. wirksamen

Aufgrund der Dominanz automatisierter Ar-
beitsmittel im Systent'geriit die Arbeitskraft in
eine zeitliche Bindung, die zwar durch tech-
nologische Zwischenpuffer gemindert, aber
nicht generell beseitigt werden kann.

Die kurzen Operativzeiten fiir Montageverrich-
tungen, die von festprogrammierbaren Eintakt-

Montagestationen, z.B. Schraub-, SchweiB:,

“Nietautomaten, erreicht werden (diese liegen
im Sekundenbereich) fiihren bei einer relativ
starren Kopplung zwischen Mensch und Auto-
mat zu keinen technologischen Vorteilen,
sondern lediglich zu einer hohen Belastung der
Arbeitskrifte. Praktische Beispiele eingesetz-
ter automatisierter Arbeitsmittel in Mon-
tageflieBreihen zeigen oft nur geringe Aus-
lastung (nicht wesentlich iiber 30%, teilweise
noch erheblich weniger). Eine prognostische
Aussage fiir den Zeitraum bis zum Jahr 1995
138t erkennen, daB die Automatisierung in der
Montage unter den Bedingungen der GroB-
serien- und Massenfertigung komplizierter
technischer . Erzeugnisse (wie Automobilbau,
Geratebau u.a.) maximal nur bei etwa 50%
liegen wird [9]. Die Entwicklung einer breiten-
technisch-organisatorischen Lo-
sung liegt in der sinnvollen Kombination an-
spruchsvoller ~ Arbeitsaufgaben in Bearbei-
tungskollektiven mit- automatisierten Ferti-
gungseinrichtungen mit hinreichender tech-
nologischer Flexibilitit. Dabei weist das fle-

xible Montagesystem vom Typ Nestmontage
bei Verkniipfung von technologischen Struktu-
ren und Tatigkeitsstrukturen -gute Vorausset-
zungen zur schrittweisen Automatisierung
langzeitig stabiler Montagesysteme auf. Solche
Organisationsformen werden durch die Ferti-
gungsgruppe. (Montagenest) oder auch andere
teilautonome technologische Einheiten gebil-
det. Sie schaffen gute Voraussetzungen fiir die
Gestaltung progressiver Arbeitsinhalte. Grund-
sitzliche Kopplungsvarianten zwischen auto-
matisierten Teilsystemen und Fertigungsgrup-
pen der Montage werden im Bild 3 gezeigt.

Wichtigstes Gestaltungselement derartiger Sy-
steme ist die Nahtstelle zwischen den auto-
matisierten und manuellen Teilsystemen, die
als technologische Puffer sowohl Ausgleichs-
als auch Entstorfunktionen erfiillen miissen.
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1. Problemstellung

Die Produk:ivitat, Effektivitdit und das tech-

nologische Niveau werden fiir jede Fertigungs-

aufgabe wesentlich vom projektierten Niveau

des realisierten Fertigungssystems bestimmt.

Das trifft auch fiir die Teilefertigung und Mon-

tage in Instandhaltungsprozessen zu. Hier sind

besonders zur zeitlichen und raumlichen In-

tensivierung drei wesentliche Aufgabenkom-

plexe zu losen:

— Einfithrung rationeller Instandsetzungsver-
fahren sowie: arbeitsgangarmer und stu-
-fenarmer Instandhaltungsprozesse mit dem
Ziel, den technologischen Aufwand je In-
standhaltungsobjekt zu senken

— Entwicklung und Realisierung bedien-, in-
standhaltungs- und energiearmer tech-
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nischer Einrichtungen, die sich durch hohe
Produktivitat, Zuverlassigkeit, Variabilitat
und Flexibilitat auszeichnen

— Einfilhrung neuer progressiver und in-
tegrierter ProzeBrealisierungslosungen, wie

technologische Zellen oder Instandhal-

tungszellen

einstufige Fertigungssysteme oder In-
standhaltungssysteme fiir die Ersatzteil-
fertigung, -aufarbeitung und Montage

komplexe Fertigungssysteme fiir die

geschlossene Instandsetzung von Er-
satzteilen, Baugruppen oder Finaler-
zeugnissen in einem technisch-raum-
lichen System
mit dem Ziel, den Aufwand fiir Transport,
ProzeBsteuerung und Warmeenergie sowie
den Flachenbedarf erheblich zu reduzieren,
Der Aufgabenkomplex ,,Entwicklung und
Realisierung progressiver und integrierter Pro-
zeBrealisierungslosungen® fiihrte national und
international zur Entwicklung sogenannter ,,in-
tegrierter Fertigungen* fir Teilefertigung und
Montage [1, 2]. Bekannt geworden sind beson-

ders integrierte Fertigungssysteme mit zentra- .

ler Forder- und Speichereinrichtung fiir die
Teilefertigung und neuerdings auch verstarkt
fir die Montage. Das Charakteristische dieser

Fertigungssysteme (Bild 1) besteht in
— einem zeptral ausgefithrten Werkstiickflu8
mit einem zentralen Fertigungsspeicher und

" einer zentralen Fordereinrichtung
— der direkten, raumlich konzentrierten An-

bindung der Arbeitsplatze an den Zen-

tralspeicher oder den Zentralforderer
— einer geschlossenen ProzeBsteuerung.
Diese Formen der integrierten Fertigung sind
fiir vernetzte Prozesse seit dem Jahr 1956 in
vielen Ausfiihrungsformen — aber auch mit
unterschiedlichen Begriffen — projektiert und
realisiert worden. Sie werden als echte
Alternativiosungen zu den seit vielen Jahren
bekannten Werkstattfertigungen angesehen.
Bei Einsatz dieser Formen der integrierten wie
auch der flexiblen Fertigung fiir Bereiche der

- Instandsetzung ist eine Vertiefung der raum-

lichen und zeitlichen Intensivierung der kom-
plizierten  Instandsetzungsprozesse  gege-
ben [3].

2. Einstufige und komplexe
Fertigungssysteme

Fertigungssysteme sind technisch-raumliche
Objektsysteme, in denen der FertigungsprozeB
zeitlich und organisatofisch ablauft. Der Ge-
samtfertigungsprozeB in der Instandsetzung,
fir den Fertigungssysteme bzw. Instandset-
zungssysteme projektiert und realisiert wer-
den, umfaBt im wesentlichen die drei ProzeB-
stufen . '1 '

— Teilefertigung, Teileaufarbeitung bzw.

* Teileinstandsetzung ’ d

-— Baugruppeninstandsetzung, Baugruppen- -

aufarbeitung >
— Erzeugnisinstandsetzung.
In Abhiingigkeit von der Anzahl realisierter
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ProzeBstufen in einem technisch-raumlichen

Objektsystem Werden einstufige und mehrstu-

fige bzw. komplexe Fertigungssysteme unter-

schieden. Einstufige Fertigungssysteme reali-
sieren nur eine Fertigungsprozefstufe, so daB
bezogen auf die Instandhaltung zu unterschei-

-den sind:

— Teileinstandsetzungssysteme

— Baugruppeninstandsetzungssysteme

— Erzeugnisinstandsetzungssysteme.

In der Instandhaltung, und hier besonders in

Montageprozessen, gibt es weiterhin aufgrund

der GroBe instand zu setzender Objekte zwei

Formen der integrierten einstufigen und auch

der komplexen Instandsetzungssysteme mit

zentraler Speicher- und Fordereinrichtung:

— Instandsetzungssysteme mit zentralem
_Objektspeicher und zentralem Forderer fiir
kleine bis mittlere Instandhaltungsobjekte
(Bild 2)

— Instandsetzungssysteme mit zentralem Er-
satzteilspeicher und zentraler Ersatzteil-
verteileinrichtung fiir groBe Instandhal-
tungsobjekte (Bild 3).

Die ' technisch-raumlichen Grundgestaltungs-

N

formen sind bei beiden Instandsetzungs-
systemformen gleich. Grundgestaltungsformen
ergeben sich aus der Kombination von Zen-
tralspeicherart (statischer, dynamischer und
kombinierter Zentralspeicher) und der Anord-
nungsart der zentralen Fordereinrichtung. Die
Anzahl der Grundgestaltungsformen ist in
Abhingigkeit von der Anordnung der zentralen
Einrichtungen des WerkstiickfluBsystems
(Zentralspeicher und Zentralforderer) und ihrer

raumlichen Anordnung begrenzt{4]. Nachste-

hende =~ Grundgestaltungsformen  mit
sprechenden Haupteinrichtungen
Werkstiickflusses sind zu unterscheiden: .
— Grundgestaltungsformen mit Fluranord-

ent-
des

nung .

— Grundgestaltungsformen mit Uberfluran-
ordnung '

— Grundgestaltungsformen mit Unterfluran-
ordnung

— Grundgestaltungsformen mit. Flur- und
Uberfluranordnung

— Grundgestaltungsformen mit Flur- und
Unterfluranordnung

— Grundgestaltungsformen mit kombinierter

stems eines einstufigen.

Hauptsystem, _ -
g zentraler Fertigungs-

Fluranordnung (Kombination von Flur-,
Unter- und Uberfluranordnung).
Die aufgefiihrten Grundgestaltungsformen sind
in der Instandhaltung in Abhingigkeit von der
verfiigbaren Raumhohe und der Bereitstellung
geeigneter “Forder- und Speichereinrichtungen

-anwendbar, wobei zundichst aufgrund der

schnellen Realisierungsfihigkeit Grundgestal-
tungsformen mit Fluranordnung der Haupt-
einrichtungen des Werkstiickflusses zur An-
wendung kommen sollten. Hierzu enthélt Bild
4 einen praktisch umsetzbaren Losungsvor-
schlag.

Im Maschinenbau und in anderen Industriezwei-
gen (z.B. Schuhindustrie, Bekleidungsindu-
strie) wurden bei Einfiihrung -einstufiger
Teilefertigungssysteme mit relativ geringem
technischen Integrationsniveau des Werk-
stiickfluBsystems. von etwa 30% {s. Gl. (1)]
gegeniiber Werkstattfertigungen oder ge-

‘genstandsspezialisierten Fertigungsabschnitten

fiinf wesentliche Vorteile nachgewiesen:

— Fliacheneinsparung um 15 bis 25 % aufgrund
der rdumlichen Konzentration, hoherer
Raumnutzung und Transportwegverkiir-
zungen

— Reduzierung der Durchlaufzeit um etwa
40%.

— Wirmeenergieeinsparung um 15% infolge
der Flachenreduzierung

— Reduzierung der Bearbeitungszeiten um
etwa 6% durch technologische Vereinheit-
lichung : .

— Reduzierung des Forderaufwands um 20 bis
50%. ‘

zll_l

1=

s 1

Zr, fs (1)

Komplexe Fertigungssysteme bestehen —
auch auf die Instandhaltung bezogen — aus
Teilefertigungssystemen, Kommissionierein-
richtungen, Baugruppenmontagesystemen und
einem Erzeugnismontagesystem, die raumlich
konzentriert durch ein Forder- und Speichersy-
stem (WerkstiickfluBsystem) verkettet sind
und eine geschlossene Produktionsproze8-:
steuerung beinhalten (Bild 5). Durch den Ein-
satz von komplexen Fertigungssystemen oder
spaterhin von Produktionssystemen ist die
Moglichkeit zum Erreichen eines hoheren In-
tegrationsniveaus und damit auch eines hohe-

Bild 2. Prinzipdarstellung von Instandsetzungssystemen mit zentralem Objekt-  Bild 3. Prinzipdarstellung von Instandsetzungssystemen mit zentralem Ersatzteil-
speicher und zentraler Ersatzteilverteileinrichtung

speicher und zentraler Fordereinrichtung;
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Bild 4. Geslaltungslosung eines Instandsetzungssystems mit zentralem élatischen Ersatzteilspeicher

. (Draufsicht)

ren okonomischen Niveaus gegeben. Die bisher
" projektierten und realisierten komplexen Fer-
tigungssysteme erreichen bei grundsitzlicher
Verwendung der vorhandenen Maschinen und
Arbeitsplatze sowie einem technischen In-
tegrationsniveau von etwa 30% drei wesent-
liche okonomische Vorteile gegeniiber den
iblichen raumlich getrennten Prozefrealisie-
rungsformen von Teilefertigung und Montage:
— Es ergeben sich Flicheneinsparungen von

: 30 bis 40% infolge hoherer raumlicher
Konzentration von Teilefertigung und Mon-
tage, Wegfall bzw. Reduzierung von Trans-
portwegen, Arbeitsplitzen und auch Zwi-
schenlagern. -

— Es sind Produktionszeitverkiirzungen bis
65% und in Einzelféllen bis 90% erreich-
bar. Sie ergeben sich aus einer geschlos-
senen Produktionssteuerung und einer bes-
seren Abstimmung von Teilefertigung und
Montage, einer starken Reduzierung der
Liegezeiten und des Zwischenlagerbestands
sowie des Transportaufwands.

— Nachweisbare Erhohung der Prozef3kon--

tinuitét, -produktivitat und -zuverlassigkeit

durch das Schaffen eines kontrollfihigen
‘und . ibersichtlichen Verantwortungsbe-
reichs fiir eine Erzeugnisgruppe sowie auch

durch Verbesserung und Vereinheitlichung .

der technologischen Ablaufe.

3. Rechnergestiitzte Projektierung
komplexer Fertigungssysteme

Erste Erfahrungen bei der Projektierung und
Realisierung komplexer Fertigungssysteme im
Maschinenbau zeigen, daB zwar der materiell-
technische Ausriistungsaufwand fiir die Spei-
cher-, Forder- und Prozef3steuerungstechnik
sowie der zeitliche Projektierungsaufwand ge-
geniiber konventionellen Losungen hoher sind,
der hohe okonomische Nutzen aber jederzeit
eine Realisierung gestattet. Wahrend der mate-
riell-technische Aufwand durch die gewahlte
technisch-riumliche Gestaltungsform beein-

fluBbar ist, kann dem erhohten zeitlichen Pro- .

jektierungsaufwand durch die Anwendung ra-
tioneller Projektierungsmethoden, besonders
durch die rechnergestiitzte Projektierung, sinn-
voll entgegengewirkt werden. Bei der rech-
nergestiitzten Projektierung sind im wesent-

Bild 5. Komplexes Fertigungssystem ,,Bohrungseinbauventile'* im VEB Hydraulik Nord Parchim (links Mon-

tage, rechts Teilefertigung)
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(Foto H. Volster)

~ werden wichtige

. lichen drei qualitativ unterschiedliche, aufein-

ander aufbauende Niveaustufen bzw. Etappen

der Realisierung moglich [5]: :

— Projektierung mit Hilfe'von Einzelprogram-
men zur mechanisierten oder auch teilauto-
matisierten Bearbeitung von Projektie-
rungsteilaufgaben auf dem Rechner -

— Projektierung mit Hilfe von Programm-
systemen auf der Basis von Programm-
komplexen zur automatisierten Bearbeitung
von Aufgabenkomplexen .

— Dialogprojektierung mit Hilfe von Pro-
grammsystemen. i

Eine Moglichkeit der rechnergestiitzten Pro-

jektierung von einstufigen und komplexen

Fertigungssystemen besteht in der Anwendung

des Programmsystems PROB[6]. Es wurde

inhaltlich so konzipiert, daB8 alle sechs Teil-
systeme von Fertigungssystemen (Bearbei-
tungssystem, WerkstiickfluBsystem, ProzeB-
steuerungssystem, Vorrichtungs-, Werkzeug-
und PriifmittelfluBsystem, Ver- und Entsor-
gungssystem, Funktionserhaltungssystem)
rechnergestiitzt projektierﬂ‘ar sind. Gegenwar-
tig liegen 9 anwendungsbereite und mehrfach
erprobte Einzelprogramme vor, von denen
PROB 13, PROB 14, PROB 15, PROB'5! und
PROB 61 die wichtigsten sind.

PROB 13 wird zur Dimensionierung und-Ka-
pazitdtsermittlung des Bearbeitungssystems
verwendet und ermoglicht Aussagen zur
Grobauswahl des anzuwendenden funktionell-
raumlichen Prinzips des Fertigungssystems. Es
ermittelt fiir jede Maschinen- oder Arbeits-
stellenart die erforderliche Anzahl, effektive
Bearbeitungszeit, zeitliche Auslastung sowie
freie Kapazitat. Weiterhin werden wichtige
Niveau- und Zustandskennzahlen ermittelt.

PROB 14 st nur in Verbindung mit PROB 13
anwendbar. Es findet zur Ermittlung richtungs-
orientierter VON-NACH-Beziehungen zwi-
schen den Arbeitsstellen des Bearbeitungs-
systems Anwendung. Diesen Beziehungen
technologische Zustands-
kennzahlen zugeordnet, wie Teileart, Arbeits-
gang, Losanzahl, Transporteinheitenanzahl,
effektive Losbearbeitungszeit. Das Programm
ist in Verbindung mit PROB 15 Grundlage fiir
die Projektierung des WerkstﬁckfluBsystems.
PROB 15 ist an PROB 13 und 14 gekoppelt.
Hiermit werden technologische Kennzahlen
fir die Projektierung des WerkstiickfluB-
systems ermittelt, z.B. Forderspielanzahl,
Transportdurchsatz, mittlere Anzahl der Trans-
porteinheiten je Los, mittlere Arbeitsgang-
anzahl, Arbeitsstellenbelastung, Verflech-
tungsgrad der Arbeitsstellen.

PROB 51 ermoglicht eine rechnergestiitzte
Ermittlung der Arbeitsplatzflachengroen auf
Basis der Ersatzflichenmethode [7].

PROB 61 wird zur Auswahl der technisch-
raumlichen Gestaltungsform des zu projek-
tierenden Fertigungssystems eingesetzt.

4. SchluBfolgerungen

.Integrierte Fertigungen, die aufgrund ihrer

okonomischen Vorteile gegeniiber konventio-
nellen Fertigungen in verschiedenen Industrie-
zweigen Anwendung finden, ermoglichen auch
eine zeitliche und rdumliche Intensivierung der
komplexen und haufig vernetzten Instandhal-
tungsprozesse. Durch die: Vielzahl moglicher
Gestaltungsformen sind integrierte Fertigungen
an die jeweiligen Bedingungen der Instandhal-
tung anpaBbar. Die Moglichkeiten der rech-

Fortsetzung auf Seite 175
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Der innerbetriebliche Transport als Produktivitatsreserve
und die Weiterentwicklung der raumlichen Produktionsorganisation

\

Dr. sc. oec. H.-D. Tautz, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung

1. Volkswirtschaftliche Zieistellungen
und betriebliche Transporte
Nachfolgend werden zwei Formen der in-
nerbetrieblichen Transporte der VEB Kreis-
betrieb fiir Landtechnik (KfL) betrachtet:
— Transporte in und zwischen den Produk-
tionsabteilungen eines Betriebsteils
— Transporte, in denen gleislose Flurforder-
mittel (Stapler, Schlepper, E-Karren) sowie
Hebezeuge zum Einsatz gelangen und bei
denen der Handtransport einen groBen
Anteil hat.
Diese Transporte binden in den meisten VEB
KfL iiber 10% des Arbeitszeitfonds der Pro-
duktionsarbeiter. Die Notwendigkeit der ra-
tionellen Gestaltung der betrieblichen Trans-
porte wurde durch die Beschliisse des X. Par-
teitages der SED und des X1I. Bauernkongres-
ses der DDR unterstrichen, und durch diese
Beschliisse sind zugleich die Ziele der Ra-
tionalisierung fiir die kommenden Jahre ge-
setzt. Danach sind die steigenden Instandhal-
tungsleistungen der VEB KfL vor allem durch

eine wesentlich raschere Effektivitatssteige- .

rung des landtechnischen Instandhaltungspro-
zesses zu erreichen. In diese Zielstellung ist die
weitere Senkung des betrieblichen ™ Trans-
portauf wands mit einbezogen. Bei der Senkung
des Transportaufwands geht es darum, daB die
Transportaufgabe wesentlich langsamer als die
Produktionsleistung des Betriebs anwéchst und
der spezifische Transportaufwand sowie der
Transportaufwand insgesamt (fliissige Energie-
trager) sinkt.

Der betriebliche Transport realisiert seinen
Beitrag zur Effektivitatssteigerung der Pro-
duktion durch den reduzierten Verbrauch an
betrieblichen Fonds. Die Transportarten (vgl.
Bild 1) sind in den Betrieben so zu gestalten,
daB ihr Verbrauch an der dominierenden Auf-
wandart sinkt.

Nach der vorwiegenden Aufwandart sind im

VEB KfL zwei Gruppen von bemebhchen
Transporten zu unterscheiden:
— kraftstoffintensive Transporte
Das sind die Transporte des VEB KfL zu
anderen Betrieben und zwischen den Be-
triebsteilen. Wege zur Senkung des Kraft-
~ stoffverbrauchs sind vor allem:

| betrieblicher Transport ]

‘

l innerbetrieblicher Transport |

[
¥ [}

'

| auRerbetrieblicher Transport |

| Transport im Betriebsteil |

Betriebsteilen
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einheiten) .
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Bild 1.

Einfilhrung planmaBiger Formen der
Transportorganisation, verkniipft mit der
Transportoptimierung
Einsatz der Transportmittel innerhalb
ihres optimalen Einsatzbereichs ein-
schlieBlich der Verlagerung ausgewihl-
ter Transporte von der Strae auf die
Schiene.
— arbeitskrifteintensive Transporte
Das sind die Transporte in und zwischen
den Produktionsabteilungen eines Stand-
orts. Die Entlastung der Schlosser von
Transportarbeiten und die Senkung des Ar-
beitszeitfonds der Transportarbeiter (Pro-
duktionsarbeiter, die zum iiberwiegenden
Teil ihrer gesetzlichen Arbeitszeit Trans-
porte durchfithren) fiir Transportarbeiten

ist in den VEB KfL u.a. durch die Weiter- -

entwicklung der raumlichen Produktions-:
organisation zu erreichen[1].

2. Moglichkeiten )

der 6konomischen Bewertung
Die sozalistische Rationalisierung der in-
nerbetrieblichen Transporte setzt folgende
Kenntnisse voraus:
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nergestiitzten Projektierung sollen die Einfiih-
rung integrierter Fertigungen in die Instand-
haltung positiv beeinflussen.
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Gliederung der betrieblichen Transporte nach den Transportarten

— Umfang der Transportarbeitszeit der Pro-
duktionsarbeiter .

— Moglichkeiten der Entbindung der Schios-
ser von Transportarbeiten.

Zur Losung dieser Probleme ist gegenwartig

der wissenschaftliche Kenntnisstand nur teil-’

weise vorhanden, und in den Betrieben fehlen

zu einem grofen Teil die erforderlichen Kenn-

zahlen und Normative. Eine konomische Be-

wertung der innerbetrieblichen Transporte auf

der Grundlage von Leistungs- und Aufwand-

‘normativen wird u.a. dadurch erschwert, daf3

ein nicht geringer Teil der Praktiker den Trans-

portaufwand in Abhangigkeit von den betrieb-

lichen Bedingungen mit dem Hinweis auf die

Vielzahl der EinfluBfaktoren des Transports

bestreitet. , ‘

Die Transportaufgabe und der Transportauf-

wand sind von einer Vielzahl von betrieblichen

Faktoren abhingig:

— Produktionsaufgabe der VEB KfL (Art der
Instandhaltung, vorbeugende, wiederher-
stellende); Bestandteile der Instandhaltung,
die im Betrieb die Hauptleistung darstellen
sowie Struktur der Instandhaltungsleistung

— Instandhaltungsstrategie, -methode, -tech-
nologie [2]

— riumliche Organisationsstruktur der Pro-
duktion einschlieBlich Beziehung zwischen
Haupt- und Hilfsproze

— technisch-technologisches Transportniveau

— Betriebsfldche fiirr bauliche Anlagen

— Niveau der Produktionsleitung. .

Erfahrungen besagen, daf innerhalb der Ein-

fluBfaktoren die Produktionsaufgabe und die

raumliche Produktionsorganisation einen be-

sonderen Stellenwert haben [3].

Ein Weg zur Ermittlung des innerbetrieblichen'

Transportaufwands in Abhangigkeit von der

Produktionsaufgabe -und der raumlichen Pro-

duktionsorganisation besteht in der Unter- -

suchung dieses Zusammenhangs innerhalb von

Betriebsgruppen der VEB KfL., die iber ahn-

liche Transportbedingungen und iiber eine dhn-

liche Transportaufgabe verfiigen. -
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