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Schulterschluss mit der Elektronik

Ingenieuraufgaben im Textil-Maschinenbau von

heute und morgen

Von Alfred J. Furrer, Winterthur

Textilien umgeben uns alle Tag und Nacht. Von den Textilmaschinen ist zwar bekannt, dass
sie das Industriezeitalter eingeleitet haben. Aber die Entwicklung ist seither nicht stillgestan-
den: Die Produktionsleistung von Textilmaschinen - selten im Rampenlicht der Offentlich-
keit, doch bedeutend im weltweiten Export - hat sich besonders wihrend der letzten drei

Jahrzehnte dramatisch vervielfacht.

Die eminente Rolle der Elektronik im Fortschritt der Automation, der Prozessbeherrschung
und der Geschwindigkeitssteigerung, aber auch in der Konstruktionsarbeit und der Maschi-
nenfabrikation zeigt sich in den Entwicklungstendenzen der Spinnereimaschinen zur Her-

stellung von Fiden (BP).

Umfeld

Moderne Technik ist in ihrer Undurch-
schaubarkeit Anlass fiir Unbehagen,
sowohl in der Arbeitswelt wie auch
beim Konsumenten. Die Entwicklungs-
ingenieure tragen, nicht zuletzt aus die-
sem Grunde, ein hohes Mass an Verant-
wortung. Obwohl sich Textilmaschinen
in der Regel recht umweltfreundlich
prisentieren, macht sich bei ihren Ge-
staltern insofern eine Beunruhigung be-
merkbar, als sich bei Hochleistungsma-
schinen der Zeitaufwand fiir Forschung
und Entwicklung deutlich den Ver-
marktungszeitspannen nédhert und da-
mit sehr harte Bedingungen fiir den Re-
turn an Investment gesetzt werden.

Riickblickend betrachtet hat sich der
Textil-Maschinenbau in den letzten

Bild 1.

drei Dezennien signifikant gewandelt:
Schwere Gussgestelle wurden durch
diinnwandigen Prézisionsguss abgelost,
Blechanwendungen wechselten zum
Leichtbau; Prézisionsspritzguss aus
Metall wie auch moderne Kunststoffe
16sten die fritheren armierten Kunst-
harze ab.

Die physikalischen Spitzenbelastungen
stiegen weit Uber die Anforderungen
der Weltraumtechnik. In Konstruktion,
Fabrikation und Layout-Planung findet
zurzeit der Einstieg der CAD/CAM-
Werkzeuge fir wichtige Hauptaufgaben
statt. Neue Werkstoffe, z. B. auf Basis
von Kohlefasern und Laminiertechni-
ken, 6ffnen neue Wege fiir kiinftige
Produkte.

Dieser bedeutende Umbruch gibt An-
lass zu Gedanken iiber die technische
Arbeit von heute und morgen.

Stufen des Wirtschaftswachstums, nach Kondratieff [6]
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Entwicklungszyklen

Betrachtet man die Zyklen des Wirt-
schaftswachstumsim Uberblick, wie sie
Kondratieff (Bild 1) dargestellt hat, so
liegen auf der Zeitachse etwa bei 1800
der Beginn des Maschinenzeitalters und
bei 1900 der Start der industriellen Ferti-
gung. Dem Jahr 2000 ist die Leitidee der
kiinstlichen Intelligenz und damit der
Elektronik zuzuordnen.

Auf den Textil-Maschinenbau und ins-
besondere auf die gesamte Elektrotech-
nik bezogen, wurden um 1800 die Ma-
schinen noch mittels hydraulischer An-
lagen und Dampfmaschinen {iiber
Transmissionen, Riemen und Zahnra-
der angetrieben. Die zugehdrigen
Steuerungen waren damals mechani-
scher Art. Hundert Jahre spéter, also
um 1900, nahm der Einzug der Einzel-
antriebe seinen Anfang, und die mecha-
nischen Steuerungen fanden ihre Er-
ginzung mit elektrischen Schiitzen.
Prizise Zahnrider gehorten zum Stand
der Technik.

Um 1950 ist das Aufkommen der mehr-
motorigen Antriebe einzuordnen;indu-
strielle Elektronik-Anwendungen be-
fanden sich in den ersten Gehversu-
chen. Steuerungen mit Schiitzen wur-
den damals mit frithen elektronischen
Bauteilen ergidnzt und von diesen letzt-
lich mehr und mehr verdréngt. Die tex-
tile Qualitédtskontrolle wechselte von
mechanischen Geréten zu elektroni-
schen Apparaten.

Das bevorstehende Jahr 2000 sieht im
Textil-Maschinenbau  Einzel- und
Mehrmotorenantriebe mit elektroni-
schen PC-(SPS-)Steuerungen, und die
klassischen Zahnrdder werden fast
ganz der Vergangenheit angehdren. Die
Qualitdtskontrolle der Faserprodukte
wird innerhalb der Prozesse direkt, also
on-line, erfolgen und die entsprechende
Sicherheit der Hochstgeschwindigkeits-
abliufe gewihrleisten.

In dieser rasanten technischen Ent-
wicklung hat die Forschung und Ent-
wicklung viele anspruchsvolle Aufga-
ben zu 16sen; ihre Einfliisse auf Fabri-
kation und Datenverarbeitung sind zu
erkennen. In engen Kontakten mit den
Kunden gilt es, Anregungen fiir wirt-
schaftliche, beniitzerfreundliche Pro-
dukte aufzunehmen und in der Partner-
schaft zwischen Herstellern und Schu-
len guten Losungen zuzufiihren.

Der Text dieses Artikels wurde ohne Abtippen
ab Manuskript elektronisch erfasst, bearbeitet
und gesetzt.
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Moglichkeiten der Elektronik

Der hohe Leistungszuwachs im Textil-
Maschinenbau basiert ganz wesentlich
auf den Moglichkeiten der Elektronik.
Vergleicht man die Fortschritte der Mi-
kroelektronik der letzten 30 Jahre mit
dem mechanischen Maschinenbau, so
miisste - umgesetzt z. B. auf den Auto-
mobilbau - ein Mittelklassewagen heu-
te ganze Fr. 10.- kosten, mit Spitzenge-
schwindigkeiten von 100 000 km/h fah-
ren, 5000 Sitzplatze anbieten und dafiir
lediglich 0,51 Brennstoff auf 100 km
verbrauchen.

Fiir die Elektronik scheint dieses fulmi-
nante Entwicklungstempo unverzdgert
anzuhalten. Thre Hardware baut lau-
fend kleiner, bei zudem sinkenden
Preisen. Anderseits steigen die Kosten
fiir intelligente Software vorerst noch.
Da man diese am fertigen Produkt ja
meist nur indirekt sehen und begreifen
kann, liegt das Verstdndnis fiir deren
Entwicklungszeiten vielerorts immer
noch im argen. Mit Hilfe von Glas-
faserkabeln lassen sich heute Daten in
hohen Mengen sicher transportieren,
womit sich neue Moglichkeiten fiir die
Bediirfnisse geregelter Antriebe, fiir die
Steuerung und Regulierung von Hei-
zungen, fir die Qualitdtsiiberwachung
im textilen Prozess und letztlich fiir
Prozesssteuerungen mit Leitrechnern
erdffnen. Unter diesen Verhiltnissen
sind die Kostenanteile der Elektrotech-
nik am Textil-Maschinenbau auf Werte
gewachsen, die je nach Maschinentyp
zwischen 15 und 60 Prozent liegen.

Der Hohenflug der Elektronik hat gros-
sen Anteil am Fortschritt, verkiindet
aber nicht das alleinige Heil des Textil-
Maschinenbaues; einfache, mechani-

Bild 2.

servicefreundlich vorne angeordnet

|

Rieter-Hochleistungsstrecke D 1/2 (Baujahr 1985) mit automatischem
Wechsler fiir Spinnkannen. Spitzengeschwindigkeiten bis 800 m/min mit regu-
lierter Faserbandqualitdt. Steuerschrank fiir Elektronik und Elektromechanik

sche Losungen leisten nach wie vor aus-
gezeichnete Dienste und sind, beson-
ders fiir den Beniitzer, im Unterhalt we-
niger anspruchsvoll.

Arbeit des Konstrukteurs

Fiir die enorme Leistungssteigerung des
Textil-Maschinenbaues zeichnen Inge-
nieure in Mechanik, Elektrotechnik,
Technologie und Fabrikation massgeb-
lich verantwortlich. Wahrend die Fa-
brikationstechnik in ebenfalls den letz-
ten 30 Jahren in den NC-, CNC- und
DNC-Maschinen Computer verschie-
denster Bauart zunehmend integrierte,
ferner den Arbeitsablauf fiir Termin-
und Lagerbewirtschaftung sowie die
flexible Fertigung heute vielerorts mit
Leitrechnern steuert, ist die Arbeits-
technik der Konstrukteure vorwiegend
konventionell geblieben. Die Literatur
nennt fir den entsprechenden Fort-
schritt seit der Jahrhundertwende ledig-
lich eine Effizienzzunahme von 20 Pro-
zent fiir die Konstruktionsarbeit.

Trotzdem gelang es in harmonisierten
Bemiihungen, die Prozessgeschwindig-
keiten von Spinnereimaschinen im Be-
reich von 30 bis 100 m/min auf Spitzen-
leistungen von 1000 bis 6000 m/min zu
steigern.

Mit Blick auf die Forderungen von heu-
te und morgen wird nun aber das Werk-
zeug CAD/CAM zum eigentlichen
Muss. Unter den extremen Randbedin-
gungen geniigen zudem Auge, Ohr und
Tastsinn fiir Versuchsbeobachtungen
ebenfalls nicht mehr, und digitale Ana-
lysengerdte werden zu einem weiteren
Muss, um die Vorgidnge auf Bruchteile
von Promillen genau bauen und be-
herrschen zu kénnen.

Bild 3.

Die erwdhnten Entwicklungsspriinge
waren nur moglich, indem feste techni-
sche Ordnungen hinterfragt und dem
ungeordneten Neuen - also dem mogli-
chen Chaos - die gebotene Chance ein-
geriumt wurde. Im Gebiet des Un-
geordneten galt es, kreative Wege offen-
zulegen, zu diskutieren, zu werten und
unabhingig vom Bisherigen mutige
Entscheide zu treffen.

Bei diesen heutigen Spitzenforderun-
gen und Spitzenarbeitsgeschwindigkei-
ten kommt der Qualitdt der Produkte
im textilen Drei- oder Vierschichtbe-
trieb hochste Bedeutung zu. Sie will er-
forscht, gebaut, getestet und garantiert
sein. Eine blosse Schlusspriifung wire
vollig ungeniigend und wiirde lediglich
teuren statistischen Spielereien dienen.

Der moderne Textil-Maschinenbau ba-
siert in Ablauf, Steuerung und Regulie-
rung der Prozesse massgeblich auf
Rechnerbausteinen und -baugruppen.
Mit hohem Forschungsaufwand musste
der anfingliche Wildwuchs dieser Ele-
mente liber die Zwischenstufe intelli-
genter «stand alones» seinen Weg zu je-
nen integrierten Systemen finden, die
in die Philosophie der Leitrechner ver-
schiedener Provenienz passen.

Automatisierungen in den Maschinen
wie auch im Prozessablauf dienen der
Reduktion der Schwerarbeit und hel-
fen, mit verbessertem Handling der
Produkte die Rentabilitdt der Anlagen
zu steigern. Gerade fir solche Gebiete
gilt es vermehrt, die Chancen des
«research or cooperate», des «design or
buy» bzw. des «make or buy» zu nut-
zen. Neben interessanten kommerziel-
len Aspekten konnen damit auch Syn-
ergieeffekte zwischen Forschern in In-
dustrie, externen Instituten und Schu-
len erzielt werden.

Rieter-Rotorspinnmaschine M2/1 (Baujahr 1985). Garnherstellung
mittels Spinnrotoren bei Drehzahlen bis 90000 U/min mit Ansetzautomat fiir
die Behebung von Garnbriichen und selbstidtigen Spulenwechsel. Eingebaute

elektronische Produktions- und Qualitdtsiiberwachung an jeder Spinnstelle

unter Verwendung von Glasfaserkabeln
e
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Bild 4.

nisierte Gesamtwirkungsgrad liegt mit 93% sehr hoch

CAD-Gesamtkonzept

Fiir diese Aufgaben brauchen die Inge-
nieure der verschiedenen Fakultiten
eines  Maschinenbau-Unternehmens
das Arbeitsmittel CAD. Dieses ledig-
lich als elektronisches Reissbrett einzu-
setzen, wire eine teure Vorlibung im
Aufbruch zu einer unbewiltigten Zu-
kunft. Nur die Integration der Aufga-
ben des Konstruierens, Fabrizierens,
Bewirtschaftens und Verwaltens geben
die Sicherheit, das CAD-Werkzeug
wirtschaftlich einsetzen zu konnen.

Entscheidungen kénnen somit nur auf
Basis eines CAD/CAM-Gesamtkonzep-
tes gefillt werden, das Organisation,
Abldufe, Datenfluss und Tétigkeiten in
einem totalen Firmenmodell offenlegt.
CAD/CAM ermdoglicht wirtschaftlich
zwei- und dreidimensionale Arbeits-
techniken, und die rdumliche Simula-
tion von Bewegungsabldufen gehort
heute und morgen zum Machbaren.
Datenbanken iiber Normteile, wie auch
die Geometriedaten der Produkte, wer-
den allen Partnern digital verfiigbar, so-
fern bei der Beschaffung der Rechner auf
die entsprechende Leistung geachtet
wurde und damit die Antwortzeiten am
Bildschirm unter einer Sekunde liegen.

Mit den modernen elektrostatischen
Plottern erfolgte zudem ein deutlicher
Durchbruch bei den Arbeitshilfsmit-
teln. Dank moderner Software, die
weitsichtig fur kiinftige Entwicklungen
ausgelegt wurde, erdffnen sich ferner
fiir die nichsten finf bis zehn Jahre
Moglichkeiten der Konsolidierung die-
ser CAD/CAM-Werkzeuge und damit
sehr interessante «return on invest-
ment»-Aussichten.

In der Konstruktionsarbeit liegt die
Produktionssteigerung im CAD-Be-
reich beim 2,5- bis 4fachen, in Sonder-
fillen beim 10fachen Wert. Die Effi-

232

Moderne Spinnereianlage (Spinnerei an der Lorze, Baar) mit Rieter-
Rotorspinnmaschinen M 2/1 und Rieter-Strecken D1/1 und D1/2. Der harmo-

Bild5. Steuerschrank fiir Endlos-Filament-Maschinen. Fiir Anlagen mit Pro-
duktionsgeschwindigkeiten bis 6000 m/min. Im Schrankviertel links 2x5 Klein-

umrichter Rieter-Texinvert (Schaltag AG, Effretikon)

zienz der kreativen Konstruktions- und
Zeichentechnik wie auch der NC-Ar-
beitsvorbereitung erfahren dadurch
deutliche Steigerungen. Daraus lésst
sich der ndtige Zeitgewinn fiir den ra-
scheren Projektablauf und fiir techno-
logische Tests, fiir Kundenkontakte
und fiir die Méngel-Fritherkennung ab-

leiten. Diese erhohte Polyvalenz der-

Mitarbeiter entspricht einem eigentli-
chen «job enrichment». Mit besseren
Forschungsprodukten wird also zur Ko-
stensenkung in der Herstellung ein we-
sentlicher Beitrag geleistet.

Aus der Bewiltigung der Gegenwart
zeigt der Blick in die Zukunft Hinweise
auf die nédchste Generation dieser
CAD/CAM-Werkzeuge. So stehen uns
mutmasslich Rechner bevor, denen -
im Stil der Experten-Systeme - offen-
sichtlich eigentliche Erfindungsaufga-
ben zugetraut werden. Erste Einsitze
erwartet man frithestens um die Jahr-
tausendwende.

Datenverarbeitungs-
Gesamtkonzept

Das Arbeitsmitte]l CAD/CAM gewinnt
noch an Bedeutung, wenn es in einem
Gesamtkonzept der Datenverarbeitung
eingebettet ist. Moderne Netzwerke,
Breitband- und Glasfaserkabel eroff-
nen neue Moglichkeiten des papierar-
men Biiros. Voraussetzung dazu sind
fiir Software-Uberlegungen durchdach-
te, abgesprochene Vorgidnge fiir Abldu-
fe, Organisationen und Projekte. Nur
auf dieser soliden Basis konnen Uberle-
gungen zu Hardware-Konfigurationen
angestellt werden. Dabei lohnt es sich,
irgendwelche «stand alone»-Ldsungen
sorgfiltig zu priifen. Die gegenwirtige
PC-Welle, die auf viele Unternehmen
zurollt, kann bei der spéteren Integra-
tion dieser Stationen im Netzwerk zu

bosem Erwachen fiihren, waren die
Freiheitsgrade der Startphase zu gross-
ziigig bemessen. Mit der Integration des
CAD/CAM und anderer Datenverar-
beitungselemente in ein Gesamtsystem
offnet sich auch der wirtschaftlichen
Nutzung verfiigbarer Informationen
der Weg.

Der Behauptung, die Entwicklungsauf-
gaben mittels totaler Informationsnut-
zung massiv reduzieren zu konnen,
lasst sich jedenfalls nicht widerspre-
chen. Nach Feststellungen von Exper-
ten erschienen um 1950 etwa 1500 Pu-
blikationen pro Tag; 1985 wurde dieser
Wert auf 15000 geschitzt, und fiir das
Jahr 2000 sind die Neuerungen simtli-
cher Wissenschaftsgebiete mit 100 000
Informationen pro Tag prognostiziert.
Auch wenn fiir den Maschinenbau nur
bescheidene Anteile dieses Riesenange-
botes resultieren, wird die entsprechen-
de Verbindung tiber Netzwerke daher
ebenso zum Muss. Fiir viele Datenver-
arbeitungsorganisationen steht daraus
der Entscheid an, bewihrten Pionierld-
sungen mit alter Software und alten
Servituten durch totale Sanierungen
den Aufbruch in die Zukunft offenzule-
gen.

Bei all diesen Gedanken darf die Bii-
roautomation nicht ausser acht gelassen
werden. Der gegenwdrtige physische
Papiertransport hat dem Informations-
transport zu weichen. Die Hilfsmittel
der EDV, des CAD/CAM, der inte-
grierten PC und moderne Netzwerke
bieten dazu mit geeigneten Verkabelun-
gen heute schon Hand, und viele Mog-
lichkeiten der codierten Funkiibertra-
gungen stehen der Entwicklung noch
offen.

Unternehmensfiihrung

Der skizzierte Umbruch im Textil-Ma-
schinenbau steht in direktem Zusam-
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menhang mit der Fiithrung im Unterneh-
men. War in der Vergangenheit die Vor-
sicht als hohere Tugend moglicherweise
eine wertvolle Komponente der Arbeit,
so muss an dieser Stelle dem «Mut zum
Ausziehen, das Furchten zu lernen»
ganz besonders das Wort geredet wer-
den. Aus der Wertung des Ungeordne-
ten, des Neuen, miissen effizient ge-
fiihrte Unternehmen den Verdnde-
rungsdruck bewiltigen und Innovatives
nicht durch Gegendruck unterbinden.

Dem Anhoren, Beraten und Agieren
kommt hohe Bedeutung zu. Im Wech-
sel von Aufgaben in der Job-Rotation
liegen eindeutige Chancen, wenn die
Schritte wirtschaftlich fundiert beglei-
tet werden. Die Zeit der Versuche, sich
mit sophistischen Modellen aus den
menschlichen Grundbeziehungen her-
ausorganisieren zu konnen, gehoren
der Vergangenheit an. In den Kontak-
ten und sachlichen Auseinandersetzun-
gen von Mensch zu Mensch liegen be-
sondere Aussichten fiir erfolgreiche
neue Wege.

Weiterbildung

Seit der Erfindung des Buchdruckes
von Gutenberg um 1500 hat die Wis-
sensvermittlung stetig steigende Zunah-
men verzeichnet. Gegenwartig rechnet
man mit einer durchschnittlichen Wis-

Nipco-Walzenlagerung fiir das
Walzen von Aluminiumfolien

Nipco-Stiitzquellenlager von Sulzer-Escher
Wyss, Zirich, finden nun auch in der Walz-
technik fiir Aluminiumfolien Anwendung.
Auf der kiirzlich bei Aluminium-Walzwerke
Singen GmbH (Alusingen) in Betrieb ge-
nommene Anlage werden hohe Walzge-
schwindigkeiten gefahren. Die Folie ist we-
niger als 0,007 mm dick.

Mit Nipco-Stiitzwalzen ist der Druck auf das
Walzgut iiber die gesamte Breite des Walz-
spaltes zwischen den Arbeitswalzen indivi-
duell regelbar. Das fiihrt zu besserer Dicken-
Gleichmaissigkeit des gewalzten Materials
als bei Walzwerken mit konventionellen
Walzen. Ausserdem konnen die Walzge-
schwindigkeiten hoher und die Materialbah-
nen breiter gewihlt werden, womit die Pro-
duktionsleistung der Anlage steigt.

Die Nipco-Stiitzwalzen sind nicht - wie her-
kémmlich - massiv, sondern hohl. Die auf
einem Joch montierten hydrostatischen
Stiitzquellen wirken auf die Holzylinder-In-
nenwand. Sie {iben sektionsweise von innen
her Druck auf den Walzenmantel und somit
auf den Walzspalt aus. Da der Druck ein-
stellbar ist, eignet sich das System fir ver-
schiedenste Materialien und -Dicken.

sensverdoppelung innerhalb von sechs
Jahren. In der Mikroelektronik und der
Gentechnik erfolgt dies rascher; die
Mechanik und die klassische Elektro-
technik schreiten langsamer voran. Aus
diesen Feststellungen ist die Notwen-
digkeit fiir permanente Weiterbildung
abzuleiten, will man seine Aufgaben
meistern. Heutige Usanzen, nach de-
nen der Durchschnittsbiirger pro Tag
30 Minuten Tages- und Fachzeitungen
lese und sich zwei Stunden vom Fernse-
hen berieseln lasse, werden anderen
Praktiken weichen miissen.

Anspruchsvolle Zukunft

Unter den geschilderten Randbedin-
gungen also sind die Menschen, die
letztlich diese grossartige Entwicklung
ermoglichten, in eine neue, sehr an-
spruchsvolle Zukunft aufgebrochen.
Bildschirme verschiedenster Anwen-
dungen werden als Werkzeuge diesen
Weg im eigenen Arbeitsfeld zuneh-
mend begleiten.

Die Berufsbilder der Zeichner, Kon-
strukteure und Ingenieure stehen in
einer aufwertenden Verdnderung. Die-
se verbindet sich mit Lernforderungen,
die je nach Bildungsstand und Alter
von unterschiedlichem Erfolg begleitet
sein konnen. Die Wertung dieses Inno-

Seit ihrer Entwicklung fand die Nipco-Tech-
nologie zahlreiche Anwendungen. Ausser in
Turbinen wird sie seit 1973 in Papiermaschi-
nen, seit 1975 in Tiefdruckmaschinen und

LR o

I

Nipco-Walze, bei der das Joch mit Stiitzquellen halb aus dem Walzenmantel herausgezogen ist

vationsschubes wird neben technischen
Qualifikationen auch tiefes menschli-
ches Verstdndnis bendtigen.

Mit dem intelligenten Einsatz dieser
neuen Mittel stehen dem Maschinen-
bau neue Produkte und sicher auch
neue Erfolge bevor. Diese Erfolge auch
bei kleinen Schritten zu erkennen und
in Markterfolge umzusetzen, ist ein we-
sentlicher Bestandteil der Motivation
fiir die Fortfiihrung der Arbeiten. Sie
soll und wird Auftrieb geben fiir den
Weg in ein neues Maschinenbauzeital-
ter, das an die Erfolge einer renommier-
ten schweizerischen Vergangenheit
ebenso ehrenwert anschliesst.

Adresse des Verfassers: Dir. Alfred J. Furrer, dipl.
Masch.-Ing. ETH, Mitglied der Geschiftsleitung
der Maschinenfabrik Rieter AG, Klosterstrasse 20,
8406 Winterthur.
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Bank Vontobel,

auch in Textil-Ausriistmaschinen angewen-
det. Die Zahl ihrer Anwendungsgebiete
nimmt weiter zu. In Entwicklung stehen zur-
zeit Systeme fiir das Walzen von Bandstahl.

=~

_ S

233



	Schulterschluss mit der Elektronik: Ingenieuraufgaben im Textil-Maschinenbau von heute und morgen

