Zu Fragen der Kontinuitit technologischer Prozesse
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1. Notwendigkeit einer kontinuierlichen
ProzeRgestaltung
Unter Kontinuitat versteht man einen ,,zeitlich und raumlich
lickenlosen Zusammenhang** [1]. Sie kennzeichnet daher Bezie-
hungen zwischen Dingen, die durch Stetigkeit, Fortdauer und
GleichmaBigkeit charakterisiert werden. Eine allgemeine Defi-
nition geben Arnold u. a. [2] beziiglich des Produktionsprozesses:
,,Objektive Kategorie fiir die planmaBige Organisation des
Produktionsprozesses, ein ununterbrochenes Wirken der Ele-
mente des Prozesses.'* Die Forderung nach Kontinuitat des
Produktionsprozesses erwichst aus der objektiven Tendenz der
Arbeitsteilung und der sich daraus ergebenden Kooperation. Sie
ist damit gleichzeitig Bedingung und Kennzelchen einer industrie-
maBigen Produktion.
Nachstehend werden Betrachtungen zur Kontinuitat des techno-
logischen Prozesses in der Pflanzenproduktion angestellt. Wie in
der Industrie so wird auch in der Pflanzenproduktion der
technologische ProzeB durch eine optimale Zusammenfiihrung der
Komponenten Arbeitsmittel, Arbeitsgegenstand und Arbeitskraft
bestimmt. Demzufolge ergibt sich eine kontinuierliche ProzeB-
gestaltung aus einer Gewahrleistung der
— Kontinuitat der Arbeitsmittel
— Kontinuitét des Arbeitsgegenstandes
— Kontinuitat der produktiven Tatigkeit der Arbeitskraft.
Fiir die weitere Untersuchung ist primar die Kontinuitat der
Arbeitsmittel von Interesse, da das Erreichen von Durchsatz- und
Fliachenleistungen an ihren Einsatz gebunden ist und auBerdem
eine kontinuierliche produktive Titigkeit der Arbeitskrafte zur
Folge hat. Im Bild 1 werden diese Zusammenhznge dargestellt. Es
interessiert dabei neben der technischen Auslastung der landtech-
nischen Arbeitsmittel auch deren zeitliche Ausnutzung. Das istum
so notwendiger, je
— groBer und teurer einzelne Maschmen werden :
— langer die Maschinenketten werden
— unterschiedlicher die Einsatzbedingungen werden
— groBer die Massen sind, die je Flacheneinheit von den
Maschinen bewiltigt werden miissen (Ertrige, Diingergaben
usw.) [3]. o
Zur Ausnutzung der -durch den Konstrukteur vorgegebenen
Kapazitiit eines landtechnischen Arbeitsmittels in der Pflanzen-
produktion muB eine hohe Kontinuitat beim Einsatz dieses
Arbeitsmittels in der planm#Big nutzbaren Einsatzzeit gefordert
werden. Nur so lassen sich agrotechnische Zeitspannen einhalten
und daddrch hohe Ertrage bzw. niedrigere Verluste gewihrleisten.
Das verbessert die Grundfondseffektivitit und die SkonomiscRen
Ergebnisse des Maschineneinsatzes. In prognostischen Verfahren
wird eine hohe Kontinuitit des eingesetzten landtechnischen
Arbeitsmittels eine wichtige Voraussetzung fiir eine Automatisie-
rung von ProzeBabldufen sein.

2. BeeinfluBbarkeit durch den Technologen

Technologische Fragen gewinnen zunehmend an Bedeutung —

insbesondere hinsichtlich der Durchsetzung einer kontinuierlichen

ProzeBgestaltung. In diesem Zusammenhang formuliert Hager [4]

folgende Schwerpunktaufgaben:

— stirkere Forschungsarbeit zur Erarbeitung neuer und zur
Vervollkommnung bereits vorhandener technologischer Ver-
fahren sowie zur Erhohung des Anteils kontinuierlich
ablaufender Prozesse

— tiefere Okonomische Durchdringung der technologischen
ProzeBabliufe, umihre Auswahl unter Nutzungdes Varianten-
vergleichs wissenschaftlich begriindeter vornehmen zu kénnen

— breitere Typisierung technologischer Prozesse mit dem Ziel der
Vereinheitlichung stindig wiederkehrender Prozesse und der

rationellen Gestaltung von technologischen Gesamtabldufen -

nach dem Baukastenprinzip. -
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Als Kriterien fiir die Qualitat des technologischen Prozesses
werden also Kontinuitit, Okonomie und Standardisierung heraus-.
gestellt.

Bei der technologischen Projektierung wird hierfiir wichtige .
Arbeit geleistet. . Moglichkeiten zur EinfluBnahme auf die
Kontinuitit technologischer Prozesse bieten sich aber micht nur
in der Phase der Projektierung neuer Verfahren, sondern auch bei
der Anpassung odes Verbesserung von Verfahren auf der
Grundlage vorhandener landtechnischer Arbeitsmittel. In jedem
Falle aber verlangt eine erfolgreiche Verbesserung der Kontipuitit
eine kameradschaftliche Zusammenarbeit der verschiedenen
Wissenschaftsdisziplinen bzw. eine komplexe Anwendung ihrer
Erkenntnisse in der Praxis.

3. Darstellung und Stand der Kontinuitiit

Soll ein technologischer ProzeB hinsichtlich der Kontinuitit der
Arbeitsmittel verandert werden, ist eine Analyse des gegenwirti-
gen Zustands vorzunehmen. Dabei kann man von zwei Gesichts-
punkten ausgehen:

— Kontinuitat im System Maschine

— Kontinuitdt im System Maschinenkette.

Unter dem hier betrachteten Aspekt wird die Struktur des Systems
Maschine nicht bendtigt, sondern das Verhalten des Elements
Maschine im System Maschinenkette, also die Struktur der
Maschinenkette. Die Struktur der Maschinenkette wurde von
Weber/Rohde (3] erldutert. Sie besteht aus Maschinengruppen. In
der Pflanzenproduktion sind Maschinenketten im ProzeBabschnitt
Ernte von besonderer Bedeutung. Im allgemeinen werden dabei
entsprechend den Arbeitsgiangen Ernten, Transportieren und

- Annehmen drei Maschinengruppen gebildet.

Die Maschmengruppe der Erntemaschinen ist lelslunngesum-
mend und erhilt die Prioritédt in der Sicherung ihres Einsatzes.
Ausgangspunkt der Betrachtung ist die Einzelmaschine. lhre
Stetigkeit im Arbeiten |aBt sich durch folgende GroBen charakteri-
sieren:
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Bild 1. Krilerien zur Charakterisierung der Kontinuitiit technologischer

Prozesse
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WS ,,Land- und Nahrungsgiitermaschinenbau”

der KDT gegriindet

Am 24.Oktober 1975 erfolgte in Dresden die Bildung der
Wissenschaftlichen Sektion (WS) ,,Land- und Nahrungsgi-
termaschinenbau” des Fachverbandes Land-, Forst- und
Nahrungsgitertechnik der KDT. Teilnehmer waren Vertreter
aus den Kombinaten des Land- und Nahrungsgitermaschi-
nenbaus und des Anlagenbaus, aus Bildungseinrichtungen
und Instituten.

" Die von der WS zu ldsenden Aufgaben wurden in den

einleitenden Referaten von Dr.Otto, Institut fiir Mechanisie-
rung Potsdam-Bornim, Gen.Pertig, Stelivertreter des Mini-
sters fiir Aligemeinen Maschinenbau, Landmaschinen- und
Fahrzeugbau, und Prof.Dr.- Ing Soucek, TU Dresden, umris-

" sen. -

Die Bildung der WS erfolgt in der Zeit der Vorbereitung des
IX. Parteitages der SED, in der die Bilanz Uber die Erfillung der
vom VIil. Parteitag beschlossenen Hauptaufgabe auch von den
Werktatigen der Land- und Nahrungsgiterwirtschaft gezogen
wird. Die erfolgreiche Losungihrer spezifischen Aufgabenwar
nur durch die weitere Vertiefung des Bundnisses der
Arbeiterklasse mit der Kiasse der Genossenschaftsbauern und
durch die Anstrengungen der Werktatigen der Industrie,
insbesondere des Land- und Nahrungsgtitermaschinenbaus,
moglich.

Von der steigenden Leistungsfahigkeit dieses Industriezwei-
ges der DDR wird auch in Zukunft und in noch gréBerem MaR}
das Niveau und die Effektivitat der Pflanzen- und Tierproduk-
tion in der DDR sowie in den Landern des RGW bestimmt.
Die auf der 15.Tagung des ZK der SED hervorgehobenen
Fragen verlangen u.a. MaBnahmen beziliglich Qualitat,
Technologie, Grundfonds- und Materialbkonomie, Ausnut-
zung der Arbeitszeit und Einsatz des Arbeitskraftepotentials.
Mit der Grindung der WS soll dem Erfordernis der. weiteren

Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts im Land- und Nahrungsgitermaschinenbau und in
den Anlagenbaubetrieben Rechnung getragen werden,

Hauptaufgabe der Sektion, zu deren Vorsitzenden Prof. Sou-
cek, TU Dresden, berufen wurde, ist die Gestaltung der
wissenschaftlich-technischen Gemeinschaftsarbeit zwischen
den Fachgremien und einzelnen Mitgliedern der KDT der
Kombinate, Betriebe und Institutionen, die spezielle techni-
sche Erzeugnisse fir die Land-, Forst- und Nahrungsgtiterwirt-
schaft entwickeln und produzieren. Aus den allgemeinen
Anforderungen des Anwenders und aus den Planzielen des
Herstellers technischer Arbeitsmittel ergibt sich eine Reihe
querschnittsbezogener, zweigspezifischer Aufgaben, deren
Lésung neben der Leitung durch die wirtschaftsleitenden
Organe entsprechend den Aufgaben der KDT besonders durch
die freiwillige wissenschaftlich-technische Gemeinschaftsar-

.beit der Mitglieder unterstiitzt werden muR. Das betrifft

besonders die Aufgaben, die sich aus den Anforderungen zur
Gewahrleistung der Gesamtgtte eines Erzeugnisses ableiten.
Im einzelnen betrifft das Glteanforderungen zur Funktions-
glite, Technologieglite, Lésungsgite, Gestaltgtite und Schutz-
glte.

Aufgabenbezogen gliedert sich die WS in 6 Fachausschiisse

_(FA), die schrittweise gebiidet werden:
- FA Rationalisierung der konstruktiven Vorbereitung, FA

Technische Zuverlassigkeit, FA Industrielle Formgestaitung,
FA Schutzgiite, FA Maschinensysteme, FA Rationalisierung
der technologischen Vorbereitung.

Wir winschen der neuen Wissenschaftlichen Sektion und
deren Fachausschissen eine erfolgreiche Arbeit und hoffen,
bald Uber erste Ergebnisse in unserer Zeitschrift benchten u
kénnen.

— Stillstandszeiten (Diskontinuitaten)

— Produktionsausfille

— Kosten infolge der Stillstandszeiten.

Im weiteren soll die MeBgroBe Stillstandszeit betrachtet werden,

da sie unter anderem am einfachsten zu ermitteln ist. Als

Bezugsgrofle dient die von Rohde [S] definierte planmaBig

nutzbare Einsatzzeit. Die  ermittelten Daten lassen sich in

Kennzahlen darstellen, die nach Scharping [6] folgende Forderun-

gen erfiillen miissen:

— Universalitit — Die- Kennzahl muB sowoh! fiir einzelne
betriebliche Produktionsabschnitte als auch fiir Betriebe,
Wirtschaftszweige und fiir die Volkswirtschaft insgesamt
verwendbar sein sowie eine moglichst umfassende Aussage zu
wesentlichen Aspekten des technologischen Niveaus geben.

— Aggregation — Die Kennzahlen miissen mit anderen Kenn-
zahlen kombinierbar und vergleichbar sein.

— ErfaBbarkeit — Die Ausgangsdaten der Kennzahlen miissen
umfassend und mit minimalem Aufwand in der Praxns erfaBbar
sein.

Das Kriterium Universalitat ist aufgrund der Spezifik der.

Pflanzenproduktion eingeschrankt, und die Kennzahlen konnen

nur fiir diesen Bereich angewendet werden. Zur umfassenden

Darstellung der Kontinuitdt der Arbeitsmittel sind folgende

Angaben notwendig:

— Verhiltnis von Kontinuitét (Operativzeit Tgp) und D|skommu|-
tat (Stillstandszeiten)

— Haufigkeit und Linge des Auftretens von Kontmunat und
Diskontinuitat.

Ausgehend von diesen theoretischen Grundlagen wurden erste

Untersuchungen zur Kontinuitat bei Ernteprozessen durchge-

fiihrt. Brinckmann und Schwieger {9] haben bei der Welkguternte

mit dem selbstfahrenden Feldhicksler E280 in der ZBE

Bandelstorf, Kr. Rostock, umfangreiche Messungen vorgenom-

men. Sie kOnnen bei einer MeBdauer von 165 Stunden keine
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allgemeingiiltige Grundlage besitzen. Es lassen sich aber Tenden-
zen ableiten und Zusammenhinge erkennen. Fiir die erste
Darstellungsart wurden die Kennzahlen in Tafe! 1 zusammenge-
stelit. Es zeigte sich, daB die Kennzahl K, nach Mitzold u. a. [7]
den Anforderungen von Scharping am besten entspricht. Weiter-
hin bestitigen die Ergebnisse, daB es fiir die Einschidtzung der
Kontinuitat der Arbeitsmittel notwendig ist, neben der Verfiigbar-
keit auch die Teilzeiten T43, T4s und Ts einzubeziehen. Das
entspricht aus technologischer Sicht der Forderung von Ludley
[8]. Berechnungen, wie sie Wukasch [10] ausfiihrte, der fiir die
Ermittlung der Kennzahl K, die Teilzeiten T; --- T, benutzte,
beziehen auBerdem Einfliisse von Arbeitsgegenstand und Arbeits-
organisation mit ein. Sie gehen daher in der Aussage iiber die
Kontinuitdt der Komponente Arbeitsmittel hinaus.
Wihrend durch die Verhiltniskennzahlen nur die qualitative Seite
zum Ausdruck kommt, wird mit der zweiten Darstellungsart der
quantitative Charakter betrachtet. Das heiflt, die Stilistandszeiten
werden beziiglich Lange und Haufigkeit analysiert. In Tafel 2 sind
die Haufigkeitsverteilungen mit ihren MeBzahlen fiir die einzelnen
Teilzeiten nach [9] angegeben. Fiir die Teilzeiten To, und T4y; sind
sie in den Bildern2 und 3 graphisch dargestelit. Besonders das
Verhalten von Ty;, zeigt, daB in dem untersuchten Beispiel beider
Welkguternte im Mittel alle 134 Minuten Ausfallzeiten T4y, von
72 Minuten auftreten.
Eine weitere Betrachtungsweise stellt die Kontinuitat des
Arbeitsgegenstands dar. Sie fiihrt zur Einschiatzung des gesamten
technologischen Prozesses mit relativ einfachen Mlyeln und a6t
sich durch den Gutstrom charakterisieren.
Ausgehend von der Betrachtung der Einzelmaschinen leiten sich
Schwerpunkte fiir weitere Uritersuchungen ab:
— Verdichten der Erkenntnisse zur Kontinuitat des Arbeitsmit-
tels hinsichtlich der Einzelmaschine
— Suchen von Méglichkeiten fiir die Beschreibung der Kontinui-
tat der Maschinengruppe und Maschinenkette -
- Heft 12 - Dezember 1975
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Tafel 1. Verhiltniskennzahlen zur Charakterisierung der Kontinuitat
der Arbeitsmittel fiir den E 280 [9]

Kennzah!” Definitionsgleichung Ergebnis
T,
K B 95
% Ty + Ty . .
T,
Koy, — 0,85
Ty + Tay
T(ﬂ
P — 0,96
Ko Ta + Ty
T,
Ko,, —0_ 0,87
T+ Tu
T01
—_——— 0,84
Kow T+ T+ Ta
To
Ko 0,67
04 Tm
T,
o TarT o8
T
A - 0,73
T+ T+ T, + Ty,
B M 0,33
T
A
_—— ,59
Ko 1+A B .

1) Die Kennzahl Ko, wird auf Ty, berechnet im Gegensatz zu den bishcrpe-
kannten Betriebskoeffizienten K;, bei-denen als Berechnungsbasis T,
diente

Tafel 2. Statistische MaBzahlen zur Haufigkeitsverteilung der die Konti-
" nuitat der Arbeitsmittel charakterisierenden Teilzeiten [9]
© (Angaben in Minuten)

Mittelwert X

Teilzeit ,  Verteilungstyp Standard-
abweichung s

Te Weibull-Verteilung . 134 17,7

T, nicht erkannt 14,3" 80.4"

Ty Weibull-Verteilung 11,99 22,5

T Weibull-Verteilung 72,4 177,2

To Weibull-Verteilung 29 7,6

Tu Weibull-Verteilung 4,1 7,2

T, Normalverteilung 31,8 1,7

Intervalle

zwischen

den T,;,  Logarithmische

Normalverteilung 134,5 1483

1) nach logarithmischer Normalverteilung ermittelt
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— Rationalisierung der Erfassung der Diskontinuitaten durch die
Entwicklung entsprechender MeBgerite

— Systematisieren und Wichten der Einfliisse auf die Kontinuitat
technologischer Prozesse.

4. Zusammenfassung ’

Der Intensivierungsfaktor Mechanisierung beinhaltet auch Fragen
des Maschineneinsatzes, die mit der Thematik Kontinuitat
technologischer Prozesse verbunden sind. Der Technologe hat
Maoglichkeiten der Beeinflussung, die aufgezeigt wurden. Daraus
ergeben sich MaBnahmen zur kontinuierlichen ProzeBgestaltung.
Ausgangspunkt dafiir ist die Darstellung und das Niveau der
Kontinuitét an einem speziellen Beispiel. Das wurde insbesondere
an der Komponente Arbeitsmittel und an Zusammenhingen
zwischen dem qualitativen und quantitativen Charakter der
KontinuitatskenngroBe am Beispiel des Feldhackslers E 280
dargelegt.
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