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Vom Gesichtspunkt der Betriebssicherheit des Webstuhls spielt der
Schlagmechanismus eine wichtige Rolle. Bei Modernisierung von Webstiihlen
bzw. bei Erhohung ihrer Drehzahl ist die Wahl eines entsprechenden Schlag-
mechanismus von entscheidender Bedeutung.

Hierzu wurden in den letzten zwei Jahrzehnten mehrere theoretische
analysierende Arbeiten verdffentlicht, als deren bedeutendste chromologisch
die Abhandlungen von Mavrysceew [1], Castrow-Vincewnt [2], Hasés [3],
SzeDER [4], ANosow [5] und JEDERAN [6] erwidhnt seien.

In den zitierten Arbeiten wird jedoch der Schlagmechanismus vorwie-
gend vom Gesichtspunkt der Konstruktion analysiert, oder es werden gilinstige
Bewegungsgesetze fiir gewisse geplante Schlagmechanismen abgeleitet.

Eine theoretische Methode indes, die von der verhiltnismifig leicht
bestimmbaren nominellen Bewegung des Pickers ausginge und die Gesetzte
der effektiven Bewegung des Pickers fiir einen gegebenen Schlagmechanismus
zu ermitteln gestattete, steht nicht zur Verfiigung.

In der vorliegenden Abhandlung wird eine zur Analyse des Nocken-
Schlagmechanismus von Baumwollwebstiithlen geeignete Methode dargelegt.

1. Differenzialgleichung des Unterschlag-Schlagmechanismus

Die Differenzialgleichung der Pickerbewegung leitete MALYSCHEW auf
Grund der effektiven mechanischen Kennzeichen des Schlagmechanismus ab.
Zwar analysierte er auch den Nocken-Schlagmechanismus, der den Gegen-
stand unserer Abhandlung bildet, doch lieB er bei seinen Berechnungen die
mechanischen Kennzeichen gewisser Bestandteile, wie z. B. die Wirkung der
Schlagarmriickzugsfeder und das Trigheitsmoment des Schlaghebels, aufler
acht.

Mit Beriicksichtigung der wihrend des Schlages stattfindenden effektiven
und nominellen Bewegungen des Pickers, ferner der im Schlagmechanismus —
infolge seiner Elastizitdt — entstehenden Deformationen wird man von dem
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als Grundlage der Analyse dienenden Zusammenhang

x=s—f (1)

ausgehen miissen, in welchem

x == die effektive Bewegung des Pickers wiihrend des Schlages,
s = die nominelle Bewegung des Pickers und
f = die Gesamtdeformation des Schlagmechanismus beim Picker.

Die Differenzialgleichung, die die Bewegungsgesetze bestimmt, kann
unter Beriicksichtigung der fiir die dynamische Analyse des Schlagmechanis-

Abb. 1. Prinzipielle Anordnung und Kennzeichen des Schlagmechanismus

mus in Betracht kommenden Bestandteile sowie der Angaben der Abbildung
1 nach folgender Erwigungen aufgestellt werden:

Die auf den Picker wirkende Trigheitskraft (P) schreibt sich unter Be-
riicksichtigung der den Webschiitzen bremsenden Kraft zu

P = mi - F, (2)

wenn m die gesamte Masse des Schiitzens und des Pickers,
% die Beschleunigung des Pickers und
F die auf den Wehschiitzen wirkende Bremskraft bezeichnet.
Fir die auf den Schlagarm wirkenden Momente gilt aus der fiir den Dreh-
punkt aufgeschriebenen Momentengleichung

P-l%—@e%-ﬂfoéca—?—zQ-h, (3)
wenn O das fiir den Drehpunkt des Schlagarms (0-Punkt) angenommene
Trégheitsmoment des Schlagarms sowie des Schlaghebels,
¢ die Winkelbeschleunigung des Schlagarms,
¢, die Konstante der Schlagarmriickzugsfeder und
M, die Vorspannung der Riickzugsfeder bedeutet.
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Das fiir den Drehpunkt 0 des Schlagarms und des Schlaghebels angenom-
mene Trigheitsmoment lif8t sich aus der Summe des Eigenmoments des Schlag-
arms (0,) sowie des Schlaghebel-Trigheitsmoments (6;) ermitteln, mit den
Bezeichnungen der Abb. 1 hat man also

0=6,+6,. (4)

Driickt man die Winkelbeschleunigung des Schlagarms durch die Schiitzen-
beschleunigung aus, so erhilt man

e

I

o
m

(3)

[
womit die Gleichung (3) in die Form
1 ( X i x .
Q=—/P1+0—+M,+-C,—/ (6)
h l [

iibergeht.
Die Deformation des Schlagmechanismus setzt sich aus folgenden Teilen
zusammen:
Aus der Deformation des Schlagarms (f)) sofern die Federkonstante ¢
ist:
fi=c P, (7

aus der Deformation des Schlaghebels (f,), falls die Federkonstante c¢, ist:

fz == Cy Q. (8)
Mit diesen Teildeformationen schreibt sich die am Picker entstehende Gesamt-
deformation des Schlagmechanismus zu

o[:f1 sz (9)

l_
B
Mit (2). (4), (6), (7) und (8) nimmt die Gleichung (9) nach Umordnung nach %

und ¥ die Form

‘ 2 2 B2
= %||e; + ¢ m - 0,4+ 0, —|+
! [1‘ 'th h‘l[ A
2 l i
+— Fle, -+ e, +e2— M, cyo5— 10
(1 TR ! ‘ R 2% h2 (10)

an.
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Der Handlichkeit halber werden die konstanten Glieder zusammenge-
zogen und folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

B:(cl-{-c- l_]m—l—c 0, -+ 6, hL),
2 h2 12
¢c,c
C=1+ 23 11
i ()
12 l
D= Fle,+ ¢ + ¢, M,.
(1 “hZJ 27 o

Mit diesen Komnstanten nimmt die Differenzial-Grundgleichung der
Pickerbewegung folgende endgiiltige Form an:

Bx + Cx = s — D. (12)
&
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Abb. 2. Das Gesetz der nominellen Pickerbewegung

2. Die Losung der Differenzialgleichung fiir eine gegebene nominale
Pickerbewegung

Nach experimenteller Feststellung 148t sich das Gesetz der nominellen
Pickerbewegung laut Abb. 2 durch die Funktion s = f(¢) und diese durch
harmonische Funktionen, durch die Werte von Sinus- und Cosinus-Funktionen
und durch eine einfache Fourier-Reihe in der Form

= f(¢) = % + > (aycos kot + by sin ko) (13)
A

ausdriicken, wobei a4, a;, b Konstanten sind, wihrend k=1, 2, ...

Die Glieder der Summe auf der rechten Seite des Zusammenhanges (13)
sind die harmonischen Komponenten der Funktion s = f(¢), wihrend o die
grundharmonische Kreisfrequenz und k  die k-te harmonische Kreisfrequenz
bezeichnet. Da simtliche Koeffizienten ay, b, im allgemeinen von Null abwei-
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chen, bildet die rechte Seite eine unendliche Reihe. In der Praxis geniigt es
jedoch, das erste n-te Glied der unendlichen Reihe in Betracht zu ziehen.

Die allgemeine Losung der inhomogenen linearen Differenzialgleichung
zweiten Grades (12) setzt sich aus ibhrer homogenen x, und inhomogenen x;
partikularen Lésung zusammen:

x=zx,+ x;. (14)

Die linke Seite der Gleichung (12) ist eine homogene lineare Differenzial-
gleichung mit konstantem Koeffizient, deren allgemeine Lésung bekannt und
die eine charakteristische Gleichung der homogenen Differenzialgleichung

ist, wobei

Nach Umstellung der allgemeinen Losung auf Grund der Eulerschen Formel
und nach Einfithrung zweckméfiger Kiirzungshezeichnungen gelangt man zu
dem Zusammenhang

x;, = F cos at + F sin ai. (16)

Eine Losung der inhomogenen Differenzialgleichung findet man in der Form

n
x; = Ay -+ > (4, cos kot + B sin kot). (17)
s

ot

Nach zweifacher Differenzierung des obigen Zusammenhanges hat man
n
%; = — (kw)? 3 (A, cos kot + By sin kot). (18)
k=1

Nach Einsetzen der Gleichungen (13), (17) und (18) in die Gleichung (12), erge-
ben sich unter Identifizierung der Koeffizienten folgende Koeffizienten:

S _p
2
Ay = ———
PP S (19)
C — B(ko)?
o bk
" C— Blkoy
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Mit den Gleichungen (16) und (17) lautet die Differenzialgleichung der
Pickerbewegung:

n
x =x;, +x;=Ecosat + Fsinat + 4y + 3 (A coskwt -+ Bsin kwt). (20)
k=1

Durch Differenzierung der Gleichung (20) erhilt man fiir die Pickergeschwin-
digkeit

n
Vi,=12=— Fasinat - Facosat — ko > (4, sinkot — B, cos kwt), (21)
=

durch Differenzierung der Gleichung (21) dagegen fir die Pickerbeschleuni-
gung
n

a,=%= — Ec?cosat — Fa®sinat — (ko) ¥ (4, cos kwt -+ B, sin kot). (22)

D
k=1

Die Konstanten E und F der Gleichungen (20), (21) und (22) kénnen aus den
gegebenen Awusgangsbedingungen hestimmt werden. Da beim Beginn der
Bewegung t; = 0; x = 0, wird aus Gleichung (20)

n
E=—4,— 2—4157 (23)
mit den Bedingungen #; = 0: v, = 0 hingegen aus Gleichung (21)

n
ko > B,
Foe = (24)

44

Der Wert o in den Gleichungen (20)—(22) ld8t sich aus der Zeit T der nomi-
nellen Pickerbewegung bestimmen, d. h. es ist

2=
=" (25)
T

Die nominelle Bewegung des Pickers endet bei der Hauptwellenverdrehung @.
Die Dauer dieser Bewegung ergibt sich aus der Drehzahl des Webstuhls zu

T oo (26)

wenn @ die in Graden gemessene Umdrehung der Hauptwelle bezeichnet.
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3. Gesetze der effektiven Pickerbewegung bei gegebenem
Nocken-Schlagmechanismus von Baumwollwebstiihlen

Es sollen nun anhand der oben abgeleiteten Zusammenhinge mit den
Bezeichnungen der Abb. 1 auf Grund folgender im Betrieb gemessener Daten

die Gesetze der Pickerbewegung bestimmt werden.

Die Gesamtmasse des Webschiitzens und des

Pickers: m = 6,78 + 107 *kgsec’/em
die auf den Webschiitzen wirkende Bremskraft: F =5 kg
die Federkonstante des Schlagarms: ¢, = 0,06 - 10~ *em/kg

die Federkonstante des Schlaghebels: ¢, = 26,8 - 107 *em/kg
die Konstante der Schlagarmriickzugsfeder: ¢, = 87 emkg/rad
die Vorspannung der Schlagarmriickzugsfeder: M, = 124 cmkg
das Trigheitsmoment des Schlagarms samt
Zubehdr: O, = 1,03 kgsec’em
das Trigheitsmoment des Schlaghebels samt
Zubehbr: 0; = 6,13 kgsec’em
[l = 69 em
h = 14 cm
L = 79,5 em
die Drehzahl des Webstuhls: n = 223 Ujmin.

Die nominelle Bewegung des Pickers ist durch das Bewegungsdiagramm
der Abb. 2 gegeben.

Die Konstanten der Differenzialgleichung (12) mit den Gleichungen (11)
schreiben sich zu

B=e,+ e, fm+S [@z., Lo ) — 1,0148 - 10" sec?
“ S op ) h2 2
C=1-+ 2% —1,001181/rad
-
{ ) l‘l ) ] _
D=Flo+e— ) + ey M, = 0.626639 e
1~ -

Um die Fourierreihe handlicher zu gestalten, wurde die Kurve s = f (¢)
(Abb. 2) symmetrisch zur Mittelordinata (doppelt) aufgetragen, d. h. es
wurde angenommen, dafl die Riickkehr des Pickers der GesetzmiBigkeit des
SchiitzenabschieBens folgt. Die in Gleichung (13) gegebenen Koeffizienten der
Fourierreihe, fiir n = 18 Glieder, mit den Ordinatenwerten der Abb. 2 (7) sind:
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it = 13,7Tcm

2

a, = —8,55 ag = —0,03 a,; = —0,045
a, = —2,748 a, = —0,03 a,, = —0,07
a, = —0,99 a, = —0,03 a;,, = —0,053
a, = —0,48 a; = —0,077 a,, = —0,04
a; = —0,21 a,, = —0,066

a, = —0,14 a,, = —0,04

a, = —0,09 a, = —0,002

Weiterhin: b, = b, = ... = b= 0

Als Losung der Differentialgleichung ergeben sich fiir die Zusammen-
hinge die hier folgenden Konstanten, und zwar, fiir die Bewegung des Pickers
(20) bzw. nach Differenzierung fir die Geschwindigkeit (21) und fir die
Beschleunigung des Pickers (22), weiterhin folgende Werte zur Bestimmung
der Konstanten:

Aus dem Zusammenhang (2) mit dem Wert von @ = 90° laut Abb. 2:

14/
T=-——=16,72-10"2sec,
6n
—_ 27 . . 180 o
W = = 93,4523/sec; bzw.0° =@ == 5357,14
T 7
- Cc -~ 180 _ ,
a = —— == 09.32: bzw. ¢° = 0o -~—— = 56,9310
B 7T
y
A 2 13.637
4o = —— = 13,637 cm .
0 C s
Die fiir die Falle k = 1, 2 ... 18 errechneten a,-Werte sind in der hier
folgenden Tabelle zusammengefaBt.
B w? = 0,8862
k axfem] K2Bo? 1—kBo? Ap= c_..l%? fom]
1 —8.,55 0.8862 -~ 0,1138 —175,1318
2 —2,748 3.5448 -— 2,5448 -~ 1,0798
3 -—0,99 ‘ 7.9758 — 6,9758 -~ 0,1420
4 —0,48 14,1792 —13,1792 ! -+ 0,0324
5 —0.21 22,1550 -~ —2L1550 - 0,1411
Zd, = 73,7164

Wird k > 5, dann ist 4, <C 0,1, ihre Werte kdnnen also vernachlissigt werden.
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Laut Zusammenhang (23) ist

n
E=—4,— 3A4,=060,7987cm,

k=1
da b, = 0, ist By = F = 0.
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Abb. 3. Errechnete Gesetze der Pickerbewegung

Anhand der ziffernm#Bigen Konstantenwerte sowie unter Beriicksichti-
gung der in der Tabelle angegebenen Werte von k und A erhdlt man auf

Grund der Werte der Bewegungsgleichungen die in der Abb. 3 angegebenen
Bewegungsdiagramme.

4. SchluBfolgerungen

Aus den nach dieser Methode fiir die Pickerbewegung bestimmten Bewe-
gungskurven konnen die untenstehenden Schlufifolgerungen gezogen werden:

4.1. Wihrend des Schlages trennt sich der Webschiitzen vom Picker —
wie dies aus den Kurven der Abbildung zu ersehen ist — an der Stelle, an der
die effektive und die nominelle Bewegung des Pickers einander gleich sind
(x = s). In diesem Moment erreicht der Picker seine maximale Geschwindig-
keit, d. h, seine Beschleunigung wird Null.
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4.2. Die Maximalwerte der nominellen und der effektiven Bewegungen
des Pickers — 20,1 cm bzw. 34,39 cm — zeigen einen Unterschied von 719%;
dies kann damit erklirt werden, daB in den aus elastischen Elementen beste-
henden Bestandteilen des Schlagmechanismus — wie in einer gespannten Feder
— eine erhebliche Menge potentieller Energie angehduft ist. Von den Elementen
des Schlagmechanismus besitzt der Schlagarm die hchste Elastizitit, und bei
Picker summieren sich die Deformationen. Der Unterschied zwischen der nomi-
nellen und der die statischen Verhiltnisse widerspiegelnden effektiven Bewe-
gung ist demnach nur eine natiirliche Konsequenz der angefiihrten Tatsachen.

4.3. Infolge der unter den dynamischen Verhiltnissen entstehenden
Deformation des Schlagmechanismus fallen die Hochstwerte der Pickerbe-
schleunigung, die sich im ersten Drittel des Schlages ergeben, und der héchste
Unterschied zwischen den Kurven der nominellen und der effektiven Bewe-
gungen (die Stelle fi,,) zusammen.

4.4. Die konstruktive Losung des Nocken-Schlagmechanismus ist im
allgemeinen deshalb unvorteilhaft, weil der Anfangspunkt der Beschleuni-
gungskurve nicht im Nullpunkt liegt. Dies bedeutet, dafi der Schlag stoBartig
beginnt. Demzufolge schmiegt sich — wie auch konkrete Beobachtungen bewei-
sen — die den Schlaghebel betitigende Rolle dem Anfangsprofil der Schlag-
nase nicht an, sondern schligt auf dieses plétzlich auf, wodurch eine rasche
Abniitzung der Schlagnase (Nocken) bzw. der Schlagrolle eintritt.

Zusammenfassung

Die zur Analyse der Bewegungsverhiltnisse von Schlagmechanismen bisher durchge-
fithrten Untersuchungen beschriinkten sich auf die Probleme der Konstruktion. Die vorliegende
Arbeit gibt eine dynamische Analyse vorhandener Schlagmechanismen und eine Methode zur
Bestimmung der Bewegungsverhiltnisse beim Austreten des Webschiitzens aus der Weblade.
Anhand analytisch bestimmter Bewegungsdiagramme wird auf einige nachteiligen Eigenschaf-
ten des Nocken-Schlagmechanismus hingewiesen, die bei der Beanspruchung gewisser Bestand-
teile des Schlagmechanismus zutage treten.
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