Untersuchungen an einer Einrichtung zur
automatischen Spurhaltung

Dr.-Ing. R. Buchmann, KDT, Institut fiir Landmaschinentechnik des VEB Weimar-Kombinat

Die Entwicklung einer Einrichtung zur auto-
matischen Spurhaltung fiir selbstfahrende
Landmaschinen und Traktoren ist z. Z. Gegen-
stand zahlreicher Veroffentlichungen. Hin-
weise auf ihre einsatzokonomische Bedeutung
f"gndet man besonders in[1] [2] [3) [4) [5) [6).
Uber experimentelle Untersuchungen an einer
Einrichtung zur automatischen Spurhaltung fuir
Traktor-Landmaschinen-Aggregate, die im In-
stitut fiir Landmaschinentechnik Leipzig des
VEB Weimar-Kombinat durchgefiihrt wurden,
soll nachfolgend berichtet werden.

Okonomische und technische Grundlagen
Vor der Landwirtschaft der DDR steht die
Aufgabe, die Arbeitsproduktivitat weiter zu
steigern. Durch eine automatische Spurhaltung
von selbstfahrenden Arbeitsmaschinen und
Traktor-Landmaschinen-Aggregaten  konnen
Flachenleistung und Arbeitsqualitat erhoht
werden [2] [S]. Ein weiterer Vorteil der auto-
matischen Spurhaltung ist die dadurch mogliche
physische und psychische Entlastung des
Maschinenfilhrers bzw. des Traktoristen [7].
Im Institut fiir Landmaschinentechnik wurde
eine Einrichtung zur automatischen Spurhal-
tung fiir ein Traktor-Landmaschinen-Aggregat
untersucht, d.h. speziell die bereits in[]] [8]
vorgestellte automatische Lenkeinrichtung in
Verbindung mit einem Traktor ZT 303. Diese
Einrichtung hat sichin den MahdreschernE 512
und E 516 bewiahrt[2] und wurde zu: auto-
matischen Lenkung des selbstfahrenden Rii-
benrodeladers KS-6 erfolgreich getestet[6]
7).
Die Kennwerte des ZT 303 sind in [9] (10}
vorgestellt worden. Der ZT 303 ist im Unter-
schied zum ZT 300 mit vollhydraulischer
Lenkung ausgeriistet. In der Ausfithrung mit
automatischer Spurhaltung werden in seinem
Lenkol-Kreislauf zusatzlich zwei Drosseln VDr
und ein Wegeventil VW (NW 10) mit elektro-
magnetischen Stelleinheiten (12 V Gleichstrom)
bendtigt (Bild 1). Die Nullstellung des We-
geventils entspricht der Lenkung des Traktors
von Hand, d.h. die automatische Spurhaltung
ist ausgeschaltet. Durch einen wie bei den
Mihdreschern E 512 bzw. E 516 unterhalb des
Lenkrads angeordneten Lenksaulenumschalter
“kann aufler der Nullstellung der Automatik-
betrieb eingeschaltet werden. In diesem Fall
wird das Wegeventil durch die elektromagne-
tischen Stelleinheiten in die Stellungen 1 oder
2 bewegt, und das Ol wird unter Umgehung der
hydrostatischen Lenkeinheit LM von der
Pumpe P direkt auf die entsprechende Kol-
benseite des Hydroschwenktriebs M gefordert.
Mit den iibrigen im Bild | angegebenen
Einrichtungen wurden Driicke und Temperatu-
ren gemessen. Sie sind fiir die Funktion ohne
Bedeutung. Das entsprechende Signal erhalten
die elektromagnetischen Stelleinheiten vom
Reglerbaustein.
Im Bild 2 wird die Wirkungsweise des elek-
trisch-elektronischen Teils der automatischen
‘Spurhaltung dargestellt. Durch Betatigen des
Hauptschalters mit (Sicherheits-) Schlof und
des Lenksaulenumschalters wird zunachst der
Reglerbaustein mit elektrischer Hilfsenergie
(12 V Gleichstrom) versorgt, der seinerseitsden
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induktiven MeBwertgebern und dem induktiven
Riickfiihrungsgeber die notwendige Betriebs-
spannung zufiihrt. Der Reglerbaustein ver-
arbeitet die von den Gebern empfangenen
Signale und liefert an die elektromagnetischen
Stelleinheiten des Wegeventils VW einen ent-
sprechenden Gleichspannungsimpuls. Mit dem
Abstandregler kann man vom Fahrerplatz aus
Korrekturen des Sollwerts vornehmen, die z. B.
infolge von Hangabtriebskraften, Schragzug
u.a. notig werden.

Jeweils ein MeBwertgeber V ist am Ende eines
seitlichen Auslegers am Traktor angeordnet
(Bild 3). Die Leitlinie (Furchenkante, Kartof-

feldamm o0.4.) wird mechanisch abgetastet. :

Hierzu wurden vom Institut fiir Land-
maschinentechnik geeignete Elemente geschaf-
fen[11]. Ein Austausch gegen z. B. beriihrungs-
lose Taster mit entsprechenden Ausgangswer-
ten ist moglich.

Die Gesamtfunktion der Einrichtung zur auto-
matischen Spurhaltung wird mit Hilfe des
SignalfluBplans deutlich (Bild 4). Hieraus ist
auch die Wirkungsweise des Riickfithrungs-
gebers ersichtlich, der den Einschlagwinkel ¢
der gelenkten Rader an den Eingang des

Reglerbausteins zuriickfiihrt. Ohne Riickfiih-
rung ist der Regelkreis strukturinstabil. Als
MeBwert- und Riickfiihrungsgeber wurden die
vom VEB Kombinat Fortschritt an den
Mahdreschern E 512 bzw. E 516 verwendeten
Geber iibernommen [12].

Zielstellung

Mit der vorgestellten Einrichtung zur auto-
matischen Spurhaltung ist bei einer Arbeits-
geschwindigkeit des Traktor-Landmaschinen-
Aggregats von 12 km/h (Arbeitsgeschwindig-
keit beim Drillen) eine Regelabweichung, d. h.
eine Abweichung des Istwerts des Kupplungs-
punkts K am Traktor vom Sollwert, von maxi-
mal £ 5cm einzuhalten [13].

Kennwertermittiung

Zur Anpassung des Regelkreises an die

geforderten Eigenschaften konnten folgende

Daten entsprechend gewahlt werden:

— Durchmesser der Drosseloffnungen

— projizierte Lange ¢ des Tasterarms

— Vorlauf b des Tastelements

— Verstarkungsfaktoren von MeBwert- und
Riickfiihrungsgeber.

Bild 1.
Bild 2.

Lenkolkreislauf; Erlauterung im Text
Stromlaufplan; a Bordnetz, b Hauptschalter
mit SchioB, ¢ Lenksdulenumschalter, d
Anzeigeleuchten, e Reglerbaustein, f Ab-
standregler, g MeBwertgeber rechts. h MeB-
wertgeber links, i Rickfiihrungsgeber, k
Wegeventil

Bild 3. Geriteschaltbild
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Vergleichseinrichtung

groBere Werte von resultierendes Verhalten von Schaltfrequenz

Tafel |
HaupteinfluBfaktoren

auf das dynamische Ver-

Stabilitat Regelabweichung  des Wegeventils
Riickfithrungs-
verstarkung nimmt zu nimmt zu nimmt zu
Blendendffnung ohne EinfluB} nimmt ab nimmt zu
Arbeits-
geschwindigkeit nimmt ab nimmt zu nimmt ab

halten des

ses

Die GroBen b und ¢ wurden aufgrund konstruk-
tiver ‘Uberlegungen vorgegeben. Die Dros-
seloffnungen und die Verstarkungsfaktoren der
Geber bestimmte man iiber das regelungstheo-
retische Verhalten des Regelkreises. Hierzu
waren die interessierenden Kennwerte der
wichtigsten Baugruppen quantitativ zu bestim-
men und deren Ubertragungsfunktionen auf-
zustellen.

Von den induktiven Gebern ermittelte man die
Ausgangsspannung U| bzw. U, als Funktiondes
Drehwinkels fiir die Speisespannungen Ug =
24, 30, 36, 42 V, die Exzentrizitaten 4,5 und
9 mm sowie unterschiedliche Etngangsspan-
nungen.

geber)
(Hydroschwenkt

Verzoégerung mit

erfaBt[12].
Die Kennwerte der hydraulischen Baugruppen
wurden auf einem speziellen Labor-
prifstand [14] [15] ermittelt. Hier steuerte das
Magnetventil VW den Hydroschwenktrieb des
Traktors — belastet mit realen, unter Betriebs-
bedingungen gemessenen Werten — im Fre-
quenzbereich f = 0,07...0,7 Hz an. Dieser Fre-
quenzbereich konnte kontinuierlich durchfah-
ren werden. Dazu wurde ein MeBgeber von
einem drehzahlveranderlichen Elektromotor
angetrieben. In Abhingigkeit von dieser Fre-
quenz wurden der Verlauf der Oldriicke im
Hydroschwenktrieb und der Kolbenweg auf-
genommen. Als Parameter dienten Scheiben-
blenden mit einem Durchmesser von 1, 1.5, 3
und 6 mm im Zu- und Abfluf}. Die Zeit vom
Eintreffen des Spannungsimpulses am Magnet-
ventil bis zur Reaktion des Hydroschwenktriebs
betrug 0,1 bis 0.6s. Sie ist hauptsichlich
abhingig von der GroBSe der Blende, wobei
Blendendurchmesser <3 mm diese Zeit be-
sonders stark beeinflussen.
Die Totzeit der Regelstrecke ,. Traktor™ ergab
sich aus Fahrversuchen mit = 0.2s. Sie ist die
Zeit, die vom plotzlichen Einschliagen der

Bild 4
SignalfluBplan

Bild 5

stands

Bild 6
Modellspur
stands

des
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Rollenkorper des Priif-

Prif-

gelenkten Rader um einen bestimmten Winkel
bis zur Reaktion des Traktors vergeht.

Berechnung des Regelkreises

Die Kennwertermittlung lieferte die folgenden

Ubertragungsfunktionstypen:

— Proportionalglieder
(Tastelement. MeBwert- und Riickfiihrungs-

ohne

— Integralglied mit Verzogerung 1.Ordnung

rieb)

— in erster Naherung Integralverhalten ohne

Totzeit (Regelstrecke).

Das nichtlineare Verhalten des Reglerbausteins
wurde mit der Beschreibungsfunktion G(p)

Nach dem Zusammenfassen aller linearen
Ubertragungsfunktionen zur Ubertragungs-
funktion des offenen Kreises W(p) lautet die

Regelkrei-

Verzogerung

Stabilitatsbedingung fir den gesamten Re-
gelkreis G,,xW(p) = — . Hierbei ist G, der
Maximalwert der Beschreibungsfunktion des
nichtlinearen Teils. Aus ihr errechneten sich die
notwendigen Verstarkungsfaktoren von MeB-
wert- und Riickfiihrungsgeber sowie die er-
forderliche Blendenoffnung. Um die fiir die
geforderte Arbeitsgeschwindigkeit notwendige
Verstarkung zu gewihrleisten, muBite die
Exzentrizitit des Rickfiithrungsgebers gegen-
tiber der Ausfiihrung am Mahdrescher erhoht
werden. Das war ohne Anderung des Gehiuses
moglich. '

Eine gesonderte Untersuchung erforderte der
EinfluB des groBeren Verstarkungsfaktors des
Riickfithrungsgebers auf das Verhalten des
Riickfiihrkreises. Der Riickfithrkreis umfafit
den Reglerbaustein, die hydraulischen Glieder
und den Riickfiihrungsgeber. Der lineare Teil
des Riickfithrungskreises hat eine Ubertra-
gungsfunktion vom Typ W ,(p)=K/p(l + Tp).
In Verbindung mit dem nichtlinearen Teil
ergeben sich infolge der groBeren Verstarkung
stabile Dauerschwingungen. Sie machen sich
durch periodisches Ausschwenken der ge-
lenkten Rdder um den Einschlagwinkel ¢
bemerkbar. Mit der Frequenz dieser Schwin-
gungen schaltet auch das Magnetventil. Diese
Schwingungen sind unbedenklich[12). Die
Abschitzung der z.T. entgegengesetzten Ein-




flissse (Tafel 1) filhrte schlieBlich zur Vorgabe

folgender Einstellparameter:

— Speisespannung Ug

— Exzentrizititen € von MeBwert- und Riick-
filhrungsgeber

— Durchmesser der Drosseloffnungen.

Experimentelle Uberpriifung
Die experimentellen Untersuchungen gliedern
sich in Rollenpriifstand- und Fahrpriifungen.
Die Konzeption des Rollenpriifstands[12] ba-
siert auf dem Prinzip ,,feststehender Traktor —
bewegliche Fahrbahn'‘. Jedes der angetriebenen
Vorderrader des Traktors ZT 303 bringt durch
KraftschluB je zwei Rollenkorper in Drehung
(Bild 5). Die Rollenkorper treiben einen Leicht-
gutforderer an, auf dessen Gurtband die
Modellspur aufgebracht ist (Bild 6). Rollenkor-
per und Gurtband sind auf einem Wagen mon-
tiert, der quer verschiebbar ist. Solange sich
die Vorderrader des Traktors in Geradeaus-
stellung befinden, bewegt sich der Wagen nicht.
Erfolgt ein Lenkeinschlag, so wird der Wagen
durch die zwischen Reifen und Rollenkorper
wirksam werdenden Seitenkrifte nach links
oder rechts verschoben. Die Modellspur wirkt
als Leitlinie. Sie entspricht einer Sinuswelle
y =asinbx(a=0,18m,b =2/9,44m). Durchein
Kettengetriebe zwischen Rollenkorpern und
Gurtband kann die Wellenlinge der Leitlinie
in vier Stufen verandert werden. In Verbindung
mitden Fahrgeschwindigkeiten von 4 bis 19 km/h
ergibt sich ein Eingangs(kreis)frequenzbereich
von 0,7 bis 21 rad/s.
Die Schriglaufkennlinien, d. h. die Seitenkraft
in Abhingigkeit vom Schraglaufwinkel, fir die
Paarung Traktorvorderrader-Rollenkorper fiir
trockene und fiir mit Fett praparierte Rollen-
korper wurden in Vorversuchen bestimmt. Die
aufgenommenen Kennlinien entsprachen etwa
den in[16] erzielten fiir Betonfahrbahn und
gegrubberten Ackerboden bis schmierige Ton-
fahrbahn.
Auf dem Rollenpriifstand wurden in Abhingig-
keit von der Eingangsfrequenz bei unterschied-
lichen Temperaturen des Hydraulikols gemes-
sen: .
— Verschiebeweg des Wagens
— Drehwinkel « des Tasters
— Oldriicke kolbenkopf- und pleuelseitig
— Spannungsimpulse U; und U; an den
elektromagnetischen  Stelleinheiten des
Wegeventils
— Einschlagwinkel ¢ der gelenkten Rader.
Bei Fahrversuchen, die einmal auf fester
Fahrbahn (Asphalt) und zum anderen auf
saatfertigem Acker durchgefiihrt wurden, sollte
insbesondere der bei der Priifstandunter-
suchung vernachlassigte EinfluB der Drehung
des Traktors um seine Hochachse untersucht
werden. Als Leitlinie diente die bereits auf dem
Priifstand verwendete Sinuswelle mit Wellen-
langen von 10 m und S m. Drehwinkel des
Tasters, Oldriicke, Spannungsimpulse und
Einschlagwinkel der gelenkten Rader wurden
wie beim Priifstand oszillografisch aufgenom-
men. Anstelle des Verschiebewegs wurde die
Spur eines im Kupplungspunkt K des Traktors
angebrachten Schleifers vermessen.

Ergebnisse

Die MeBergebnisse bestitigen die durch-
gefiihrte Berechnung. So stimmt die gemessene
Frequenz des Einschlagwinkels ¢ der gelenkten
Riader mit dem Rechenergebnis von etwa 3 Hz
uberein. Die Amplitude dieser Schwingung
betragt Ag =0,035...007 rad (2...4°). Die
Bilder 7 und 8 zeigen auf dem Rollenpriifstand
und in Fahrversuchen gemessene Amplituden-
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frequenzginge fir verschiedene Fahrgeschwin-
digkeiten und Fahrbahnbedingungen. Der auf
dem Priifstand mit trockenen Rollenkorpern
gemessene Amplitudenfrequenzgang fiir ver-
schiedene Fahrgeschwindigkeiten ist im Bild 7
(Kurvenverlaufe a) dargestellt. Die Kurven b
bezeichnen den Amplitudenfrequenzgang fiir
dieselben ¥Fahrgeschwindigkeiten, aber fiir
geschmierte Rollenkorper.

Ihnen sind im Bild 8 die Amplitudenfrequenz-
gange gegeniibergestellt, wie sie in Fahrversu-
chen auf Asphalt und saatfertigem Acker
ermittelt wurden. Typisch fiir ihren Verlauf sind
die auf die Drehung des Traktors um seine
Hochachse zuriickzufiihrenden Resonanzstel-
len (Kurveniiberhohungen). Derartige Kur-
venmaxima sind im Bild 7 nicht vorhanden.
Im Bild 8 wird das giinstigste Verhalten der
Regelung fur die geforderte Fahrgeschwindig-
keit v = 12 km/h bestatigt. Das ist ersichtlich an
der geringsten Kurveniiberhohung und daran,
daB der Amplitudenfrequenzgang der Abszisse
am langsten folgt. Fir diejenigen Frequenzen,
fur die sich der Kurvenverlauf mit der
Abszissenachse deckt, haben die Amplitude der
Leitlinie und die Amplitude des Kupplungs-
punkts K am Traktor die gleiche GroBe. Das ist
bis rd. 1,4 rad/s der Fall. Diese Kreisfrequenz
entspricht der Wellenldange A =2 7v/w =~ 15 m.
Weist die Leitlinie (Amplitude 18 c¢m) also eine
Wellenldnge A = 15 m auf, fihrt der Kupplungs-
punkt am Traktor die Leitlinie exakt nach. Eine
zulissige Abweichung der Amplitude des
Kupplungspunkts am Traktor von der Am-
plitude der Leitlinie von =5cm (22,14 bzw.
—2.85 dB) ergibt nach Bild & eine zuldssige
Kreisfrequenz w = 3.55 rad/s bzw. eine Wellen-
lange A =6 m. Wellenlangen unter 6 m werden
durch die automatische Spurhaltung begradigt.
In diesem Fall liegt fiir den nachsten Umgang
eine Leitlinie mit gleicher Frequenz, aber

geringerer Amplitude als die der vorhergegan-
genen Leitlinie vor. )
AbschlieBend ist festzustellen, daB die unter-
suchte Einrichtung zur Spurhaltung von Trak-
tor-Landmaschinen-Aggregaten die gestelite
Zielstellung erfiillt.

Zusammenfassung

Im Institut fir Landmaschinentechnik Leipzig

wurde eine Einrichtung zur automatischen

Spurhaltung eines Traktor-Landmaschinen-

Aggregats untersucht, die auf dem Prinzip der

Abtastung einer Spurrille fiir einen Traktor

basiert. In Verbindung mit einem Traktor

ZT 303 wurde die an den Mahdreschern E 512

und E 516 bewiahrte automatische Lenkeinrich-

tung verwendet. Das Ziel der Untersuchungen
bestand darin, die Eignung der Einrichtung zur
automatischen Spurhaltung fiir Arbeitsge-
schwindigkeiten von 12 km/h nachzuweisen.

Dabei war eine Regelgenauigkeit. d.h. eine

Abweichung des Kupplungspunkts K am

Traktor von der Leitlinie. von maximal =5 ¢m

einzuhalten.

Zur Losung der Aufgabe wurde nach folgenden

Schritten vorgegangen:

— Ermittlung regelungstheoretisch interes-
sierender Kennwerte einzelner Baugruppen
(Kennwertermittlung)

— Berechnung des dynamischen Verhaltens
des Regelkreises

— Uberprufung der rechnerischen Ergebnisse
auf einem speziell geschaffenen Rolien-
prufstand

— Feldeinsatz.

Die rechnerischen Ergebnisse wurden von den

nachfolgenden Messungen bestiatigt. Der Rol-

lenpriifstand fithrt zu einer Verkiirzung der

Entwicklungszeit und ermdglicht exakt re-

produzierbare Messungen.
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SerienméBige Fertigung landtechnischer Ausriistungen
fir die Tierproduktion — Voraussetzung fiir eine
kontinuierliche Kostensenkung und Qualitatserh6hung

Ing. W. Schurig, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Rostock:

1. Notwendigkeit der Serienfertigung

Bis zum Jahr 1990 soll in der DDR der
gegenwartige Umfang der Fertigung landtech-
nischer Ausristungen um mehr als das 2,5fache
ansteigen. Infolge der begrenzten Rohstoff- und
Arbeitskraftreserven sind daher durch die
Intensivierung alle zur Verfigung stehenden
Reserven zu erschlieBen.

Im folgenden Beitrag soll nachgewiesen wer-
den, daf nur durch die Mechanisierung und
Automatisierung der Fertigung folgende Krite-
rien erreicht werden konnen:

— Produktionssteigerung

— Kostensenkung

— Qualitdtsverbesserung

— Materiaieinsparung.

Die Mechanisierung und vor allem die Auto-
matisierung sind aber nur auf der Basis etner
Serien- und Massenfertigung Okonomisch
realisierbar.

Deshalb haben die Projektanten, Konstruk-
teure, Technologen und Okonomen die wichtige
Aufgabe, in den Fertigungsbetrieben fiir land-
technische Anlagen die Voraussetzungen fir
eine stabile Serienfertigung zu schaffen bzw.
weiter auszubauen.

2. GroRere Serien durch Standardisierung

Mit Hilfe der Standardisierung miissen auch im

Bereich der Fertigung landtechnischer Anlagen

optimale Vereinheitlichungsergebnisse erarbei-

tet werden. Dadurch sind groBe Fertigungs-

serien moglich. So konnte im VEB Landtech-

nische Industrieanlagen Klieinleipisch die An-

zahl der verschiedenen Baugruppen fir Rin-

derstandausriistungen von 911 Stick im Jahr

1971 auf 169 Stiick im Jahr 1975 gesenkt

werden |[1].

Folgender Nutzen tritt dabei auf:

— Verringerung des technologischen Auf-
wands

— Spezialisierung in der Produktion und
Ubergang zur FlieBfertigung, Senkung der
Fertigungszeiten und -kosten

— Steigerung der Qualitdt der Erzeugnisse

— Vereinfachung und bessere Uberschaubar-
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keit bei der Projektierung landtechnischer
Anlagen
— Vereinfachung der Montage und Senkung
des Montageaufwands durch eine Verringe-
rung der Anzahl der Montagevorrichtun-
gen.
Durch die Standardisierung werden somit die
Voraussetzungen zur sozialistischen Rationali-
sierung und zur Durchsetzung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts geschaffen.
Im Bild 1 wird am Beispiel des Gruppenauf-
zuchtkifigs (GAZ-Kifig) fir die Lauferhaltung
gezeigt, wie mit Vergrolerung der Serie bzw.
mit beginnender Massenfertigung die Kosten
gesenkt werden konnen.

3. Aufgaben der Abteiiung Technologie
im FertigungsprozeR

Mehr als 80% der Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat resultieren aus der Anwendung von
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen.
Diese wissenschaftlichen Ergebnisse werden
aber erst effektiv, wenn sie durch die Abteilung
Technologie der VEB Landtechnischer An-
lagenbau (LTA) fertigungsgerecht aufbereitet
und in die Produktion ibergeleitet werden.
Zwischen Wissenschaft, Technologie und Pro-
duktionsniveau besteht also ein enger Zusam-
menhang.
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Bild i. Entwicklung der Jahresproduktion und der
Kosten von GAZ-Kifigen im VEB LTA

Rostock (ab 1977 geplante Werte)

“AuBerst bedeutsam ist die rasche Einfithrung

technischer Neuerungen. Neue ldeen, effektivi-
tatstrachtige Erfindungen, &konomisch inter-
essante wissenschaftlich-technische Losungen

~ miissen in kurzen Entwicklungszeiten erschlos-

sen und unverziglich okonomisch verwertet

werden [2].

Unter Beriicksichtigung dieser Grundsatzfra-

gen fallen der Abteilung Technologie bei der

Vorbereitung einer Serienfertigung folgende

Aufgaben zu (in der Reihenfolge geordnet):

— Beratung der Konstrukteure, um ein ferti-
gungsgerechtes Erzeugnis zu erhalten

— Mitarbeit bei der Standardisierung des
Erzeugnisses

— Festlegung des Ablaufs zur Fertigung des
Erzeugnisses, Bestimmung der Arbeitsnor-
men (nach Katalog, Vergleichs- oder Er-
fahrungswerten), Bestimmung der Wertig-
keiten der Arbeitsgiange nach dem Rah-
menkollektivvertrag, Festlegung der Lohn-
gruppen

— Ermittlung der Materialverbrauchsnormen,
Anfertigung von Zuschnittplanen, Fest-
legung der Materiallieferlangen, Ermittlung
des jahrlichen Materialbedarfs

— Ermittlung der wirtschaftlichen Losgrofe.
In der Literatur gibt es eine Vielzahl von
Berechnungsmaoglichkeiten zur Bestimmung
der wirtschaftlichen LosgroBe. Bei der
Ermittlung der LosgroBe firden GAZ-Kifig
hat sich die Berechnung nach{3] als optimal

erwiesen:
200D K,
Lw= _— —
D
pl — QKy+Ky) + -~ (Ky+Ks)
ngq P
Lw wirtschaftliche LosgroBe

D  Dauer der Planperiode in h/Jahr (bei einer
Schicht 2214 h/Jahr)

Kosten der Vorbereitungs- und Abschiuf3-
zeiten  (einschlieBlich  Grundmaterial-
kosten) in M/Los

p Ruckflufiprozentsatz der Umlaufmittel

Ka
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