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1. Probleme der WechselflieBreihen

Die WechselflieBfertigung ist ein bewihrtesArbeitsorgani-
sationsverfahren in der landtechnischen Instandsetzung.

Die vielfaltigen Formen ihrer Anwendbarkeit erméglichen
eine hohe Rentabilitat und Effektivitit des Instandsetzungs-
prozesses. Es kommt darauf an, die in den Betrieben vor-
handene Technik optimal zu nutzen. Eine wichtige 6kono-
mische Kategorie bildet dabei die Auslastung des Arbeits-
zeitfonds (AZF)._

Die WechselflieBfertigung ist darauf aufgebaut, daB der
Erzeugnisartwechsel ein technologisches Umstellen der
Anlage vorsieht. Die im Fertigungsprogramm vorgesehenen
Erzeugnisarten werden dabei mit der fiir ]ede Erzeugnisart
objektiv notwendigen Taktzeit gefertigt.

~Dabei treten durch den. Erzeugnisartwechsel Verluste am
Arbeitszeitfonds auf. Die> GréBe der Verlustzeit ist eine
Funktion von der

— Anzahl der Takte der FlieBstrae
— Taktzeitdifferenz der Erzeugnisarten,
— Anzahl der Erzeugnisartwechsel,
— Reihenfolge der Erzeugnisartwechsel.

Die bisher in der Instandsetzung angewendeten Wechsel-
flieBverfahren weichen gréftenteils von dieser ,,klassischen‘
Form ab und sind anders zu charakterisieren.

Diese Anlagen sind so Konzipiert, daB sie die bedarfsgerechte
Versorgung der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe der
DDR mit instand gesetzten Maschinen und Baugruppen
im Soforttauschverfahren unter Beachtung eines minimalen
Bestandes an Austauschbaugruppen in der Umlaufsphire
ermoglichen.

WechselflieBfertigung in der Instandsetzung bedeutet deshalb
bis zum gegenwiirtigen Zeitpunkt

Erzeugnisartwechsel nach relativ kleinen Losgrofen, ent-
sprechend dem Bedarf, kontinuierlich, teilweise, mehrere Male
in einer Schicht, ohne aufwendige technologische Umstellung
der Anlage.

Unter diesen Bedingungen gewinnt das Untersuchen der Ein-
fluBfaktoren auf die Auslastung des AZF an Bedeutung. Die
in dieser Bezichung vorgenommene Betrachtung einer
Montage WechselflieSreihe mit intermittierender Férderung
und einer fiir alle Erzeugmsarten gleichen Taktzeit ergab
folgendes Bild:

Arbeitszeitfonds 100 9/,
Zeitverluste -

(te 4 tw) 3,819,
Forderzeit 10,42 9/,
Storzeit 1,98 0/,
Abtaktverlust! 12,02 9/,
Verlust am AZF 28,23 9/,

(SchluB von Seite 416)

schiebung entgegenzuwirken. Enge Zusammenarbeit mit der
Produktionsleitung verhinderte Produktionsausfall.

Die Ubergabe des gesamten Rekonstruktionskomplexes an
die Produktion konnte bereits am 30. Juni 1969 erfolgen.
Urspriinglich war die Ubergabe zum 20. Jahrestag unserer
Republik vorgesehen.

Is soll hier noch einmal betont werden, daBl sich die Anwen-
~dung der Netzplantechnik als Leitungsinstrument bei der
Durchfithrung der Rekonstruktion voll bewahrt hat. Die Ar-
beit, die das Aufstellen des Netzwerks verlangt, macht sich
spéter vielfach bezahlt. A 7643
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Technologische Problem-e in WechselflieBreihen der Instandsetzung

Unter Vernachlissigung des natiirlichen, den Arbeitser-
fordernissen entsprechenden Zeitverlustes (tg + tw) und
des Storzeitverlustes ergibt sich ein systembedingter Verlust
am AZF von o

v 22,44 9.

Als EinfluBfaktoren auf technologischer Grundlage spielen
damit Forderzeit und Austaktung die entscheldende Rolle.

Aufgabe mul} es sein, diese Reserve entsprechend den tech-
nischen und technologischen Méglichkeiten unter Beachtung

eines vertretbaren Aufwands zu minimieren.
]

2. EinfluB der Forderart
auf die Auslastung der Arbeitszeitfonds
2.1. Die Héhe des Anteils der Férderzeit an der Arbeitszeit
wird entscheidend durch die Foérderart (stetlg oder inter-

-mittierend) beeinfluBt.

Die Betrachtungen beziehen sich dabei auf Fheﬂrelhen in
denen der Arbeltsoegenshand auf dem Férdermittel bear-
beitet wird.

2.2. Intermittierende Fdrderart

2.2.1. Bei intermittierender Forderart wirkt die Férder-
zeit (tg) als Verlustzeit am AZF, da wihrend dieser Zeit der
Arbeitsprozel unterbrochen werden mufB. AuBerdem ist
zu beriicksichtigen, daB (g eine zusammengesetzte Grofe-aus
Vorwarnzeit und reiner Transportzeit darstellt.

Die Vorwarnzeit gibt dem Arbeiter akustisch oder optisch
das Signal zuin bevorstehenden Werkstiicktransport. Aus
Griinden des Arbeitsschutzes tritt der Arbeiter wihrend
der Vorwarnzeit vom Arbeitsgegenstand zuriick und er-
wartet dessen Weitertransport.

Der Verlust am AZF infolge der Férderzeit (fy) einer Anlage
ist eine Funktion von

— Vorwarnzeit je Takt Ty in min

— Torderstrecke je Takt St inm

— mittlere Férdergeschwindigkeit ¢ in m/min
— Anzahl der Arbeitstakte A in St.

— Produktionsausstofl N in St./Tag

— Arbeitstage im Jahr ATy in Tage/Jahr.

(A.N-ATy) (Tv+ )

to — Jahr
v = — 60 h

Daraus laBt sich ableiten:

Bei Stéigerung der Produktion, d.h. AusstoBerhéhung -
durch Arbeitsteilung, indem die Anlage um n Takte er-
weitert wird, erhéht sich der Verlust an AZF infolge der

Férderzeit je Erzeugnis proportional um n (TV + ﬁ) .
S

Minimierung der Forderzeitverluste' am AZF bei inter-
mittierender Forderart heifit also:

— maximale Férdergeschw‘indigkeit

— minimale Férderstrecke je Arbeitstakt

— minimale Vorwarnzeit (bei Beachtung der Sicherheits-
vorschriften) ’

— minimale Taktanzahl und relativ lange Tuktzeiten
evtl. durch Zusammenlegen einzelner Arbeitstakte,
entsprechend den spezifischen Maglichkeiten

* VEB LIW, Halle/Saale

U Der Abtaktverlust stellt die Differenz z\vxschen Taktzeit und im Takt
tatsiichlich projektierter Arbeitsmenge dar.
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— minimale Bearbeitungsdauer je Arbeitstakt durch Ein-
satz neuer hochproduktiver Kertigungsverfahren und
durch Qualifizierung der Arbeitskrifte.

2.2.2. Da der Erzeugnisartwechsel, wie in der Instand-
setzung dargelegt, nach relativ kleinen Losgréflen erfolgt,
ist es zweckmiBig, bei intermittierender Iorderart fiir alle
Erzeugnisarten eine konstante Taktzeit und Taktanzahl
einzuhalten.

Durch den unterschiedlich notwendigen Zeitaufwand je
Erzeugnisart im Instandsetzungsprozef} ist eine Auslastung
der Arbeitstakte in diesem Fall nicht gewiihrleistet.

Die entstehenden Verluste am AZF sind teils erheblich. Sie
sind ihrem Charakter nach von der gewihlten Férderart,
vom' gewihlten Arbeitsorganisationsverfahren abhingig,
treten aber cigentlich als Austaktverluste in Erscheinung.

Moglichkeiten zum Verringern der Verlustzeit bestehen
durch:

MaBnahme | Bedingung

— Auswahl von Erzeug- — weitere Konzentrations
nisarten mit  mini- Spezialisierung,  Ko-
malen Abweichungen operation bzw. Anord-
in der Gesamtbearbei- nung mehrerer Flie-
tungsdauer ® reihen in einem Betrieb

— konstante Taktzeit, va- — Vergroflern der Lose,’

mindestens iiber eine
Schichtdauer, um frei-
gesetzte AK 6kono-
misch  einsetzen zu
konnen
— disponible Facharbeiter
' mit hoher Arbeitsmoral
und Bereitschaft zum
stindigen Arbeitsplatz-
wechsel '

— konstante Taktanzahl, — VergréfBern der Lose,
variable Taktzeit (Ver- © moglichst iiber mehrere
lust bei Erzeugnisart- Schichten, um die Er-
wechsel weiter vor- zeugnisartwechsel  zu
handen) minimieren und dem

Menschen am Arbeits-
platz die Maoglichkeit
zu geben, sich auf die
jeweilige Taktzeit ein-
zustellen, um die Ar-
beitsaufgabe fiir den
Arbeiter zumutbar zu
gestalten
Taktzeit, — Vorhandensein entspre-
chender IMiillarbeit. Die
Taktzeitdifferenz mull
so groB} sein, daf} sich
der Arbeiter auf die
Aufgabe einstellen
kann. Die Arbeitsver-
richtung muBB am glei-
B chen Arbeitsplatz-
durchfiihrbar sein
Taktzeit, — Vorhandensein  eines
. entsprechenden Erzeug-
nissortiments. Es muf}
technisch und techno-
logisch méglich sein,
ausgewihlte Erzeugnis-
arten in den Takten
doppelt zu belegen

Erh6hung des Umlauf-

riable Taktanzahl, ent-
sprechend dem Ar-
beitsumfang der
Erzeugnisarten

— konstante

*  konstante Taktanzahl,
Einfiigen von Fillar-
beit

— konstante
konstante Taktanzahl,
Auswahl der Erzeug- |
nisarten nach gleicher |
Taktzeit, oder die Takt-
zeit mub ein Vielfaches
der Bearbeitungsdauer |
darstellen |

— Variable, dem Erzeug- —

*  nis entsprechende Takt-
zeit, Pufferung vor je-
dem Takt

\

«

mit Einzelférderung,
von LosgroBe
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bestands, Férderanlage

konsequentes Einhalten |

/ 2.3. Stetige Farderungr

Bei Stetigforderung besteht die Moglichkeit, die Forderzeit-
verluste theoretisch véllig zu beseitigen. Dic Forderge-
schwindigkeit bleibt dabei fiir alle Erzeugnisarten konstant,
ebenso die Anzahl der Takte.

Der Férderer wird dabei in Taktabschnitte eingeteilt, den
Taktabschnitt (Limax) bildet ein markierter L#ngenab-
schnitt. Er resultiert aus der Fordergeschwindigkeit (o)
und der Erzeugnisart mit dem gréfiten Zeitaufwand je
Arbeitstakt (701max)

&Li max = ¢ To1max

Die Gesamtlinge des Férderers ergibt sich aus dem Produkt
der Anzahl der Arbeitstakte (A) und dem ermittelten Takt-
abschnitt: . -

L=A'Lima.x-

Bet fester Linge des Forderers ist die erfordérliche Ge-
schwindigkeit

L
p=—
A - Toimax
und die Lange der Taktabschnitte
L
L = —.
1max A

Durch das Auflegen der Erzeugnisarten in unterschiedlichem
Abstand, entsprechend der fiir das Erzeugnis ermittelten
Taktzeit, kann Tojert, eingehalten werden.

Der Abstand der Erzeugnisse im Forderer (Ljers.) ergibt
sich aus

Lierr. = ¢+ Totert.

Dieser Abstand ist beim Auflegen der Erzeugnisse am
1. Takt zu beachten, fiir die iibrigen Takte ergibt er sich
zwangslaufig.

Bei Erzeugnisartwechsel ist die folgende Erzeugnisart am
1. Takt bereits mit der fiir sie zutreffenden Bearbeitungs-
lange Ljers, hinter dem letzten Erzeugnis des vorherigen
Loses aufzulegen.

Arbeitsende ist somit immer am Ende des markierten Takt-
abschnitts, wihrend sich der Arbeitsbeginn innerhalb des
Taktabsclnitts entsprechend der Erzeugnisart verschiebt.

Zur Selbstkontrolle des Arbeiters fiir seine Zeiteinteilung
wihrend der Arbeitsaufgabe ist es zweckmifBig, innerhalb
der Taktabschnitte die planmiBige Bearbeitungstrecke fiir
jede Erzeugnisart farblich zu markieren,

Wie eingangs erwihnt, lassen sich durch diese Forderart die
Forderzeitverluste theoretisch véllig beseitigen. Es muB
jedoch beriicksichtigt werden, dafl auch hier Verlustzeiten
auftreten. Der Arbeiter muB nach Beendigung der Arbeits-
aufgabe an einem Erzeugnis zum folgenden Erzeugnis zu-
riickgehen und dabei seine Handarbeitsmittel sowie die
iiber dem gesamten Taktabschnitt verschiebbar oder
schwenkbar angebrachten Hebezeuge, Anschlagmittel und
Vorrichtungen zuriicktransportieren.

Die zum Taktwechsel intstehende Wartezeit des Arbeiters
bei intermittierender Forderart, die teils als Erholungszeit
zur Reproduktion der Arbeitskraft zu werten ist, entsteht
bei Stetigférderung nicht.

Hier wird innerhalb eines Taktwechsels der Arbeiter mit
Hilfszeit (¢g) und Wartungszeit (tw) ausgelastet. Selbstver-
stindlich ist der Anteil (tg + tw) in der Taktzeit To; zu
beriicksichtigen.

Arbeitspsychologisch wirkt der Rhythmus der Taktintérvalle
bei intermittierender Forderart aus eigener “Erfahrung
ginstiger auf die Menschen als die Stetigférderung. Hier
belastet in gewissem Sinne der stiandig vom Arbeiter weg-
kriechende Arbeitsgegenstand.

Ein weiteres Kriterium der Stetigforderung besteht darin,
dafl bei weiterer Mechanisierung und Automatisierung der
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Arbeitsgiinge der stets in Bewegung befindliche. Arbeits-
gegenstand in die wegen ihrer Kompliziertheit, Masse und
Dimensionen meist stationdren Vorrichtungen und Maschi-
nensysteme nicht oder nur erschwert aulgenommen werden
kann. Auch das Steuern der Produktionseinheiten ist mit
den herkémmlichen Mcthoden und Mitteln schwierig zu
meistern, da ein zeitbestimmter, kontinuierlicher Produlkti-
onsausstoB von der Reihenfolge der Erzeugnisarten abhingt.
Der im Produktionsproze gebundene Umlaufbestand an
Erzeugnissen ist stindigen systembedingten Schwankungen
unterlegen. Hier wird das Optimum an Effektivitiit, ebenso
wie bel intermittierender Einzelférderung und Pufferung vor
jedem Arbeitstakt, in Zukunft nur iiber ProzeBirechner zu
erreichen sein.

3. EinfluB der Abtaktung

In der WechselflieBfertigung ist der Einflul der Abtaktung
in Auswirkung auf den Arbeitszeitfonds unter zwe1 Gesichts-
punkten zu betrachten

1. EinfluB der Abtaktung unter Beachtung der Férderart
2. Technologische Gesichtspunkte der Abtaktung.

Zum 1. Gesichtspunkt sind bereits im Abschnitt 2 die Ein-
fluBfaktoren und deren Beeinflussungsméglichkeit darge-
legt. Es soll deshalb nur auf einen technologischen Gesichts-
punkt der Abtaktung eingegangen werden.

Die w1cht1gste technologische MaBnahme in der Fllerertlgung
ist eine méglichst gleichmafBige Abtaktung. In der Wechsel-
flieBfertigung heiBt das GleichmiBigkeit in der Hinsicht,
daB die Arbeitsumfinge der Erzeuvmsarten anteilig verteilt
werden.

Abweichungen in der Auslastung der Takte untereinander
resultieren oft nicht aus der Tatsache einer technologisch
nicht méglichen gleichmifigeren Arbeitsteilung, sie resul-
tieren oft aus dem Bestreben, sogenannte Standardtakte zu
bilden (Bild 1).

Der Vorteil dieser Methode ist

Zuordnung der artgleichen Teile, Baugruppen und
Arbeitsarten an jeweils dem gleichen Takt,

optimales Ausnutzen universeller Vorrichtungen, An-
schlagmittel und Werkzeuge,

stindig wiederkehrende Hauptarbeitsginge.

Die Nachteile sind

— erhebliche Verluste am Arbeitszeitfonds,

— Qualitdtsmingel an iiberlasteten Takten,

— erhghter Springerbedarf.

Das Ziel der Glelchmaﬁlgkelt schlieBt ein Einengen der
Standardtakte ein.

Dipl.-Ing. K. HIERONIMUS, KDT

Austauschinstandsetzung oder
Grundiiberholungen bei Traktoren?

Die fiir das landtechnische Instandhaltungswesen verbind-
che TGL 80-21 773 schreibt vor: ,Die Instandsetzungsma@-
nahmen diirfen erst dann vorgenommen werden, wenn eine
Uberpriiffung deren Notwendigkeit ergeben hat.“ Dement-
sprechung wurde in unserer Landwirtschaft bisher auch iiber-
wiegend verfahren, jeweils maglichst kurz vor Erreichen der
Grenznutzungsdauer einer Baugruppe erfolgte deren Aus-
tausch. In jiingster Zeit fithrte das Bestreben, auch die Trak-

! Dieser Beitrag basiert auf einer Diplomarbeit [1], die an der Techni-
schen Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férder-
technik, Bereich Instandhaltung, unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
K. NITSCHE angefertigt wurde.

19, Jg. -

Deutsche Agrartechnik - Heft 9 - September 1969

-

: Abeitoumlona (i | tokte | mkly | ToHz
A —_
8 — | — —
¢ J— —
Bild 1. Arbeitsschema. Gesamtarbeitsumfang A = B = C
~

Verlustzeiten, resultierend aus der Verschiedenhbeit des
Gesamtzeitbedarls der Erzeugnisarten, bleiben erhalten.
Wie sie zu beeinflussen sind, wurde bereits dargelegt.

4. SchluBfolgerungen

Um fiir die Projektierung bzw. Rekonstruktion einer
‘WechselflieBstraBle der Instandsetzung eine Entscheidung in
bezug auf die zu wihlende Forderart zu treffen, sind der
betreffenden Arbeitsaufgabe die dargelegten EinfluBfaktoren
gegeniiberzustellen. Es muf betont werden, da noch weitere,
in diesem Beitrag nicht abgehandelte Faktoren bei der
Entscheidungsfindung mit zu beriicksichtigen sind, wie
z. B.:

— vorhandene Baubhiille,

6konomisch vertretbarer Aufwand fiir das Fordermittel,
geplanter Produktionsausstof,
gegenwirtiger technologischer
Betrieb,

Qualifikation der Arbeitskriifte,
zu erwartende Laufzeit der Anlage usw.

Entwicklungsstand im

Es kann auch nicht Aufgabe dieses Beitrages sein, ein
allgemeingiiltiges Rezept.fiir die zu wihlende Forderart zu
formulieren.

Trotzdem kann eingeschéitzt werden: hinsichtlich der Aus-
lastung des AZF ist der Stetigférderung beim gegenwirtigen
Entwicklungsstand im Instandsetzungswesen der Vorrang
zu geben. Nicht einbezogen in diese Einschitzung ist die
Kleinteile- bzw. Kleinbaugruppeninstandsetzung. Hierzu
sind besondere Betrachtungen notwendig.

Ein in jedem Fall giiltiger technologischer Grundsatz bei
der Abtaktung sollte sein, in erster Linie eine gleichmiBige
Verteilung des Arbeitsumfangs auf alle Takte anzustreben
und die weiteren Bedingungen diesem Grundsatz unterzu-
ordnen,
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toreninstandsetzung zu zentralisieren und zu spezialisieren,
zur Durchfithrung von kompletten Grundiiberholungen an
Traktoren. Die ZweckmiBigkeit dieser MaBnahme war in der
hier zugrunde liegenden Diplomarbeit zu untersuchen.

Die Entscheidung iiber das zu wihlende: Instandsetzungsver-
fahren hangt auBier von den technolggischen Méglichkeiten
und den dadurch bei dem einen oder anderen Verfahren er-
zielbaren Vorteilen, die hier ausgeklammert werden, wesent-
lich davon ab, wie die Grenznutzungsdauer der einzelnen
Baugruppen ausgenutzt wird. Ein vorzeitiger Austausch einer '
Baugruppe ist volkswirtschaftlich nur dann gerechtfertigt,
wenn die Kosten der nicht in Anspruch genommenen Rest-
nutzungsdauer kleiner sind als die Kosten eines gesonderten
‘Austausches.
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