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Verfahren zum Herstellen eines Gewebes mit Hilfe
einer Computergesteuerten Webmaschine, wobei ein
Gewebemuster mit einer quadratischen Grundfigur,
die einem Kreuzungspunkt von Faden entspricht, im
Gewebe mehrfach angeordnet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Computer-Steuerung derart
erfolgt, dass an einer quadratischen Ausgangsfigur,
die sich aus mehreren quadratischen Grundfiguren,
also mehreren Kreuzungspunkten von Faden,
zusammensetzt, in einer Seiten-Mitte ein randseitiger
Rotationspunkt festgelegt wird, um den drei Kopien
dieser Ausgangsfigur sukzessive um 90°, 180° und
270° gedreht und facherartig hintereinander
positioniert werden, um eine zusammengesetzte Figur
zu erhalten, welche dann als Ausgangsfigur fiir eine
entsprechende nachfolgende facherartige
Zusammensetzung ihrer sukzessiv gedrehten Kopien
um 90°, 180° und 270° festgelegt wird, um so iterativ
beliebig groBe Figuren aus Kreuzungspunkten von
Faden entsprechend dem Gewebe zu entwickeln,
wobei im Gewebe die Faden einander aperiodisch
und asymmetrisch oberhalb und unterhalb kreuzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Gewebes mit Hilfe einer Com-
puter-gesteuerten Webmaschine, wobei ein Gewebemuster mit einer quadratischen Grundfigur,
die einem Kreuzungspunkt von Faden entspricht, im Gewebe mehrfach angeordnet wird.

[0002] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren wie vorstehend angegeben vorzuschlagen, mit
dem inhomogene Gewebematerialien, mit aperiodischen Unterschieden in der Webdichte,
hergestellt werden kénnen.

[0003] Hierzu sieht die Erfindung ein Verfahren, wie vorstehend angegeben, mit den Merkma-
len vor, dass die Computer-Steuerung derart erfolgt, dass an einer quadratischen Ausgangsfi-
gur, die sich aus mehreren quadratischen Grundfiguren, also mehreren Kreuzungspunkten von
Faden, zusammensetzt, in einer Seiten-Mitte ein randseitiger Rotationspunkt festgelegt wird,
um den drei Kopien dieser Ausgangsfigur sukzessive um 90°, 180° und 270° gedreht und f&-
cherartig hintereinander positioniert werden, um eine zusammengesetzte Figur zu erhalten,
welche dann als Ausgangsfigur fir eine entsprechende nachfolgende facherartige Zusammen-
setzung ihrer sukzessiv gedrehten Kopien um 90°, 180° und 270 ° festgelegt wird, um so iterativ
beliebig groBe Figuren aus Kreuzungspunkten von Faden entsprechend dem Gewebe zu ent-
wickeln, wobei im Gewebe die Faden einander aperiodisch und asymmetrisch oberhalb und
unterhalb kreuzen. Dabei ist es flr eine einfache Durchfihrung weiters vorteilhaft, wenn die
Ausgangsfiguren jeder lteration im Uhrzeigersinn gedreht werden; und/oder wenn der zentrale
Ostlichste, d.h. am weitesten rechte Punkt der Ausgangsfiguren als Rotationspunkt festgelegt
wird.

[0004] Mit der vorgeschlagenen Vorgangsweise kénnen inhomogene gewebte textile Materia-
lien erhalten werden, bei denen die aperiodischen Unterschiede in der Webdichte entsprechen-
de aperiodische Textilkonzentrationen ergeben. Auf diese Weise kann ein Gewebematerial
erhalten werden, welches in Folge der Inhomogenitat nur schwer in einem Reissvorgang ausei-
nandergerissen werden kann, im Gegensatz etwa zu bekannten Geweben, insbesondere aus
Seide.

[0005] Die Erfindung beruht dabei auf einer nachfolgend noch naher erlauterten geometrischen
Methode, der Methode der sog. induktiven Rotation (IR) oder kurz IR-Methode. Ein Ausgangs-
punkt hieflir ist die sog. Parkettierung, vgl. beispielsweise US 4 133 152 A, wo ein Satz von
Prototeilen ("tiles") von vorgegebener Gestalt zum Zusammensetzen eines Flachenbelags
verwenden wird. Beim vorliegenden Verfahren wird tUber diese bekannte Parkettierungsmetho-
de noch hinausgegangen und mittels Iteration von Ausgangsfiguren unter Drehung der Aus-
gangsfiguren sowie nachfolgender zusammengesetzter Figuren eine aperiodische Musterher-
stellung erméglicht.

[0006] Im Einzelnen sind an sich drei verschiedene rekursive Methoden - IR-Methoden - denk-
bar, um aperiodische, asymmetrische Muster zu erzeugen, wobei jeweils von einer einzigen
Ausgangsfigur ausgegangen wird.

[0007] Diese grundsatzliche Vorgangsweise sowie weiters die spezielle Vorgangsweise im Fall
des erfindungsgeméBen Verfahrens wird nachfolgend anhand der Zeichnung beispielhaft noch
weiter erlautert.

[0008] Im Einzelnen zeigen in der Zeichnung:

[0009] Fig. 1A eine Grund- oder Ausgangsfigur flr eine Drei-Schritt-IR-Methode, wie
sie bei der Erfindung angewandt wird;
[0010] Fig. 1B verschiedene Stufen bei Anwendung dieser Drei-Schritt-Methode,

ausgehend von der Grundfigur (Ausgangsfigur) gemas Fig. 1A;

[0011] Fig. 1C die wiederholte Anwendung der induktiven Rotation gemaB Fig. 1B
zur Erzielung komplexerer Gebilde;
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[0012] die Fig. 2A bis 2C zu Vergleichszwecken entsprechende Darstellungen einer Ausgangs-
figur sowie von Stufen einer Anwendung einer anderen, namlich
Zwei-Schritt-IR-Methode;

[0013] die Fig. 3A bis 3C zur weiteren Erlauterung entsprechende Darstellungen bei Anwen-
dung einer Flnf-Schritt-IR-Methode;

[0014] Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig.1C, wobei die Ausgangsfigur fir die Drei-
Schritt-Methode in mit unterschiedlichen Pfeilen angegebene Teile
unterteilt ist, um so das erzielbare Muster - auch im Hinblick auf die
Asymmetrie und Aperiodizitdt beim vorliegenden Webverfahren -
besser erkenntlich zu gestalten;

[0015] Fig.5 ausgehend von einem Teil einer Ausgangsfigur gemaB der Drei-
Schritt-Methode nach Fig.1 und Fig.4 unter zusatzlicher Veranschau-
lichung eines Webknotens;

[0016] Fig. 6 die die zusammengesetzte Ausgangsfigur gemaB Fig. 4 und 5 in
Verbindung mit einem Satz von Vier-Webknoten als Ausgangsfigur
fir die Gewebeherstellung; und

[0017] Fig. 7 einen Ausschnitt aus einem gemaB der Drei-Schritt-IR-Methode
hergestellten textilen Gewebe.

[0018] Grundsétzlich kénnen drei IR-Methoden wie folgt genannt werden:

[0019] 1. Die Drei-Schritt IR-Methode, die ausgehend von einer einzigen quadratischen Aus-
gangsfigur (= Start-Prototeil) eine Rotation in drei Schritten ausfiihrt: 90°, 180°und 270°; s. Fig.
1 und 4.

[0020] 2. Die Zwei-Schritt IR-Methode, die ausgehend von einer einzigen sternférmigen Aus-
gangsfigur (= Start-Prototeil) eine Rotation in zwei Schritten ausfiihrt: 120°und 240°; s. Fig.2.

[0021] 3. Die Funf-Schritt IR-Methode, die ausgehend von einer einzigen sechseckigen Aus-
gangsfigur (= Start-Prototeil) eine Rotation in flinf Schritten ausfiihrt: 60°, 120°, 180°, 240° und
300¢ s. Fig. 3.

[0022] Der Start-Prototeil, d.h. die Ausgangsfigur, ist jeweils mit Sub-Teilen strukturiert, die bei
der Drehung nicht invariant sind, um aperiodische, asymmetrische ebene Muster oder Parkettie-
rungen rekursiv zu erzeugen. Fir jede lteration des rekursiven Prozesses wird ein Drehpunkt
gewahlt, um den die Ausgangsfigur, z.B. gemaB Fig. 1A, 2A bzw. 3A in zwei, drei oder finf
Schritten gemé&B der jeweils angewandten IR-Methode gedreht wird. Zufolge einer prazisen
Uberlappung der Figuren erzeugt die IR-Methode gleichzeitig eine zweite, parallele, verdeckie,
aperiodische und asymmetrische Parkettierung, die sog. Hintergrund- Parkettierung, die exakt
dahinter liegt und unterschiedlich zu der im Vordergrund sichtbaren Parkettierung ist.

[0023] Die vorgenannten IR-Methoden werden nachfolgend noch mehr im Detail beschrieben,
um deren geometrische und praktische Anwendungen durch Entwickeln von Beispielen darzu-
stellen und um die Grundséatze der IR-Methoden besser zu erlautern. Die nachfolgenden Defini-
tionen und Beispiele sind lediglich Spezialfdlle, die jeweilige IR-Methode anzuwenden, z.B. mit
einer Rotation im Uhrzeigersinn und einer Rotationsachse im zentralen éstlichsten Punkt der
(Ausgangs-)Figur; die IR-Methode kann aber auch z.B. unter Anwendung der Rotation gegen
den Uhrzeigersinn oder Definition der Rotationsachse als der zentrale westlichste Punkt der
Figuren ausgefihrt werden.

[0024] Als Resultat werden unterschiedliche Parkettierungen bzw. Muster erzeugt, die dhnliche
aperiodische und asymmetrische Strukturen aufweisen.
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FORMALE DEFINITIONEN:

[0025] Seien a, b, ¢ Figuren, X=(x,y) Rotationsachse, w eine ganze Zahl;
[0026] fir a, X, w definiere

[0027] O[a,X,w] : = drehe a um X im Uhrzeigersinn um w Grad.

[0028] Fir Figuren a, b definiere

[0029] a U b : = Figur b wird hinter der Figur a positioniert.

[0030] Fir alle Figuren a, b, ¢ gilt:

[0031] (aUb)Uc=aU((bUc)=aUbUc.

[0032] Bei der Drei-Schritt IR-Methode (s. Fig. 1A - 1C und Fig. 4) ist die Ausgangs- oder
Grundfigur (= Prototeil) der Rekursion R eine quadratische Figur Q, s. Fig. 1A; ohne Einschran-
kung der Allgemeinheit soll Q die Seitenlange = 2 mit dem Zentrum o = (0,0) haben und aus
vier quadratischen Sub-Teilen mit Seitenlange = 1 gebildet sein, die bei Drehung nicht invariant
sein sollen.

[0033] Fiir n=0 setze R(0) := Q (R - Rekursion).

[0034] Fir jede lteration der Rekursion R ist der Rotationspunkt als der zentrale &stlichste
Punkt der Grundfigur definiert, d.h. die exakte Mitte der rechten Seite, um die die geklonte
Grundfigur 3-mal um sukzessive 90°im Uhrzeigersinn zu drehen und jeweils hintereinander zu
positionieren ist, s. Fig. 1B mit den Rekursionen R'(0), R"(0) und R "(0).

[0035] Fir alle ganze Zahlen n >0 gelte:

[0036] - X(n) := ( 2*n -1, 0 ) Rotationspunkt;

[0037] - R'(n-1) := O[R(n-1) ,X(n) ,90].

[0038] - R"(n-1) := O[R(n-1),X(n),180].

[0039] - R™(n-1) := O[R(n-1),X(n),270].

[0040] - R(n) := R(n-1) U R'(n-1) U R"(n-1) U R"'(n-1).

[0041] Die erste lteration von R basierend auf Prototeil R(0)= Q resultiert in R(1), wie aus
Fig. 1B ersichtlich ist.

[0042] Entscheidend ist, dass geklonte (kopierte) Figuren teilweise "hinter" den fritheren Figu-
ren liegen und prazise von den vorangegangenen Figuren Uberlappt werden. Flr jede néchste
Iteration "n+1" wird der Rotationspunkt analog an der exakten Mitte der rechten Kante seiner
Figur definiert, die aus der lteration "n" resultiert. In Fig. 1C sind die ersten drei Iterationen von
R =Q, R(1), R(2) und R(3), neben der Grundfigur Q veranschaulicht.

[0043] Bei der Zwei-Schritt IR-Methode gemaB Fig. 2 ist die Ausgangsfigur (= Prototeil) der
Rekursion R eine sternférmige Grundfigur S, s. Fig. 2A; ohne Einschrénkung der Allgemeinheit
hat die Grundfigur S die Seitenldnge s = 1 mit dem Zentrum o = (0,0), und die Grundfigur S wird
aus 6 rhombischen Sub-Teilen mit der Seitenlange = 1, die bei Drehung nicht invariant sind,
gebildet. Fiir n=0 setze R(0) := S.

[0044] In jeder lteration der Rekursion R ist die Rotationsachse als &stlicher Punkt der Figur
definiert, um die geklonte Grundfigur 2-mal im Uhrzeigersinn zu drehen und jeweils nach hinten
zu positionieren.

[0045] Fir alle ganzen Zahlen n >0 gelte:

[0046] - X(n) Rotationspunkt = éstlicher Punkt der Figur R(n-1):
[0047] X(n):=1/2*(x(n), y(n)*sqrt(3) )

[0048] mit x(2n) = x(2n-2 )+37(n-1)*5, y(2n) = y(2n-2 )+3*(n-1)
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[0049] und x(2n+1) = x(2n-1)+3*(n+1), y(2n+1) = y(2n-1)+3/(n-1).
[0050] - R’(n-1) := O[R(n-1),X(n),120].

[0051] - R"(n-1) := O[R (n-1) ,X(n),240].

[0052] R(n) := R(n-1) U R'(n-1) U R”(n-1).

[0053] In der ersten lteration ist die Rotationsachse am exakten zentralen dstlichsten Punkt der
Ausgangsfigur S angeordnet.

[0054] In Fig. 2B ist gezeigt, wie die erste lteration der Rekursion R basierend auf dem Grund-
teil R(0)= S Gber R'(0) und R"(0) zu R(1) fuhrt.

[0055] In Fig. 2C sind zusétzlich zur Grundfigur S (s. Fig.2A) und zur ersten lteration R(1) zwei
weitere lterationen bzw. Rekursionen R(2) und R(3) dargestellt, wobei jeweils die im vorherge-
henden Schritt erhaltene Figur, als R(1) bzw. R(2), als neue Ausgangsfigur dient.

[0056] Bei der Finf-Schritt-IR-Methode wird als Ausgangsfigur (= Prototeil) der Rekursion R
eine gleichseitige sechseckige Figur H gewahlt, s. Fig. 3A; ohne Einschrankung der Allgemein-
heit soll die Figur H die Seitenlange s = 1 mit dem Zentrum o = (0,0) haben, und sie soll aus
sechs gleichseitigen Dreiecken mit der Seitenlange = 1 gebildet sein, die sich bei der Drehung
andern kénnen. Fir n=0 wird R(0) := H gesetzt.

[0057] Fir jede lteration der Rekursion R, s. Fig. 3B und 3C, ist der Rotationspunkt als der
zentrale dstlichste Punkt der jeweiligen Ausgangsfigur definiert, um die geklonte Figur im Uhr-
zeigersinn 5 mal um sukzessive 60° zu drehen und jeweils nach hinten zu positionieren.

[0058] Fir alle ganzen Zahlen n >0 gelte:

[0059] - X(n) := ( 2"n -1, 0 ) Rotationsachse;

[0060] - R’(n-1) := O[R(n-1),X(n),60].

[0061] - R"(n-1) := O[R(n-1),X(n),120].

[0062] - R”’(n-1) := O[R(n-1),X(n),180].

[0063] - R (n-1) := O[R(n-1),X(n),240].

[0064] - R (n-1) := O[R(n-1) ,X(n) ,300].

[0065] - R(n) := R(n-1) UR’(n-1) UR”(n-1) UR”(n-1) UR”’(n-1) U R (n-1).

[0066] GemaB Fig. 3B resultiert die erste lteration der Rekursion R startend mit der Grundfigur
H resultiert in R(1). Ausgehend von dieser Figur R(1) werden gemaB Fig. 3C die weiteren ltera-
tionen, namlich Rekursionen R(2) und R(3), erhalten.

[0067] Die beschriebenen IR-Methoden generieren aperiodische und asymmetrische Muster als
ebene Teilungen.

[0068] Von Bedeutung ist fiir die vorliegende Gewebe-Herstellung die Drei-Schritt-IR-Methode.

[0069] Fig. 4 zeigt nun die ersten drei lterationen dieser Drei-Schritt-IR-Methode basierend auf
einem Prototeil (Grundfigur) Q, dessen bzw. deren Sub-Teile durch verschiendene Pfeile ange-
geben sind, um die Ausrichtungen der geklonten Figuren durch die Richtung der Pfeile besser
als in Fig. 1C identifizieren zu kénnen.

[0070] Dieses Beispiel verdeutlicht die allgemeine Idee der Drei- Schritt-IR-Methode samt
einem Anordnungsplan fir die Sub-Teile. Trotz der einfachen lterationsregel entstehen sehr
schnell hochkomplexe, nicht-repetitive Muster.

[0071] Diese Drei-Schritt-IR-Methode wird mit Vorteil in einem Verfahren zur Herstellung eines
Gewebes angewandt, wie nun nachfolgend anhand der Fig. 5 bis 7 erlautert werden soll.

[0072] In Fig. 5 ist ein Subelement oder Sub-Teil (Quadrat mit Seitenlange 1 entsprechend
einem Faden-Kreuzungspunkt veranschaulicht.
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[0073] In Fig. 6 ist ausgehend von einem Grundelement (Q in Fig. 1A) mit vier derartigen Sub-
Teilen (einerseits mit Pfeilen gekennzeichnet und andererseits so wie in Fig. 5 veranschaulicht)
gezeigt (wobei ein Teil eines Gewebes mit vier Faden- Kreuzungspunkten entsprechend dieser
Grundfigur veranschaulicht ist.

[0074] Diese Grundfigur gemaB Fig. 6 wird nun unter Anwendung der lterationen, wie in
Fig. 1B, 1C bzw. Fig. 4 veranschaulicht, weiterentwickelt. Im einzelnen zeigt Fig. 7 einen Aus-
schnitt der dritten Iteration R(3), konkret mit einem Netz von Linien (Faden), die einander aperi-
odisch unterhalb bzw. oberhalb queren.

[0075] Bei Anwendung dieses Musterbildes durch Identifikation der dunklen Linien im Netz als
Textilfaden, die einander im Netz aperiodisch und asymmetrisch oberhalb und unterhalb kreu-
zen, kénnen Gewebe bzw. textile Materialien durch Computer-gesteuerte Webmaschinen her-
gestellt werden.

[0076] Die so gemaR der Drei-Schritt-IR-Methode gewebten textilen Materialien ergeben inho-
mogene Materialien. Aperiodische Unterschiede in der Web-Dichte fihren zu entsprechenden
aperiodischen Textilkonzentrationen. Die permanente Oszillation von losem und dichtem We-
ben in einer aperiodischen Ordnung bewirkt ein inhomogenes Material, welches nicht leicht mit
einem Riss auseinandergerissen werden kann, wie es von Seide bekannt ist. Diese Eigenschaft
ist zu vergleichen mit der aperiodischen Wirkung des Anti-Blockier-Systems (ABS) bei Kraft-
fahrzeugen beim Abbremsen. Darlber hinaus kann das Netz des Hintergrund-Musters - des
zweiten, verdeckien entstandenen Musters - erganzend kombiniert und als zweite Material-
schicht zur Starkung verwendet werden.
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1.

Verfahren zum Herstellen eines Gewebes mit Hilfe einer Computer-gesteuerten Webma-
schine, wobei ein Gewebemuster mit einer quadratischen Grundfigur, die einem Kreu-
zungspunkt von Faden entspricht, im Gewebe mehrfach angeordnet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Computer-Steuerung derart erfolgt, dass an einer quadratischen
Ausgangsfigur, die sich aus mehreren quadratischen Grundfiguren, also mehreren Kreu-
zungspunkten von Faden, zusammensetzt, in einer Seiten-Mitte ein randseitiger Rotations-
punkt festgelegt wird, um den drei Kopien dieser Ausgangsfigur sukzessive um 90°, 180°
und 270° gedreht und fécherartig hintereinander positioniert werden, um eine zusammen-
gesetzte Figur zu erhalten, welche dann als Ausgangsfigur fir eine entsprechende nach-
folgende facherartige Zusammensetzung ihrer sukzessiv gedrehten Kopien um 90°, 180°
und 270° festgelegt wird, um so iterativ beliebig groBe Figuren aus Kreuzungspunkten von
Féaden entsprechend dem Gewebe zu entwickeln, wobei im Gewebe die Féden einander
aperiodisch und asymmetrisch oberhalb und unterhalb kreuzen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsfiguren jeder
Iteration im Uhrzeigersinn gedreht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale éstlichs-
te, d.h. am weitesten rechte Punkt der Ausgangsfiguren als Rotationspunkt festgelegt wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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