts.

Im weiteren (Abb. 7c) bewegen sich nur die Schiisse 1 und 2. Spiter je-
doch beginnt unter der Einwirkung der Kraft L,, auch der Schufl 3 sich zu
bewegen. Zu Beginn der Bewegung des Schusses 3 vergroBert sich der Kett-
fadenkreuzungswinkel zwischen den Schiissen 1—2 auf Al, der zwischen den
Schiissen 2—3 auf 4] und so weiter.

Wihrend des Anschlags nimmt also die Zahl der zwischen den Kettfiden
sich bewegenden Schiisse so lange zu, bis der zuletzt stabilisierte SchuB} (z. B.
Schuf} 3), iiber seine stabilisierte Lage hinaus eingeschlagen, so nahe an den
bereits stabilisierten SchuBl (SchuBl 4) herangelangt ist, dal er nach Beendi-
gung des Anschlags wihrend seines Zuriickgleitens die Bedingung der Stabili-
sation 3 = «; erfiillt (Abb. 7d).

Am Ende des Anschlags vergroflert sich also der Kettfadenkreuzungs-
winkel o, auf 4,, der Winkel z, auf 4, und der Winkel «,; auf 4. Fiir die Lage
eines beliebigen Schusses des Anschlagstreifens gilt also

cos 4, = exp[— p(4;—, + A4;)] cos A;. (18)

Gleichung (18) stimmt ihrer Form nach mit (16) iiberein, fiir sie kann
daher das fiir (16) aufgetragene Nomogramm mit den Identifizierungen
A;=o0;_; und A;_; = «; ebenfalls verwendet werden (Abb. 6).

Bei der Léosung mull man von der Bedingung 4; = o, von dem Kett-
fadenkreuzungswinkel hinter dem zuletzt stabilisierten Schull ausgehen, wih-
rend man die nichstfolgenden Winkel durch wiederholte Anwendung der
Ergebnisse erhilt.

Als Beispiel diene ein Gewebe it der Einstellung 50/50, 305/275. Fir
diesen Fall ist

1,26

=34 8y = —— = 0,35638
d 2— lf—’\“/ s09

womit aus (2)
as = arc sin 0,98005 = 78,53°.

Mit dem Reibungskoeffizient 4 = 0,3 aus Abb. 6 erhilt man mit den Bezeich-
nungen der Abb. 7 fiir die Winkel « bzw. 4 folgende Werte:

Fir einen stabilisierten SchuB

vor dem Anschlag am Ende des Anschlags
oy = 18,5° w, = A, = 85,4°
g = 65° A, = 88,4°
oy = 62,1° A, = 89,5°
o = 11,7° A, = 89,8°
oy = 11.7° % = 11,7°
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Im gegebenen Fall schieben sich also die letzten vier Schiisse — ein-
schliefilich des eingetragenen Schufifadens — unmittelbar vor dem Anschlag
in Richtung nach dem Fach hin zuriick, so dafl nur der fiinfte Schul} stabilisiert
wird.

Der Gewebestrukturkoeffizient 148t sich durch die obigen Kettfaden-
kreuzungswinkel ausdriicken, wenn man anhand der Abb. 4 die Ausdriicke
(3) und (4) auf Grund der Identitdt L, = L aufschreibt.

Damit nimmt Gleichung (5) die Form

S

L, = -, (19)
2 cos
Gleichung (4) die Form
n-1
L, =L, exp {p[x, + %‘1 2(dpq + A4y) + 2] (20)
und Gleichung (7) die Form
{
c0s
o =—->210. . (21)
€os o

an.
Mit den obigen Angaben ergibt sich damit fiir den Strukturkoeffizienten

4
P =pexp{ufe, + é; 2(A;—; + 4)) + 2]} = 82,96. (22)

3. EinfluB der Ketten- und der Gewebheelastizitiit

Die beim Anschlag entstehende Fadenspannung und der Anschlagwider-
stand werden aufler vom Strukturkoeffizienten und von der Grundspannung
grundsitzlich auch durch die Federkonstanten (Elastizitit) von Garn und
Gewebe bestimmt.

Fiihrt man den Elastizitdtskoeffizienten

£ 2 (23)

ein, der das Verhiltnis der Federkonstanten ausdriickt, dann ist der Anschlag-
widerstand auf Grund von (12), (22) und (23)

5 p E+D(P—)

24
" I P (24)
und die Kettspannung beim Anschlag an Hand von (13)
4
P, =P, E+ne (25)
1+¢P

3 Perodica Polytechnica M. X/4.
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Durch Dividieren der Beziehungen (24) und (25) ergibt sich

P
Pyg=B—i 26
=B (26)
Abb. 8 zeigt den Wert des Anschlagwiderstandes (24) und den der Ket-
spannung beim Anschlag (25) in Abh#ngigkeit vom Elastizitdtskoeffizienten
(P = 82,96) sowie fiir den Fall der Einheits-Grundspannung (P, = 1).
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Abb. 8. Der Verlauf des Anschlagswiderstandes (B) und der Kettspannung beim Aunschiag
(Pg) in Abhingigkeit von ¢

Aus der Abbildung sind mehrere wichtige Umstinde zu erkenneu:

1. Das Verhiltnis der Kettspannung beim Anschlag zum Anschlag-
widerstand ist konstant und hédngt nuf vom Gewebestrukturkoeffizienten ab
(Beziehung 26).

2. Die Kettspannung beim Anschlag (Pp) zeigt den hochsten Wert bei
einer Kette, die im Verhilinis zum Gewebe unelastisch ist. Dieser Héchstwert
nihert sich der Grundspannung mit wachsendem & asymptotisch. Bei einer
unendlich elastischen Kette zeigt also die Kettspannung beim Anschlag keinen
Spitzenwert.

3. Der Anschlagwiderstand (B), der die Beanspruchung des Blattes
bestimmt, ist ebenfalls bei der unelastischen Kette am groBten, und sein Wert
nimmt — &hnlich wie die Kettspannung beim Anschlag — mit wachsendem

& ab.

4. Das Problem der Federkonstanten

Die komplexe Rolle der Garnfederkonstante kann im Rahmen der gegen-
wirtigen Abhandlung nicht eingehend analysiert werden. Anderweitige Unter-
suchungen des Verfassers [9] haben gezeigt, dal} die Elastizitédt des Garns einer- .
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seits eines jener Elemente ist, die die Elastizitit des Gewebes bestimmen, und
daB andererseits die Federkonstante des Garns sowohl von der Hohe als auch
von der Zahl der erlittenen Beanspruchungen abhingt.

Die Elastizitit von Garn und Gewebe 148t sich durch einfache Priifung
der Reiffestigkeit nicht erfassen. Es wurde daher nach dem Prinzip erzwunge-
ner Schwingungen eine Vorrichtung entwickelt. Diese Vorrichtung erméglicht
die Untersuchung der Elastizitdt im Bereich der vorgeschriebenen — im Ver-
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Abb. 9. Belastungs—Dehnungs-Merkmale eines geschlichteten Baumwollgarns N = 50

héltnis zur Resonanzfrequenz — sehr niedrigen Frequenzen und bei vorge-
schriebenen Dehnungs- und Belastungsverhiltnissen. Dieser Untersuchungs-
methode bedienten sich — meist unter Anwendung mechanisch betriebener
Gerdte — zur Priifung der physikalisch-mechanischen Eigenschaften von Fa-
sern und Garnen Eyrine und Mitarh. [10], Boropowsxkr [11], BrocrEeL [12],
Bauer und WiInNkLER [13] und andere Forscher, wihrend Discaxa und Haj-
M4ssY [14] nach dieser Methode die Ermiidung von Geweben gepriift haben.

Auf Grund unserer Versuche konnen folgende, vom Gesichtspunkt der
gegenwirtigen Abhandlung aus wichtige Feststellungen gemacht werden:

a) Das Belastungs/Dehnungs-Verhilinis von Garnen und Geweben ist
nicht einmal innerhalb der am Webstuhl auftretenden Beanspruchungen
(e<C 19,) linear. Abb. 9 zeigt den Verlauf der Kurve fiir einen geschlichteten
Baumwollgarn N = 50. Wegen der nichtlinearen Charakteristik liBt sich nur
die einer angegebenen Belastung oder Dehnung zugehorige Federkonstante
definieren. Mit der Tangente an dem gegebenen Kurvenpunkt ergibt sich die
sog. lokale Federkonstante zu o

dy

3*
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b) Die lokale Federkonstante kann jedoch nur fiir den Fall unendlich
kleiner zyklischer Deformationen bestimmt werden. Die hiesigen Versuche
ergaben fiir die lokale Federkonstante sehr gute Niherungswerte, wenn das
Intervall der zyklischen Deformationen bei der gegebenen Grundbelastunyg auf
eine spezifische Dehnung von & < 0,19, beschrinkt wurde. ’

24 oS /{/‘
Q
A

20

16 ; 7 Gq,
/ ~ I/ &
72 A/

Spezifische Federkans;ante in p/mmfm

0 20 40 &0 80 100 120
R=S,  Belastung per Faden (BS) inp
yzzi

Abb. 10. Belastung/spezifische Federkonstante-B:ziehung eines geschlichteten Baumwoll-
garns IN = 50 und eines leinwandbindigen Gewebes der Dichte 50/50, 307/280

¢} Es wurde festgestellt, daB unter den am Webstuhl auftretenden
Beanspruchungsbedingungen und innerhalb der Beanspruchungszykluszahl
eine mechanische Konditionierung des Kettgarns statifindet. Dies besagt,
daB es in dem zum Einweben gelangenden Kettenabschnitt zu keiner bleiben-
den Dehnung mehr kommt und das Garn ideal elastische Merkmale aufweist.
Auf diesen Umstand hat bereits BROCKEL [10] hingewiesen.

Das durch Messung ermittelte spezifische (auf 1m Linge bezogene)
Verhiltnis Belastung /Federkonstante fiir das untersuchte geschlichtete Baum-
wollgarn N = 50 und das Gewebe der Dichte 50/50, 307/280 zeigt Abb. 10.

Fiir Zwecke konkreter Berechnungen eignet sich die nach der Methode
der kleinsten Quadrate fiir beide Federkonstanten-Beziehungen aufgestellte
empirische Formel (13). Fiir die Kette lautet sie

¢ = %(0,87749 Py —-0,01133 P} + 5,36-10~5 P3) 27)

wihrend sie fiir das Gewebe die Form

¢, = — (0,164 S + 0,002025 S* — 0,000015 S%) (28)
L .
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hat. Hier ist L die freie, am Weben teilnehmende Kettenlinge, L, hingegen
die freie Gewebelinge.

Die aus (27) und (28) ermittelte Federkonstante ist fiir eine konkrete
Analyse noch nicht geeignet. Die Anschlagverhiltnisse sind ndmlich dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Federkonstantenwerte Pp und S wihrend des
Anschlags in entgegengesetztem Sinn dndern. Mit der Zunahme der Kettspan-
nung beim Anschlag verringert sich die Spannung des Gewebes und umge-
kehrt. Die zwischen der Kettspannung beim Anschlag und der Gewebe-
spannung bestehenden Zusammenhinge und ihre Beniitzung in unseren abge-
leiteten Beziehungen fithren zu Gleichungen héherer Ordnung, die sich jedoch
— wegen der groflen Zahl der Parameter — hdchstens unter Anwendung einer
elektronischen Rechenmaschine 6konomisch I8sen lieBen. Diese Arbeit ist
gegenwirtig im Gang. =

Auf die voraussichtlichen Anderungen der Federkonstanten bzw. Elasti-
zitdtskoeffizienten konnen jedoch aus den beim Anschlag in entgegengesetztem
Sinn sich dndernden Kett- und Gewebespannungswerten Folgerungen gezogen
werden. Zu diesem Zweck ist in Abb. 10 ein miglicher Fall dargestellt. Es sei
vorausgesetzt, dafl zu Beginn des Anschlags P, = S ist. Wihrend des Ansch-
lags erhoht sich die spezifische Federkonstante der Kette auf (¢ + dej),
wihrend die des Gewebes auf (c; — Acj) sinkt. Dann ist

+

co— e Cs

,

T B
e+ de €

wihrend des Anschlags nimmt also der Wert des Elastizitdtskoeffizienten ab.

5. Versuchsergebnisse

In den bisherigen Ausfiihrungen wurden die Anderungen der Federkon-
stanten von Kette und Gewebe in Abhiingigkeit von der Grundbelastung be-
schrieben. Die Gleichungen (27) und (28) zeigen, dafl der Wert der Federkon-
stanten der freien Ketten- bzw. Gewebelinge umgekehrt proportionalist. Diese
Gesetzmifigkeit kann zur Priifung unserer theoretischen Ergebnisse herange-
zogen werden.

Zur Versuchskontrolle wurde eine Vorrichtung entwickelt, in der die
freie (beim Anschlag aktive) Gewebelinge verkiirzt wird. Dadurch wurde die
Federkonstante des Gewebes erhsht.

Die Versuche wurden an einem sowjetischen Webstuhl AT—100—5M
bei 200 U/min an leinwandbindigen Geweben der Dichte 50/50, 305/275, durch-
gefiihrt.
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Abb. 11 zeigt fiir 4 Garne die Spannungsdiagramme, die bei verschiedenen
freien Gewebelingen mit einem zwischen Streichbaum und Kettfadenwichter
angeordneten elektronischen FadenspannungsmeBgerdt (Tensotron) aufge-

freie Gewebeldnge: 360 mm
50 A

25 1

p/Faden

4 v . T '

504  rreie Gewebeldnge: 96 mm

25 1

p/Faden

T T T

501 frere Gewebeldnge: 28 mm

25 -

p/Faden

0 1 2 3 Umdrehung
Abb. 11. Kettspannung-Diagramme, aufgenommen an einem sowjetischen automatischen
Webstuhl AT -~100—~5M bei verschiedenen freien Gewebelingen
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Abb. 12. Verlauf der Anschlagspannungen in Abhingigkeit von der freien Gewebelidnge

nommen wurden. Aus Abb. 12 ist der Durchschnitiswert der Anschlagspan-
nungswerte von 100 Spannungswellen ersichtlich.

Aus Abb. 11 kann festgestellt werden, daB sich die Spitzenwerte der
Anschlagspannung mit der Verkiirzung der freien Gewebelinge erheblich ver-
mindern. Die Durchschnittswerte zeigen folgendes Bild:
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Freie Gewebeldnge (mm) 360 96 28
i
Anschlagspannung !
(p/Garn) L 45,4 35,6 30,6
(100%) | (185%) | (66,5%)
IL. 491 | 427 34,1
(100%) | (87%) | (69.4%)

{Die in der Tabelle mit I. bezeichneten Werte wurden bei einer den Streich-
baum belastenden Federarmlinge von 168 mm gemessen. Im Falle II. betrug
dieser Wert 220 mm.)

Aus Abb. 12 und aus der Sbigen Tabelle ist ersichtlich, daf} die freie Ge-
webelinge, also die Federkonstante des Gewebes, auf die Anschlagspannung
einen erheblichen Einfluf3 ausiibt.

Die Abnahme zwischen den zwei Grenzwerten betrigt im Falle 1. 33,59,
im Falle II. 30,6%,. An Hand dieser Angaben 148t sich die Tendenz der Ender-
gebnisse unserer Ableitung beweisen. Der verdnderliche Parameter der Mef3-
ergebnisse ist die Federkonstante des Gewebes, deren Wert mit der Verkiirzung
der freien Gewebeldnge ansteigt. Dadurch erhoht sich auch der Wert des Elasti-
zitdtskoeffizienten. Mit dessen Zunahme aber verringert sich — wie dies aus
Abb. 8 ersichtlich ist —, die Kettspannung beim Anschlag.

SchluBfolgerungen

In der vorliegenden Abhandlung wurden die Beanspruchungen des Kett-
garns beim Anschlag untersucht. Unter idealisierten Verhiltnissen analysier-
ten wir den Vorgang des SchuBanschlags und leiteten Beziehungen fiir die
Geweberandbewegung beim Anschlag, fiir den Anschlagwiderstand und fiir
die Anschlagkettspannung ab. Die Beziehungen zeigen, dall beim Schuflan-
schlag der Strukturkoeffizient des Gewebes bzw. sowohl die Federkonstante
der Kette als auch die des Gewebes eine sehr wichtige Rolle spielen. Fiir den
Gewebestrukturkoeffizienten wurde eine Beziehung fiir den Fall eines ideali-
sierten Gewebes abgeleitet, die Federkonstanten der Kette und des Schusses
dagegen auf experimentellem Wege bestimmt. Es wurde darauf hingewiesen,
daB die Federkonstanten des Garns und des Gewebes nicht konstant sind,
sondern sich belastungsabhingig dndern. Auf die Anschlagbeanspruchungen
des Garns iibt das Verhiltnis der Federkonstante des Gewebes und der der
Kette einen grofien Einflufl aus. Bis wurde fiir einen gegebenen Fall experi-
mentell bewiesen, dafl die Spitzenwerte der Anschlagspannung mit der Ver-
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kiirzung der freien Gewebeldnge, die eine Erhéhung der Federkonstante des
Gewebes herbeifiihrt, auf 66,5%,, bzw. auf 69,49, ihrer urspriinglichen Werte
absinken.

Zusammenfassung

Es wurden der Mechanismus der Gewebebildung und die Parameter untersucht, die die
Garnbeanspruchungen beim Abschlag bestimmen. Es konnte festgestellt werden, daf} es sich
bei diesen Parametern um den Strukturkoeffizienten des Gewebes bzw. um die Federkonstante
der Kette handelt. Die theoretischen Ergebnisse haben gezeigt, da das Verhiltnis der Feder-
konstante des Gewebes zu der Kette vom Gesichtspunkt der Anschlaghbeanspruchungen des
Garns einer der entscheidenden Parameter ist. Mit der Zunahme des Verhiltnisses dieser
zwei Federkonstanten zeigt die Anschlagspannung bzw. der Anschlagwiderstand eine Abnahme
hyperbolischen Charakters. Die theoretischen Ergebnisse wurden auch experimentell kontrol-
liert und die bei der Verkiirzung der freien Gewebelinge ermittelten Ergebnisse haben die
Endresultate der theoretischen Ableitungen in ihrer Tendenz bewiesen.
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