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Feinweberei lag wesentlich {iber den Werten des gleichen
Zeitraumes des Vorjahres. In der Buntweberei liel der
Auftragseingang zu winschen {ibrig, was sich in ge-
ringeren Verkdufen im Vergleich zu den Vorjahreszahlen
widerspiegelt. In diesem Sektor machen sich nach wie
vor Importe zu dulBerst tiefen Preisen nachteilig bemerk-
bar.

Auf dem Gebiet der Baumwoll-Univeredlung ist die
Umsatzentwicklung im Berichtsquartal auch dieses Jahr
durch Saisonablauf und Betriebsferien nachteilig beein-
fluBt worden, so daB die Umsétze des Vorquartals nicht
gehalten werden konnten. Leider ist aber auch im Ver-
gleich zum 3. Quartal 1965 ein Umsatzriickgang festzu-
stellen. Dieser ist vor allem auf die unbefriedigende Be-
schaftigungslage auf dem Gebiet der Veredlung von Ge-
weben der Mittelfein- und Grobweberei zuriickzufiihren.
Auf dem Sektor der Stickereiveredlung konnte das Vor-
jahresergebnis ebenfalls nicht erreicht werden. Im Gegen-
satz zur Uni- und Stickereiveredlung war die Beschéaf-
tigung im Druck zufriedenstellend. Gegeniiber dem Ver-

gleichsquartal 1965 konnten die Umsédtze sowohl im Film-
als auch im Maschinendruck wert- und mengenmaéfig ge-
steigert werden.

Die Einfuhr von Baumwollgarnen und -zwirnen hat sich
gegeniiber der vorjdhrigen Vergleichsperiode erheblich
zurlickgebildet. Bei Baumwollgeweben hat der Import
geringfligig von 17,0 auf 17,4 Mio Franken zugenommen.

Die Ausfuhr hat — ebenfalls im Vergleich zum 3. Quar-
tal 1965 — auf der ganzen Linie in erfreulichem Ausmaf
zugenommen; fiir Baumwollgarne von 4,9 auf 8,6, fiir
Baumwollzwirne von 6,6 auf 9,1 und fiir Baumwollgewebe
von 33,9 auf 39,2 Mio Franken.

Der Stickereiexport erreichte im 3. Quartal 1966 39,1 Mio
Franken gegeniiber 39,3 Mio im Vergleichsquartal 1965.
Der Durchschnittswert je Kilo betrug Fr. 84.40 gegentiber
Fr. 83— im 3. Quartal 1965.

Die Maschinen waren zu ca. 90 % beschéftigt. Die Ueber-
zeitstunden sind weiter zuriickgegangen, doch zeigt sich
eine gewisse Belebung der Nachfrage.

Betriebswirtschaftliche Spalte

Kapazitatsplanung in der Weberei
M. Fluck, Textilfachschule Wattwil

In der fachtechnischen und betriebswirtschaftlichen
Literatur ist hin und wieder die Rede von Kapazitdts-
planung und Optimalisierung der Sortimente, aber man
sucht umsonst nach einem geschlossenen praktikablen
System, das alle Verarbeitungsprozesse der Weberei um-
faBt. Die Spinnerei kennt eine solche geschlossene Kapa-
zitdtsplanung im sog. Spinnplan, der durch Produktions-
vergleiche der Maschineneinheiten der Einzelprozesse eine
Kapazitdtszuordnung ermoglicht. Dem Verfasser stellte sich
vor mehr als 15 Jahren im Zusammenhang mit der Ein-
fihrung des Lehrgebietes «Projektieren von Webereien»
die Frage, ob sich auch fiir die Fertigung von Geweben
eine Methode finden lasse, die durch alle Prozesse mit-
tels einer einzigen Dimension direkte Leistungsvergleiche
und damit Kapazitdtszuordnungen ermdogliche. Die da-
mals eingefiihrte Methode der Durchflu3- und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit hat sich sowohl in der Lehre als
auch in der Praxis bewédhrt. Wenn die Methode bis zum
heutigen Tag noch wenig bekannt ist, so liegt dies wohl
vor allem daran, daB der Rechnungsgang durch die Viel-
zahl der zu fabrizierenden Artikel sehr umfangreich wird
und manuell kaum Okonomisch zu handhaben ist. Die
Situation dndert sich aber schlagartig durch den Einsatz
von Kkartengesteuerten Elektronenrechnern, die in kurzer
Zeit eine Grofizahl von einfachen Rechenoperationen be-
wiltigen kénnen. Das Vorhandensein solcher Rechenge-
riate 1aBt eine Veroffentlichung dieser Methode als ange-
bracht erscheinen, wobei zunédchst ohne weitschweifigen
mathematischen Unterbau nur der allgemeine Gedanken-
gang bekanntgemacht werden soll. Interessenten werden
gebeten, sich an den Verfasser oder an Textiltechniker
unserer Schule zu wenden, wenn sie die Methode in den
Verfeinerungen ndher kennenlernen wollen.

Der Grundgedanke dieser Kapazitdtsplanung entstammt
der Hydraulik, genauer der Vorstellung des Wasserflusses,
der sich teilweise durch ein einziges FluBlbett wélzt oder
aber in wilden Spriingen durch eine Vielzahl von Runsen
zu Tale braust. Soll das Wasser eines geschlossenen FluB3-
system so abgeleitet werden, daB weder zu grofBe, kost-
spielige FluBquerschnitte, noch zu kleine, zu Ueberschwem-
mungen fithrende Ableitungen gebaut werden, so ist dar-
auf zu achten, daBl bei kontinuierlichem Wasseranfall in
jedem Zeitpunkt an jeder Stelle die gleiche Menge im

gleichen Zeitabschnitt durchlduft. Passagen im FluBlauf
mit grofem Gefélle fithren zu groflen Wassergeschwindig-
keiten, die eine Verkleinerung der Querschnitte ermog-
lichen, und umgekehrt verlangt ein kleines Gefille grofe
Durchfluflquerschnitte.

Uebertragt man dieses Bild in die Fabrikation eines
Webereibetriebes, so entspricht dem zu weiten FluBlquer-
schnitt eine Ueberinvestition an Produktionsmitteln, die nur
teilweise geniitzt werden; dem knappen Querschnitt aber
entspricht der Riickstau, der «Ueberschwemmungen» in
der Gestalt groBer Lagerhaltung und Termintiiberschrei-
tungen verursacht. Da die Fabrikationskosten zu minima-
lisieren sind, miissen sowohl Ueber- als auch Unterkapa-
zitdten vermieden werden; also mull ldngs des ganzen
Prozesses eine sorgfialtige Kapazitatsplanung durchge-
fiihrt, dauernd uberwacht und korrigiert werden. Eine
manuelle Steuerung des Produktionsprozesses ist nur bei
einem kleinen, standardisierten Produktionsprogramm
durchfithrbar; Sortimentsbereinigung heiffit also da zu
deutsch: Artikelreduktion, Spezialisierung auf einige we-
nige Gewebetypen. Durch den Einsatz von Elektronenrech-
nern kann die Planungsarbeit im Rechen- und Zuteilungs-
sektor stark beschleunigt und das Informationsmaterial
rascher erfa3t werden, vorausgesetzt, dall die Produktions-
vorginge durch ein geschlossenes System quantifiziert
werden konnen. Das nachstehend beschriebene System
ist ein Mittel zur Quantifizierung der Produktionsvor-
gidnge, das auch eine Optimalisierung der Produktions-
verhiltnisse und damit der Kosten ermdoglicht. Die An-
schluBdaten an Terminplanung und Kostenrechnung sind
vorhanden und fiihren zu genaueren und vor allem lei-
stungsgerechteren Resultaten als die uneinheitlichen Rech-
nungssysteme.

Die Produktionsleistung der Webereimaschinen ist im
wesentlichen durch die Fadengeschwindigkeit definiert
und begrenzt; ohne den Werkstoff «Faden» konnte die
Drehzahl ohne Schaden erheblich erhdht werden. Die Fa-
dengeschwindigkeit ist das konstantere und charakteristi-
schere Leistungsmerkmal als z. B. die Garnfeinheit: Eine
Spul-, Zettel- oder Webmaschine produziert, von der Fa-
dengeschwindigkeit aus betrachtet, unter viel kleineren
Schwankungen als von der Fadenfeinheit, also vom pro-
duzierten Gewicht her gesehen. Ob eine Webmaschine
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einen SchuBfaden von 10 tex oder von 100 tex verarbei-
tet, &ndert an der Produktionsgeschwindigkeit nichts, ob-
wohl das Werkstoffgewicht im Verhéltnis von 1:10 va-
riiert (Ausnahme: Schlichtmaschine). Aus dieser Tatsache
ergibt sich, daB zur Erfassung der Produktionskapazitét
eine Geschwindigkeitsdefinition zweckmaéaBiger ist als eine
Gewichtsdefinition, indem der Parameter «Garnfeinheit»
aus den Produktionsberechnungen eliminiert wird.

In Analogie zum Beispiel des Wasserflusses sind es drei
Begriffe, die in die neue Planungsmethode einfiihren:

Als Materialflufp wird die strukturelle Darstellung des
Gesamtprozesses bezeichnet; er entspricht dem FluBver-
lauf im topographischen Modell und wird wie dieser in
Planform dargestellt (siehe Abbildung auf Seite 12).

Die Durchflufigeschwindigkeit ist die durchschnittliche
Geschwindigkeit des Werkstoffes in einem bestimmten
«Querschnitt des Materialflusses». Diese Geschwindigkeit
wird als Gesamtfadenléinge eines zu verarbeitenden Pro-
duktes pro Minute angegeben; sie ist durch den Bedarf
pro Minute am Ausgang des Prozesses (Verkauf, Webab-
teilung) festgelegt und wird in m/min angegeben. Produk-
tionsverluste und Abginge sind bei den Vorprozessen
schrittweise zuzuschlagen (analog: Versickerung, Verdun-
stung), wobei aus rechentechnischen Griinden stets die
Ausgangsgeschwindigkeit als Basis zu verwenden ist.

Die Verarbeitungsgeschwindigkeit ist die pro Produk-
tionseinheit (Spindel, Zettel- oder Schir- bzw. Schlicht-
anlage, Einziehstelle, Webmaschine usw.) pro Minute ver-
arbeitbare totale Fadenlédnge, also die Kapazitdt der Pro-
duktionseinheit.

Aus den Werten der Durchfluigeschwindigkeit V und
der Verarbeitungsgeschwindigkeit v ergibt sich, in Ana-
logie zu unserem FluBbild, die Anzahl der bendétigten
«Querschnittseinheiten» (Rohren):

\
v

Im Rahmen dieser knappen orientierenden Veroffent-
lichung konnen die letzten Einzelheiten, Verfeinerungen
und Verflechtungen, insbesondere jene mit den Kapazi-
tdtsermittlungen des Bedienungspersonals, die mit den An-
lagenutzeffektberechnungen zusammenhiéngen, nicht dar-
gelegt werden. Das nachstehende Beispiel zeigt deshalb
nur andeutungsweise, unter Weglassung untergeordneter
Begriffe und Korrekturen, den grundsitzlichen Gedanken-
gang der Methode, die hiemit bekanntgemacht werden soll.

Artikeldaten:

Kettfadendichte D = 41 Fd/em

Schufifadendichte Dy = 23 Fd/em

Ketteinweben e = Igette : lGewebe = 1,15

SchuBleinweben e; = By, : Broh = 1,026

Blattbreite B, = 159 cm  Geweberohbreite Byon = 155 cm
Geweberohlinge Lyon = 30 000 m

Webmaschinendaten:

Anzahl Z;; = 90 Drehzahl n = 180 T/min
Artikelnutzeffekt Ny, = 0,93
Ausnutzungsgrad N, = 0,98
Gesamtnutzeffekt N, = 0,91

7 =

Verarbeitungsgeschwindigkeit Schuf3:

n-By-es-Ne 180 - 155 - 1,026 - 0,91
100 N 100

Verarbeitungsgeschwindigkeit Kette:

n-By-Dg- ek Ne

Vws = = 260 m/min

e = D. - 100
_ 180 - 155 - ;11 - 1,15 - 0,91 g
23 - 100 = 520 m/min

Durchflugeschwindigkeit am Ausgang des Webprozesses:
Vs = Vys + Zy = 260 - 90 = 23400 m/min
Vk = Vyk - Zyy = 520 - 90 = 46 800 m/min

Durch Abgange an Kett- und SchuBmaterial wihrend
des Webprozesses miissen die vorangehenden Operations-
stellen mehr Werkstoff nachschieben, was die Durchflu3-
geschwindigkeit in diesen Querschnitten um die Abgangs-
faktoren der Weberei vergroBert. Der besseren Uebersicht
wegen wird im vorliegenden Beispiel diese schrittweise
VergroBerung der DurchfluBgeschwindigkeit vernachlis-
sigt.

Schufi- bzw. Kreuzspulerei (x)

Mittlere Fadengeschwindigkeit

vrs = 550 m/min (SchuBispulen)
Gesamtnutzeffekt N, = 0,9
Verarbeitungsgeschwindigkeit einer Spindel:
Vs = Vs © Ne = 550 - 0,9 = 494 m/min
Notwendige Spindelzahl:

Zss = Vs 1 vgs = 23400 : 494 = 48 Spindeln
Mittlere Fadengeschwindigkeit

vry = 900 m/min N, = 0,89
Verarbeitungsgeschwindigkeit einer Spindel:
Vx = vp * Ne = 900 - 0,89 = 800 m/min
Notwendige Spindelzahl fur Schuf3- und Kettmaterial:
_ Vs + Vi _ 23400 + 46800 .

= = = 300 = 88 Spindeln
Einzieherei

Totalkettfadenzahl: Ex = 6355 Fd

Kettldnge: Lx = 2655 m

Einrichtezeit: T, = 30 min

Abriistezeit: T, = 20 min

Griffzeit pro Litze: t; = 0,05 min

pro Faden im Blatt: t;, = 0,017 min

Zy

Verarbeitungsgeschwindigkeit eines Arbeitsplatzes:

_ Ex - Lk
VE = e + Ex (1 + to) + Ta
B 6355 - 2655
30 + 6355 (0,05 + 0,017) + 20
Zahl der Einziehstellen, wenn von 13 Ketten nur 2 ein-
gezogen und die restlichen 11 Ketten angekniipft werden:

_ Vi ., _ 46800
VE=T3 2713
Zy, = Vg : vg = 7200 : 35600 = 0,20 Einziehstellen
d.h. die Einziehstelle ist durch diesen Artikel nur 20 %

ausgelastet.

= 35600 m/min

+ 2 = 7200 m/min

Nach der gleichen Grundformel:

Gesamtfadenlange _ L-E
Besetzungszeit des Arbeitsplatzes

T Te+ Tm+ Ta

worin T, = Maschinenbesetzungszeit (ohne T¢ und Ty)
konnen Knipferei, Schlichterei, Zettlerei und Schdrerei
durchgerechnet werden. Gesamtnutzeffektschiatzungen sind
in diesen ProzeBstufen unzweckméBig und oftmals abso-
lut unzureichend. Es wird empfohlen, mit Handzeiten pro
Vorlageeinheit zu rechnen, wodurch mittels Differential-
rechnung die optimale Zahl der Vorlageeinheiten (Zettel-
walzen, Spulenzahl) berechnet werden kann. So lautet
beispielsweise die ausfiihrliche Formel fiir die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit einer Zettelanlage:

vy = Ez'Lz'Z
C 7, « Lz
Ey,‘te-l“rNi;-F(Z—l)tw-i-Ez'tu

worin: E, Zetteleinstellung bzw. Spulenzahl am Gatter
L, Zettelldnge (nicht Kettldnge)
z  Walzenzahl
N Nutzeffekt wéahrend dem Zetteln
vy Zettelgeschwindigkeit m/min
te Handzeit beim Einrichten min/Spule
t, Handzeit beim Abriisten min/Spule
tyw Handzeit pro Walzenwechsel min/Walze
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Im vorliegenden Beispiel ergibt dies eine Verarbeitungs-
geschwindigkeit von

530 - 34500 - 12

12 - 34500
900 - 0.9 + (12—1) - 3,0 + 530 - 0,075 - 6

vy, =
530 - 0,3 - 6 +
vz, = 141 000 m/min

Der Gatter mufl fiir diesen Auftrag sechsmal eingerich-
tet werden, weshalb bei der Einrichte- und Abriistezeit der
Faktor 6 erscheint.

Anlagebelegungszeit:
Zy, = Vi : vy, = 46 800 : 141 000 = 0,33 bzw. 33 %

Aus den angefiihrten, leicht herzuleitenden Formeln und
dem beigefligten Zahlenbeispiel ist ersichtlich, daB die
Produktionskapazitidt bzw. die entsprechenden Maschi-
neneinheiten eng mit dem zu erstellenden Produkt und
der Sortimentszusammensetzung verkniipft sind und bei
starker Variabilitdt nicht mit rudimentédren, statistischen
Durchschnittszahlen wie Meter pro Webstuhlstunde oder
Meter pro Arbeiterstunde und dergleichen errechnet wer-
den koénnen. In einer angespannten Konkurrenzlage und
bei hoher Kapitalintensitdt der Produktionsmittel konnen
gefiihlsméafBige oder durch momentane Marktsituationen
provozierte Sortimentszusammenstellungen nicht mehr
verantwortet werden. Kapazitdtsoptimalisierung ist fa-
brikatorisch die wesentlichste Voraussetzung zur dauern-
den Kostenminderung, und deshalb sind alle Bemiihungen,
diese Zusammenhinge formelmiaBig erfassen und damit
quantifizieren zu konnen, intensiv zu verfolgen. Die mo-
dernen Rechenmittel erlauben uns heute, stark gegliederte,
aber einfache Rechenoperationen in groBer Geschwindig-

keit durchzufiihren, und deshalb scheint der Zeitpunkt ge-
kommen zu sein, die Grundlagen hiezu aus den Archiven
herauszuholen und nutzbringend einzusetzen.
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Riemenantriebe an Textilmaschinen

In den Jahren nach 1930 verdridngten die Keilriemen
den alten Lederflachriemen aus seiner Monopolstellung.
Allerdings wurden Umlenktriebe, Tangentialriemen und
Nebentriebe ohne Spannmdéglichkeit, deren Riemen nach-
zukiirzen waren, und Antriebe mit Riemenschaltung wei-
terhin mit Lederriemen ausgertistet. Daher war er noch
anzutreffen an Uebertrieben bei Karden, als Drosselrie-
men, als Regelriemen auf konischen Scheiben, ferner in
Etagenzwirn-, Spul- und auf Rauhmaschinen sowie auf
Rundstrickautomaten usw. Die Hauptantriebe der einzel-
nen Maschinen jedodh wurden in zunehmendem MafBle um-
gestellt vom Gruppenantrieb mit oft langen Transmis-
sionen auf Einzelantriebe mit Keilriemen. Entscheidend
flir diese Umstellungen waren oft die glinstigeren Platz-
verhédltnisse: kleine kompakte Antriebe wurden moglich
mit kleinen hochtourigen, billigen Elektromotoren, bei
kurzen Achsabstidnden mit Uebersetzungen von 1:5 und
mehr.

Heute ist genau die umgekehrte Entwicklung feststell-
bar: Umstellung von Keilriemen auf Flachriemen. Dies
ist nur scheinbar ein Widerspruch zur fritheren Entwick-
lung; die Griinde fiir diese neue Richtung sind dieselben
geblieben. Was wird also mit diesen Umstellungen er-
reicht? Das Bestreben richtet sich auf Erhohung der Pro-
duktion, moglichst bei Verkleinerung der Unkosten. Dies
bedeutet meistens hohere Geschwindigkeiten und Dreh-
zahlen, kleinerer Kraftverbrauch, bzw. weniger Strom-
kosten, geringerer Platzbedarf, kleinerer Verschlei3 und
hohere Lebensdauer der hochbeanspruchten Elemente, da-
durch weniger unfreiwillige Betriebsunterbriiche der ein-
zelnen Maschinen. Daher tritt jene Antriebs- oder Riemen-
art jeweils in den Vordergrund, welche wieder einen
Schritt vorwérts zur besseren Rendite erlaubt. Sehr oft
wird eine neue Entwicklung durch Neuerungen auf dem
Materialsektor eingeleitet. Dies war auch hier der Fall:

Bereits im Jahre 1942 wurde von Siegling in Hannover,
damals bereits bekannt fiir gewisse Spezialriemen, der
Sieglingriemen «Extremultus» patentiert: ein Flachriemen
aus zwei grundverschiedenen Materialien. Als Lauffldche
wurde ein damals schon bewédhrtes und bis heute noch
unubertroffenes Spezialchromleder als Adhé&sionsmaterial
verwendet, das als solches aber fiir Zugbelastungen ginz-
lich ungeeignet ist. Daher wurde als zweites Material ein
neues, ideales elastisches Zugmaterial beniitzt, ndmlich
Polyamid, besser bekannt unter der Bezeichnung Nylon.
Nachdem nun ein Herstellungsverfahren zur zuverlds-
sigen und dauerhaften Verbindung dieser beiden Werk-
stoffe gefunden war, ist damit auf dem Markt ein neu-
artiger Flachriemen erschienen, der sich sowohl beziiglich
Zugbelastungen als auch in bezug auf Adhé#sions- und
VerschleiBeigenschaften ideal verhielt. Dieser Riemen mit
Zugschicht aus vergiliteten Nylonbindern und Lauffla-
chen aus Chromleder wurde weiterentwickelt und ist als
der eigentliche Sieglingriemen «Extremultus» in die Fach-
literatur eingegangen. Heute trédgt dieser Riemen die Zu-
satzbezeichnung Bauart 80. Es sind zahlreiche Typen und
Ausfithrungen in beliebigen Lingen und Breiten bis 1200
Millimeter lieferbar. Ein endloser Riemen kann durch
Anschiften und anschlieBendes Verschweien oder auch
durch Kaltkleben hergestellt werden.

Im Gegensatz dazu ist die jiingere zweite Hauptbau-
art 81 des Sieglingriemens «Extremultus» nur endlos lie-
ferbar, meist in Lingen von 0,5 bis 10 m und Breiten bis
ca. 350 mm. Die Zugschicht besteht hier statt aus Nylon-
biandern aus endlosem Cord aus Nylon oder Polyester,
meistens verbunden mit einer Lauffliche aus Chromleder.
Diese extrem biegeweichen Hochleistungsriemen sind vor
allem fiir schnelle Antriebe mit kleinem Riemenscheiben-
durchmesser geeignet. Fiir Spezialfidlle kommt statt Chrom-
leder eine geeignete Kunststoff-Lauffliche zum Einsatz,
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