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Verwendete Formelzeichen

AK  Arbeitskraft

AZ  Arbeitszeit

K Korrekturkoeffizient

my  Anzahl gleichzeitig eingesetzter Arbeitskrafte
je InstandsetzungsmaBnahme

P, Anzahl der parallel durchgefihrten Arbeits-
operationen

P.  Parallelitdstswert

to normierter Zeitrichtwert

t's  korrigierter Zeitrichtwert

ta  Vorbereitungs- und AbschluBzeit

to Durchlaufzeit

te Zeit fir natiirliche Bedurfnisse und arbeitsbe-
dingte Erholungspausen

tw  Wartungszeit des Arbeitsplatzes

tw,  Zeitverluste, unabhangig vom Arbeiter

n. B Parameter der Weibullverteilung

Téilinstandsetzungen an Maschinen und An-
lagen haben vorbeugenden oder wiederher-
stellenden Charakter und umfassen infolge
differenzierter Schadigungszustande der Ob-
jekte stets eine nach Anzahl und Art unter-
schiedliche Operationsfolge (Arbeitsgédnge,
Arbeitsstufen, Elementaroperationen). Die
Teilinstandsetzungen unterliegen den Geset-
zen der Einzel- und Kleinserienfertigung. Die
Gestaltung, Bemessung und Bewertung die-
ser Prozesse stellt immer ein sehr anspruchs-
volles zu l6sendes Problem dar und wird in
der Praxis meist mit erfahrungsstatistischen
Vergleichen geldst. Die vorliegende Arbeit
ist ein Beitrag dazu, den Ingenieuren in den
Instandsetzungsbetrieben die technologi-
sche Vorbereitung zu erleichtern und mehr
Effekte in der Teilinstandsetzung zu errei-
chen. Methoden der Zeitrichtwertermittlung
und der Bestimmung einer optimalen Opera-
tionsfolge stehen dabei im Vordergrund.

1. Zeitrichtwertbemessung fiir die Teil-
instandsetzung

Arbeitszeitnormen sind eine wichtige Groe
zur Bemessung von Instandsetzungsaufwen-
dungen. Sie werden zur quantitativen Bewer-
tung der Arbeitsleistung der Werktatigen,
zur Bestimmung der Kapazitédt an Arbeitskraf-
ten und technologischen Ausriistungen her-
angezogen. Organisationsformen, die Pro-
zeRsteuerung und die Neuerertatigkeit wer-
den nachhaltig beeinfluft, der nationale und
internationale Vergleich wird durch sie er-
mdglicht.

In Anbetracht bislang noch nicht geniigend
untersuchter GesetzmiRigkeiten zur Gestal-
tung von Teilinstandsetzungsprozessen und
vor allem ihrer Zeitnormung muR das Nah-

Bild 1. Elementaroperationen

ziel in der Schaffung von Richtwerten des

Arbeitsaufwands und in der Bestimmung von

Besetzungsnormen flir die Instandsetzungs-

kollektive gesehen werden.

Die Methoden der Arbeitszeitnormung sind

hinreichend bekannt [1, 2, 3]. Aufgrund der

Spezifik von Teilinstandsetzungen (Varianz

der Operationen und der Operationsfolge,

Wiederholhéufigkeit der Operationen) wird

fir die Prozesse die analytisch-rechnerische

Methode empfohlen. Anstelle von Zeitnor-

men muB verstindlicherweise vorerst auf

Zeitrichtwerte  zuriickgegriffen  werden.

Diese stehen aus einer umfangreichen Un-

tersuchung und getestet als Zeitrichtwertka-

talog zur Verfugung [4]. Prozefanalysen zur

Teilinstandsetzung an landtechnischen Ar-

beitsmitteln fiihrten zu dem Ergebnis, daf3

eine Gliederung in Elementaroperationen
und typische Komplexoperationen mdglich
und auch zweckméflig ist. Damit sind Zeit-
richtwerte fiir diese unterschiedlichen Ope-
rationen bereitzustellen. Unter Elementar-
operationen werden unteilbare technologi-
sche Operationen (Schrauben, Bohren, Rei-
nigen u. a.) und unteilbare Handhabeopera-

tionen (Wenden, Lageprifen, Spannen u. a.)

verstanden, die mit den Zeitkategorien tg

und ty bemessen werden (Bild 1).

Komplexoperationen sind aggregierte Ele-

mentaroperationen, die in Abhdngigkeit von

der Arbeitsaufgabe (Montage, Teilefertigung),
vom Technisierungsniveau (von Hand, von

Maschine und Hand, von Maschine) und von

der Beziehung Werkstlick—Werkzeug zu bil-

den sind und mit der Zeitkategorie t, bemes-

sen werden (Bild 2) [5).

Die Operationsfolge in einer Komplexopera-

tion stellt immer ein Optimierungsproblem

dar.

Bei der Gllederung und zeitlichen Bemes-
sung technologischer Prozesse der Teilin-
standsetzung sind folgende Hinweise zu be-
achten:

— Zeitrichtwerte fir Elementaroperationen
haben eine hohere Flexibilitdt und eine
langere Giiltigkeitsdauer.

— Zeitrichtwerte fir Komplexoperationen
sind bereits auf eine optimale Operations-

folge orientiert. Sie erméglichen eine Ein-

sparung von 30 bis 50 % des Zeitaufwands
in der technologischen Vorbereitung ge-
geniiber der Synthese von Einzeloperatio-
nen (6].

— Meist stehen Zeitrichtwerte fiir Komplex-
operationen zur Verfiigung [4].

Bild 2.

— Eine Ubereinstimmung der Operations-
folge und der Anzahl der Elementaropera-
tionen je Komplexoperation bei zwei ge-

" stellten Arbeitsaufgaben ist nur bedingt
gegeben.

Die bei allen technologischen Prozessen, so

auch bei der Teilinstandsetzung, durch Ar-

beitspiatz- und Umweltbedingungen mégli-
chen Abweichungen von einem Normzu-
stand {Arbeitscharakteristik) haben eine den

Zeitrichtwert erheblich beeinflussende Wir-

kung. Durch Regressionsrechnung konnten

fur

— die maBliche Gestaltung des Arbeitsplat-
zes

— die Zugdnglichkeit zum Kontaktort

- die Abweichung vom Originalzustand

— den Ablagebereich von Werkzeugen und
Werkstiicken

wesentliche Wirkungen nachgewiesen und

Korrekturkoeffizienten bestimmt werden (7).

Dabei haben die Veranderungen der Zu-

génglichkeit zum Kontaktort und die Abwei-

chungen vom Originalzustand, vor allem bei

Fugeverbindungen, einen dominierenden

Einfluf.

Zur praktischen Verwendung vorhandener

Zeitrichtwerte werden fir die Varianten der

Arbeitsplatz- und Umweltbedingungen bis zu

3 Stufen der Korrekturkoeffizienten einge-

fihrt:

Stufe 1 Ubereinstimmung der Bedingungen

Stufen 2 und 3 Ahnlichkeitsgrade der Bedin-

gungen.

Grundsitzlich beruckS|cht|gen die Korrektur-

koeffizienten:

— mafliche Gestaltung des Arbeitsplatzes
- den Greifraum am Kontaktort -

- die Arbeitshohe
- die Korperhaltung

— Zugénglichkeit zum Kontaktort
- das Sichtfeld )

- die Zufihrungsrichtung von Werkzeu-
gen zum Kontaktort

— Abweichungen vom Originalzustand
- die Schddigung von ldsbaren Verbin-

dungen
- die Positionierung von Werkzeugen

— Ablagebereich von Werkzeugen
Werkstiicken
- die Verdnderung der Arbeitshaltung
- den Greifraum zum Werkstick- und

Werkzeugspeicher.

Die umfassende Klassifizierung aller Arbeits-

platzbedingungen ist in (4] enthalten. Die Be-

stimmung der Korrekturkoeffizienten kann

und
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hinreichend genau mit finearen Regressions-
funktionen (Tafel 1) erfolgen. Die Bemessung
des Zeitrichtwerts fir Operationen der Teil-
instandsetzung ergibt sich aus:

4
to=to+ 2 K. (1)
i=1

Bei der technologischen Vorbereitung der
Teilinstandsetzung durch Hersteller und Er-
zeugnisgruppenleitbetrieb kann auf diesem
Wege eine Zeitvorgabe (t) erfolgen. Eine
Anpassung fur die Zeitkategorien t,, te und ty,
muf in den Instandsetzungsbetrieben vorge-
nommen werden. Nach diesem Prinzip be-
stimmte Zeitrichtwerte flr die Teilinstandset-
zung an Landmaschinen fihrten in ersten
Anwendungsfallen zu einer wesentlichen
Verringerung der Streubreite gegenuber
Zeitrichtwertbestimmungen nach  erfah-
_rungsstatistischen Methoden und zu einem
relativen Fehler von * 25 %, der fur Teilin-
standsetzungen als vertretbar angesehen
wird.

2. Bestimmung der Operationsfolge
in der Tellinstandsetzung
Die GroBe der Besetzungsnorm eines In-
standsetzungskollektivs und sein zweckmaRi-
ger Einsatz bei der Durchfiihrung einer Teil-
instandsetzung bestimmen wesentlich die
Durchtlaufzeit und die Effektivitat der Arbeit.
Fir den gleichzeitigen Einsatz mehrerer Ar-
beitskrafte an einer Instandsetzungsaufgabe
(Montage,” Demontage eines Objekts) sind
drei Varianten der Gruppenarbeit maglich:
— V; gleichzeitige Tatigkeit von zwei oder
- mehr Arbeitskraften an der gleichen
Elementar- oder Komplexoperation
(teilbare Operationen)
gleichzeitige Tatigkeit von zwei oder
mehr Arbeitskraften an unterschiedli-
chen Elementar- oder Komplexopera-
tionen
— V3 Kombination von V, und V,.
Die Realisierung.der Gruppenarbeit in der
Praxis nach der Variante V, setzt die Bestim-
mung der Bedingungen fiir die Varianten V,
und V; bei der Erarbeitung der Gestaltungslé-
sung voraus.
Der konstruktive Aufbau von Maschinen so-
wie die technologischen Ausriistungen be-
grenzen die Besetzungsnorm von vornherein
(Bild 3). .
Bedingungen fiir eine Reduzierung der
Durchlaufzeit durch die Nutzung der Va-
riante V, bieten in begrenztem Umfang die
Erntemaschinen.
Charakteristische Felder fiir teilbare Elemen-
tar- oder Komplexoperationen sind:

-V,

Tafel 1

Regressionsfunktionen ~ Korrektur- Stufe Funktion

zur Bestimmung von koeffizient

Korrekturkoeffizienten )

fir Zeitrichtwerte der :abﬂl_ltchT Getaitungzdes 4 _

Teilinstandsetzung rbeitsplatzes 2 Kp=[ 0,15+ 1,02¢] -t
Zugénglichkeit zum 2 Kp=1[ 009+ 117t -t
Kontaktort 3 Kn=[ 002+ 1681 -t
Abweichungen vom 2 Ky, ={—0,02 + 1,26 1] - t
Originalzustand 3 Ky =[-0,28 +1,761] — t
Ablagebereich von Werk-
zeugen und Werkstiicken 2 Ke=[ 021 +1,121] — t

- Demo?tage und qutage sperriger und f tomaxl

groRflachiger Verkleidungen ;
— Demontage und Montage von Baugrup- 2 1
pen mit einer Masse > 25 kg. Y O SR -

MafRstab fiir die parallele Ausfiihrung von | !

Elementar- oder Kompliexoperationen (V) ist 1 !

der Parallelitatswert P, 4K min MK max

Pu=P,— 1 @ Tax —

Die mégliche Parallelitit von Elementar-

Bild 3. Abhangigkeit der Durchlaufzeit t, von der

oder Komplexoperationen ist konstruktions-
bedingt mit einer Zuordnungsmatrix fiir die
Demontage und Montage zu bestimmen (Ta-
fel 2) [3]. Das Aufstellen und Ldsen der Ma-
trix erfolgt nach dem Prinzip der Vorrang-
folge. Als Basisoperation wird die Operation
gewidhlt, zu deren Realisierung keine andere
Operation nétig ist. Jede durch eine Ziffer
gekennzeichnete Operation wird in Zeile
und Spalte der Matrix in gleicher Folge ein-
getragen. Die Bestimmung der Operations-
folge und der Parallelitét erfolgt nach folgen-
dem Algorithmus:

— Auflosen der gesamten Arbeitsaufgabe in

Elementaroperationen

Anzah! der gleichzeitig eingesetzten Ar-
beitskrifte m,y «

— schrittweise Zuordnung der Operationen
Zeile fir Zeile
Bei den in der Kopfzeile stehenden Opera-
tionen ist die Frage nach den vorher zu
realisierenden Operationen in der Kopf-
spalte -zu beantworten. Ein. Zusammen-
hang ist im Schnittpunkt von Zeile und
Spalte durch eine ,1” zu kennzeichnen.

Lésung der Matrix:

— Ermittlung der Zeilensumme und deren
Vermerk unter Losungsschritt’ 1; Zeilen
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Bild 4.

Durchschnittliche Erhéhung der Arbeitszeit (AZ) und durchschnittliche Senkung der durch In-

standsetzung bedingten Stillstandszeit fiir ausgewahlte Arbeitskrafteanzahl m,, (bei einer Arbeits-

kraft 2 100 %)

Tafel 2. Matrix zur Ermittlung der Demontage- und Montagefolge
Arbeitsgang Losungsschritt Arbeitsgang Losungsschritt
12 3 45 6 7 8 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 161 2 3 4 5 6 7 8
1 - 0 9 - 0 )
2 - 0 01 - 1 0
23 11 - 2 0 1M1 1 - 21 0
2 4 11 - 2 0 121 1 - 2 1 0
25 1 1 - 2 0 131 1 = 2 1.0 ‘
2.6 11 - 2.0 141 1 - 2 1.0
<7111 v 11 - 6 4 0 1T 1t 11 11 - 6 5 1.0
g8 111 1 1 1 1 - 7 5 0 %1 1 1 1 1 11 7 6 6 6 0
Demontagefolge 13 7 8 - Montagefoige 9 10 11 15 16
2 4 12
5 13 " N
6 14
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Bild 5. Venteilungsfunktion der vom Arbeiter un-

abhiingigen Zeitverluste fiir die Teilin-
standsetzung

ohne Zeichen erhalten das Kennzeichen
0. .

~ Mit 0 gekennzeichnete Operationen wer-
den unterhalb des Feldes in der zutreffen-
den Spalte vermerkt; gleichzeitig erfolgt
die Streichung dieser Zeilen und Spalten
in der Matrix.

~ Wiederholung des Vorgangs, bis alle Ope-
rationen die Zeilensumme 0 haben.

— Ablesen der optimalen Operationsfolge
aus den Spalten unterhalb der Matrix;
mehrere Operationsziffern in einer Spalte

zeigen die aus konstruktiver Sicht mégli-

che Parallelitdt an.

Dieser Parallelitdtswert ist ein theoretischer,

maximal méglicher Wert und muf} aus der

Sicht einer ungehinderten Tatigkeit der Ar-

beitskrafte gewertet werden.

Aus Untersuchungen zur Teilinstandsetzung

von Landmaschinen lassen sich folgende

SchluRfolgerungen fiir die Parallelitdt von Ar-

beitsoperationen ableiten:

— Sie ist nicht maschinentypisch.

— Zur Anzahl der Operationen besteht kein
Zusammenhang.

~ Teilinstandsetzungen mit hohem Ballast-
anteil und Maschinen mit Funktionsele-
menten Uber die gesamte Maschinen-
breite bzw. -lange lassen einen hohen Par-
allelitdtswert erwarten.

— Der Parallelititswert als Funktion der
Durchlaufzeit ist nicht konstant.

Anwendungsbereiche _
Untersuchungen Uber den praktisch mégli-
chen Einsatz hoherer Besetzungsnormen in
der Teilinstandsetzung von Landmaschinen
lassen den begrenzt erreichbaren Vorteil der
Reduzierung der Durchlaufzeit t, und eine
Reduzierung der durch Instandsetzung be-
dingten Stillstandszeit erkennen. Der nicht
konstante Verlauf des Parallelititswerts Uber
der Durchlaufzeit fiihrt bei Beibehaltung ei-
ner Parallelititsstrategie zur Erhéhung der
Arbeitszeit infolge der vom Arbeiter unab-
héngigen Zeitverluste (Bild 4). Diese kénnen
durch flexiblen Einsatz der Arbeitskrafte nur
bedingt aufgehoben werden (Bild 5).
Typische Abschnitte der Teilinstandsetzung
mit geringem Parallelititswert sind die Bau-
gruppenmontage und die -demontage sowie

_ die Teileinstandsetzung.

3. Zusammenfassung
Die vorgelegten Untersuchungen zeigen,

daR die Gestaltung und' Bemessung der Teil-
instandsetzung auf der Grundlage von Zeit-
richtwerten fir Elementar- und Komplexope-
rationen sowoht fiir die technologische Vor-
bereitung als auch fiir die Durchfiihrung die-
ser Prozesse wertvolle Effekte bringt. Die
Konstruktion der Maschinen erméglicht be-
grenzt fur den Bereich der Teilinstandset- -
zung die Vorteile einer Arbeltstellung und
Gruppenarbent zu nutzen.
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Neuererlosung zum Futterdosieren und -verteilen
in Schweinestillen :

166

Um' das Grobfutter in Schweinestillen ge-
nauer zu dosieren, als das mit der herkémm-
lichen Technik (T 036 und T 037) méglich ist,
entwickelte das Forschungszentrum fiir Me-
chanisierung der Landwirtschaft Schlieben/
Bornim gemeinsam mit Neuerern des
VEG (Z) Tierzucht Nordhausen einen geeig-
neten Aufbau fiir das Fahrzeug Multicar
M 22 (Bild). Mitihm JaRt sich wahlweise Trok-
kenmischfutter und Héckselgut beliebiger
Lange gleichmiaBig verteilen. Die hydrau-
lisch angetriebenen Arbeitsorgane gewshr-
leisten Uberdies die Dosierung von Mischfut-
ter im Bereich von 1 bis 5 kg/m und bei
Grobfutter von 1 bis 8 kg/m. Der Vorratsbe-
hélter hat eine Breite von 1,6 m, eine Hohe
von 1,8 m und ein Fassungsvermoégen von
2 m3. Das Ubergabeband ragt in einer Héhe
von 55 cm lber dem Erdboden {iber den
Trogrand. Der Futterverteilaufbau zeichnet
sich durch eine restlose Entleerung und ge-

ringe Ubergabeverluste aus. Diese Neu-
erung bildet die Grundtage fur die Entwick-
lung eines universell in Schweine- und Rin-
deranlagen einsetzbaren Futterverteilauf-
baus. D. Gatzky/L. Meyer
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