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Der schrittweise Ubergang zu industriemaBigen
Methoden in der Pflanzenproduktion ist objek-
tiv notwendig. Die Entwicklung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts spielt dabei
eine wesentliche Rolle. Eine Aufgabe der
Verfahrensforschung besteht darin, Moglich-
keiten zu untersuchen, wie in neuen Tech-
nologien das hohe technische Leistungsver-
mogen. der Mechanisierungsmittel voll aus-
genutzt werden kann. Die spezifischen land-
wirtschaftlichen Produktionsbedingungen,
unter denen z. B. die Ernte von Halmfutter in
der Praxis ablauft, miissen dazu weitgehend
beriicksichtigt werden.

Die Aufgabe bestand darin, ein mathematisches
Modell zu schaffen, das den EinfluB der
technologischen und technischen Stand- und
Wartezeiten — also der Zeiten T43 und Tyy —
auf den ErnteprozeB nachbildet. Durch die
Beachtung des stochastischen Charakters eini-
ger Faktoren sollte versucht werden, ein
wirklichkeitsnahes Abbild der Verfahren zu
erhalten. Gleichzeitig sollten die relevanten
Teilzeiten der Produktionsarbeitszeit Toy Be-
riicksichtigung finden. Als Ergebnis der Modell-
rechnungen wurden Aussagen zu den errech-
neten Teilzeiten sowie zu technologischen
Kennzahlen und deren statistischen MaBzahlen
gefordert.

Zur Losung dieser Aufgabenstellung wurden
ein Modell der ,Stochastischen Simulation*
geschaffen und erste Variantenrechnungen
durchgefiihrt. Das Modell ist so aufgebaut, da
verschiedene transportverbundene Erntever--
fahren auf der Kleinrechenanlage KRS 4200
nachgebildet werden konnen. Dabei beinhaltet
das Ernteverfahren die Arbeitskette |, Be-
ladung®, ,,Transport*‘ und ,,Entladung am Silo*.
Das Modell besteht aus 5 selbstandigen
Programmen, die nacheinander abgearbeitet
werden. Durch ein Vorprogramm werden
Eingabedaten gebildet. Diese werden gestanzt
und gehen in das Hauptprogramm ein. Im
Hauptprogramm werden die stochastisch und
determiniert betrachteten Eingabedaten so-
lange untereinander verkniipft und die Arbeits-
kette nachgebildet, bis eine vorzugebende,
Flache abgeerntet worden ist. Die Ergebnisse
werden ausgedruckt und Zwischenergebnisse
auf Lochbiénder gestanzt. In den nachfolgenden
Programmen werden die je Simulationsdurch-
lauf ermittelten Einzelwerte der technolo-
gischen und technischen Stand- und Warte-
zeiten T43 und Ty der Erntemaschine und der
Transporttechnik klassiert und mit Hilfe von
statistischen MaBzahlen beschrieben. Ebenso
wird die Zeitdifferenz der Ankunft zweier
Transporteinheiten am Silo berechnet und
ausgewertet. Als determinierte Eingabedaten
werden die Anzahl der Ernte- und Transport-
maschinen, die Transportentfernung, die
SchlaggroBe und -lange sowie Anhangerwech-
sel und Entladezeit vorgegeben. Durch Modifi-
zierung dieser Daten und Variantenrechnungen
konnen giinstige Ernteverfahren ermittelt
werden. Die relevanten stochastischen Grofien
gehen als zufdllige Einzelwerte in den Al-
gorithmus ein. Diese Einzelwerte sind:

— Durchsatz der Erntemaschine

— ununterbrochene Grundzeit
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— Zeit je Wendung
— technische und funktionelle Storzeiten der
Erntemaschine )
— Lademasse, Fahrgeschwindigkeit und Stor-
zeiten der Transportmittel.
Dieses Daten wurden aus gmpirischen MeBzei-
ten erfalt und mit dem x -Anpassungstest auf
Normalverteilung und Exponentialverteilung
gepriift. Verlief der Test positiv, wurden die
Zufallszahlen x auf der Grundlage im Intervall
(0,1) gleichverteilter Zufallszahlen Z reprodu-
ziert. Konnte keine Anpassung der sto-
chastischen GroBen an die Normal- oder
Exponentialverteilung nachgewiesen werden,
so erfolgt durch das Simulationsprogramm die
Reproduzierung beliebig vieler Realisierungen
der empirischen Verteilung. Der Algorithmus
des Simulationsmodells arbeitet so, dal der
reinen Arbeitszeit T;; der Erntemaschine je-
weils ein Wert der stochastischen Inputs
zugeordnet wird. Der Index s dient generell der
Kennzeichnung eines beliebigen stochastischen
Einzelwertes. Die reine Arbeitszeit T, gibt
dabei an, wieviel Minuten ohne technische und
funktionelle Storungen hintereinander gearbei-
tet wird. Die determinierten Eingabedaten
bleiben fiir eine Modellrechnung konstant.
Das Ernteverfahren beginnt, indem jede Ern-
temaschine eine beladebereite Transporteinheit
aufruft und die -erste Zeit T\ mit einem
zufilligen Durchsatz abarbeitet. Dabei laf3t sich
die abgeerntete Flache FTs in ha wie folgt
ermitteln:

FTl_v = fn"-v TI . ]
E60 ° 0

m, Durchsatz in t/h

E Ertrag in t/ha.

Sind inzwischen Transporteinheiten ent-

sprechend einer ebenfalls stochastischermittel-
ten Lademasse beladen, wird die nachste
Transporteinheit angefordert, deren Belade-
zeit T, nach Gl. (2) berechnet wird:

Tafel 1.
Simulation*

LM, 60
W

)

LM, Lademasse in t.
Die Erntemasse Mg in t ergibt sich aus
folgendem Zusammenhang:

m, T,
-— 3
= (3)

Unter Beriicksichtigung der Lademassen der
Transporteinheiten wird die Anzahl der not-
wendigen Umldufe zum Abtransport der Ern-
temasse berechnet. Die Umlaufzeit UZ in min
ergibt sich aus:

Me
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+ T+ Tae + Tas

| Transportentfernung in km

v Transportgeschwindigkeit in km/h
Txnw Wechselzeit des Transportmittels in min
Tye Entladezeit in min.

Die Wendezeit Ty; in min je storungsfreier
reiner Arbeitszeit T; wird wie folgt berech-
net:

T = ,FT" L . (5)
T ABSL 100

AB  Arbeitsbreite in m

SL  Schlaglange in m.

Ist keine Transporteinheit beladebereit, wird fiir
die Erntemaschine die entsprechende Zeit Tyy
gespeichert. Wartenden Transporteinheiten
werden im umgekehrten Fall ebenfalls Zei-
ten Ty zugerechnet. Ist die erste Zeit T
abgearbeitet, werden die zufilligen dazugeho-
rigen Storzeiten Ty und Ty, fiir die Erntema-
schine gespeichert. Das zu diesem Zeitpunkt
gerade noch zu beladende Transportfahrzeug
erhalt Zeiten Ta3.

Diese Rechenschritte werden programmtech-

Zusammenstéllung der berechneten Ergebniskennwerte mit dem EDV-Modell ..Stochastische

Ergebnisse

MaBeinheit

Erntemaschine
LTy Too T Ty
2. Technologische Verfugbarkeit
3. K,,-Faktor :
4.
5.

1
|
!
|
1
1

min/ha: % zu T,

.4. Anzahl der Simulationslaufe Anzahl
.5. Stat. MaBzahlen der Einzelzeiten T,
(X, Xypeo Xy 8 8. VG, VG %, 5%, n) min/ha;. ..
1.6. Hiufigkeit der Einzelzeiten T,, Anzahl, %
1.7. Flachenleistung T, ’ ha/h
2. Transporteinheit
2:be Ty oniv T min/ha: % zu T,
2.2. Umlaufzeit min
2.3. Anzahl der Realisationen der Eingabewerte je Schlag St
2.4. Stat. MaBzahlen der Einzelzeiten T, min/ha: ...
2.5. Zeitdifferenz der Ankunft zweier Transporteinheiten am Silo min
2.6. Haufigkeiten der Einzelzeiten T, Anzahl: %
2.7. Haufigkeiten der Zeitdifferenz der Ankunfl zweier Transporteinheiten am
Silo Anzahl; %
2.8. Flachenleistung T, ha/h
3. Erntekomplex
3.1. Flachenieistung T, ha/h
3.2. Benatigte Erntezeit je Schlag h (T
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nisch mit Hilfe eines Zeitfortschreibers ZF;.
ZF; in min realisiert. Das sind Speicherplitze,
die fiir jede Erntemaschine i und Transportein-
heit j die gerade erreichte Zeitsumme aller
Teilzeiten seit Arbeitsbeginn enthalten.
Die Zeiten Ty ergeben sich aus:
Tai = ZF;—ZF; fiir ZF; = ZF; (6)
Taj = ZF;—-ZF, fiir ZF; = ZF;. )]
Die Mittelwerte errechnen sich aus diesen
Einzelwerten fiir die Ts4 und analog fiir die
iibrigen Teilzeiten. Die beladenen Fahrzeuge
legen entsprechend den ihnen zugeordneten
Daten die Transportstrecken zuriick und warten
am Feldrand auf Beladung. Auch hier werden
alle Teilzeiten gespeichert und auf iibersicht-
liche BezugsgroBen umgerechnet. So wird die
Flichenleistung NFTg4 der Erntemaschine in
ha/h wie folgt ermittelt:
S60

: (8)
Y ZF,
S SchlaggréBe in ha.
Der Kleinrechenautomat arbeitet nun so oft
eine neue Zeit T;s ab, bis die vorgegebene
SchlaggroBe (z. B.i 300 ha) abgeerntet ist. Die
Ergebnisse werden in Tabellenform gedruckt
(Tafel 1). .
Bei einer ersten Nutzrechnung mit dem Modell
fir die Arbeitskette der Welkguternte hat es
sich gezeigt, daB durch die Verdanderung der

Buchbesprechungen

determinierten Daten mit Hilfe von Varianten-
rechnungen “eine Teilverfahrensoptimierung
moglich ist. Das Ziel waren eine Minimierung
der Ausfallzeiten und die Ermittlung der
giinstigen Zuordnung von Transporteinheiten
zu verschiedenen Erntemaschinen-Komplex-
groBen. Der Annahme- und Verarbeitungs-
kapazitiat am Silo kommt bei den Massedurch-
satzen der Nachfolgegeneration des Feldhécks-
lers E 280 im Komplexeinsatz eine wachsende
Bedeutung aus technologischer Sicht zu.
Deshalb wurde die Zeitdifferenz der Ankunft
zweier Transporteinheiten am Silo ermittelt. Bei
kleinen Komplexen wiesen diese Werte
Streuungen von mehr als 94 % auf, wahrend sie
fiir groBere Komplexe um 83 % streuten. Die
Auslegung der Annahmekapazitat am Silo wird
durch diese Werte mit beeinfluBt.

Die Haufigkeitsanalyse der Zeitdifferenzen der
Ankunft der Transporteinheiten am Silo zeigte
die deutliche Tendenz, daB mit steigender
KomplexgroBe die unteren Klassen gleich-
maBiger belegt sind. Dadurch verlduft der
Prozel der Annahme des Erntegutes am Silo
kontinuierlicher. Es konnte weiterhin berechnet
werden, dafl z.B. durch die Zuordnung einer
zusitzlichen Transporteinheit je Erntema-
schine eine Senkung der Wartezeit Tqqum 16 %
erreicht wird. Demgegeniiber erhoht sich dieser
Wert bei den Transporteinheiten um 6 %.

“ Voraussetzung fiir erfolgreiche Berechnhngen

ist die Beschaffung gesicherten Datenmaterials.
Schwerpunkt ist dabei die umfangreiche Er-
fassung der stochastisch auftretenden Einzel-
werte aus Versuchen und die Auswertung von
Zeitstudien.

Zusammenfassung -

Mit dem vorgestellten Modell der ,,Sto-
chastischen Simulation* ist der Versuch unter-
nommen worden, unter Beachtung der sto-
chastisch wirkenden EinfluBfaktoren transport-
verbundene Ernteverfahrenauf dem Kleinrech-
ner KRS 4200 nachzubilden. Erste Nutzrech-
nungen haben gezeigt, daB sich eine Reihe von
Teilzeiten und technologischen Kennwerten
berechnen 1aft. Das Modell ist fiir die
landtechnische Forschung zur Losung tech-
nologischer Fragen nutzbar. Der Datensamm-
lung und -bereitstellung ist besondere Beach-
tung zu widmen. A 2049
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Auf dem IX. Parteitag der SED wurde u. a. die
verstarkte Nutzung und bessere Erfassung der
Sekundarrohstoffe gefordert. In der Alt-
olanordnung vom 21.Juni 1977 (Gesetzblatt
Teil I, Nr.22 vom 21.Juli 1977) sind” die
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gesetzlichen Bestimmungen fiir das Erfassen,

Sammeln, Abliefern, Aufarbeiten und Ver-

werten von Altolen festgelegt.

Mit der vorliegenden Broschiire wird fiir

Kombinate, Betriebe, LPG, Handwerks- und

Gewerbebetriebe gezeigt, wie Altol ent-

sprechend den Qualitatsanforderungen crfaf3t

und gelagert werden muB.

Aus dem Inhalt der Broschiire:

— Altole — wertvolle Sekundérrohstoffe

— Organisation der Altolwirtschaft

— Altollagerung in mobilen Behiltern

— Altollagerung fiir Betriebe mit einem Alt-
olaufkommen bis S t/Jahr und Altolgruppe

— Altoltanklager (Projektierungsablauf, ge-
setzliche Bestimmungen, Projektierungs-
beispiel)

— Qualitatsanforderungen an Altole

— Methoden zur Qualitatspriifung der Altole
(Labor- und Schnellpriifmethode)

— Verwertung von Emulsionen, mineralol-
haltiger Abprodukte und Altbenzin

— geordnete Deponie

— Anlagen (Altolanordnung, Allgemeine Lie-
ferbedingungen fiir Altol usw.).

Interessentenkreis: Hauptmechaniker, Verant-
wortliche fiir Schmierungstechnik, Konstruk-
teure, Projektanten, Sekundérrohstoff-
beauftragte, Mitarbeiter in Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen, TKO-Leiter, Mit-
arbeiter in der Materialwirtschaft, Wasserbe-
auftragte. :

Es ist anzustreben, dal3 die Broschiire in der

Hauptmechanik und der Materialwirtschaft als -

Arbeitsmitte! verwendet wird.
Erscheinungstermin: September 1978
Bezug: KDT, 50 Erfurt, Cyriakstr.27
Preis: etwa 10,00 Mark.
AB 2056

ZTA- und ZTU-Schaubilder fiir die
Wirmebehandlung

Von Walter Laux. Berlin: VEB Verlag Technik
1977. Reihe Betriebspraxis, 1. Auflage.
112 Seiten, © 65 Bilder, 3 Tafeln, Format
147 cmX21,5cm, EVP 10,00 Mark, Bestell-
Nr. 5523438 .

Die immer bessere Ausnutzung der Eigenschaf-
ten der Werkstoffe, besonders von Stahl, spielt
im Zuge der zunehmenden Bedeutung der
Materialokonomie eine besondere Rolle. Ein
Weg dazu ist die standige Verbesserung der
Wirmebehandlung von Stahl. Die Vorausset-
zung dazu liegt in der genauen Kenntnis der
metallkundlichen GesetzmaBigkeiten, die zur
Veranderung der Eigenschaften der Stahle
durch Warmebehandlung fiihren.

Der Verfasser der Broschiire unternimmt den
Versuch, einem breiten Leserkreis die Grund-
lagen der Erwarmungs- und Abkiihlungsvor-
ginge anhand von ZTA-und ZTU-Schaubildern
verstandlich zu machen. Das geschieht in einer
erfreulich systematischen und konzentrierten
Form. Im einzeinen wird auf die Unter-
suchungsmethoden, die Kinetik der Umwand-
lungen und auf die EinfluBfaktoren eingegan-
gen. Zur naheren Erlduterung werden Anwen-
dungsbeispiele angefiihrt.

Der Titel der Broschiire ist jedoch leicht
irrefithrend, da der unvoreingenommene Leser
zunachst die Zusammenstellung von ZTA- bzw.
ZTU-Schaubildern vermutet, das um so mehr,
als die Broschiire in der Reihe Betriebspraxis
erscheint. Hier sollte bei einer Neuauflage
zumindest eine erklarende Erginzung auf der
Titelseite erwogen werden.

Fir Warmebehandlungsingenieure, Werkstoff-
kundler und Studierende dieser Fachrichtungen
diirfte dieses kleine Werk ein wertvoller Helfer
sein. :
AB 2055  Dipl.-Ing. Weber/Dipl.-Ing. Ludwig
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