Kombinat Fortschritt — Landmaschinen —
Neustadt in Sachsen stellen dazu eine wichtige
Voraussetzung dar. Somit ergibt sich die
folgende Berechnungsgleichung:
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Auf die Bestimmung der einzelnen Bestandteile

der Gleichung(13) soll' an dleser Stelle ver-
zichtet werden.

Bei der Auswertung der Rechenergebmsse ist
zu beachten, daB die Rechnung mit den
Mittelwerten bzw. Instaidsetzungszeiten eine
grobe Niherung darstellt. Zu dieser Problema-
tik sind noch weitere Untersuchungen erfor-
derlich.

‘6. Zusammenfassung

Zur Bestimmung der optimalen Instandset-
zungsstrategie von landwirtschaftlichen Gro8-
maschinen sind die unter den Punkten 4 und 5
beschriebenen Modelle anwendbar, wobei die
ermittelten Kurvenverlaufe iiberlagert werden
missen.

Die Optimierung der mathematischen Modelle -
ermoglicht die Auswahl der optimalen In-
standsetzungsstrategie in Abhéngigkeit vom
Instandsetzungsintervall bzw. von der Kam-
pagneleistung.

Ausgehend von den mathematischen Modellen _
lassen sich auBerdem erste Abschédtzungen der
Rechenparameter vornehmen.
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Rationalisierung der technologischen Projektierung
von Instandsetzungseinrichtungen

Dipl.-ing. W. Erdmann, KDT/Dipl.-ing. G. Kadenbach, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Einleitung

Die komplexe Mechanisierung als wesentlicher
Intensivierungsfaktor stellt erhohte Anforde-
rungen an das Niveau der Beherrschung der
Produktionsprozesse. Mit der Zunahme der
Mechanisierung und Automatisierung steigen
einerseits der Konzentrationsgrad und die
Kompliziertheit der Technik, andererseits
werden hohere MaBistibe an die Verfiigbarkeit
der Arbeitsmittel gestellt. Die zunehmenden
Kosten und die Leistungsfahigkeit der moder-
nen Grundmitte] bedingen ihre maximal mogli-
che Auslastung. Damit bilden neben den
Problemen der vorbeugenden Instandhaltung
auch die Fragen der Instandsetzung von
Arbeitsmitteln, Baugruppen und Einzelteilen
immer mehr einen Untersuchungsschwerpunkt.
Angestrebt wird die industrieméBig organisierte
Instandsetzung durch Spezialisierung und
Konzentration.

Damit erhoht sich die Bedeutung der tech-
nologischen Vorbereitung und Projektierung
von Instandsetzungswerkstitten, insbesondere
zur Rationalisierung bzw. zur Neuprofilierung
vorhandener Kapazititen. In der Phase der
Produktionsvorbereitung ist nach Ansatz-
punkten und Moglichkeiten der Rationalisie-
rung der geistigen Prozesse zu suchen, wobei
erprobte Erfahrungen der Industrie zu iiber-
tragen sind.

2. Moglichkeiten der Rationalisierung

der technologischen Projektierung
Die technologische Projektierung kann nach
Rockstroh als informationsverarbeitender
ProzeB beschrieben werden[1). Dabei werden
Eingangsinformationen Ig mit Hilfe bestimmter
Vorschriften in Ausgangsinformationen I
transformiert (Bild 1).

In diesem Informationsverarbeitungsprozefl

werden jahrlich immer mehr Werktitige gebun-
den. Gleichzeitig besteht die Forderung, im
"Zeitraum 1976—1980 insgesamt 234 Mrd. Mark
in der Volkswirtschaft mit hochster Wirksam-
keit zu investieren. Damit gewinnt die tech-
nologische Projektierung als Bestandteil der
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~ Krifte und Mittel zu konzentrieren. .

Produktionsvorbereitung immer mehr an Be-

deutung. Es gilt, ,,den Wirkungsgrad der

Investitionen zu erhohen sowie die exakte und

konzentrierte Durchfilhrung der Investitionen

zu sichern. Dabei geht es vor allem darum, die

K121

Diese hohen Anforderungen sind nur zu

erfillen, wenn der gesamte Proze8 der tech-

nologischen Projektierung so gestaltet wird, da3
der Technologe seine schopferischen Fahigkei-
ten voll entfalten und dazu beitragen kann, die

Qualitiat und die Kreativitiat der Losungen zu

verbessern. Das kann im wesentlichen nur

durch die Rationalisierung des Vorbereitungs-
prozesses erfolgen. Dazu ergeben sich Ra-
tionalisierungsansatze, die sich ausgehend vom

Charakter der Projektierung in drei Komplexe

einordnen lassen:

— Herauslosung geistig-formaler und schema-
tischer Tatigkeiten aus der ingenieurmaBi-
gen Arbeit und Mechanisierung bzw. Auto-
matisierung dieser Tatigkeiten

— Algorithmierung und Programmierung hau-
fig wiederkehrender Arbeitsoperationen

— systematische Nutzung vorhandener und
erprobter Erfahrungen und Losungen.

Dementsprechend lassen sich drei Gruppen von

Rationalisierungsmoglichkeiten der technolo-

gischen Projektierung ableiten:

— Anwendung allgemeiner Rationalisierungs-
1osungen fiir Elementaroperationen

— Anwendung allgemeingiiltiger oder objekt-
bezogener Transformationsvorschriften

Bild 1.

— Nutzung in der Praxis erprobter und
bestatigter Objektlosungen.

2.1. Aligemeine Rationalisierungsiésungen fiir
Elementaroperationen der Projektierung

Die Elementarisierung von Prozessen ist stets

die erste Stufe analytischer Tatigkeit. Mit ihr

lassen sich allgemeingiiltige GesetzmaBigkeiten

fiir entsprechende ProzeBteile erarbeiten.

Nach Neumann [3] konnen alle Tatigkeiten der

technologischen Vorbereitung auf folgende

Elementaroperationen  zuriickgefiihrt wer-

den:

— Berechnen

— Zeichnen

— Bewerten/Entscheiden

— Vergleichen/Kontrollieren

— Suchen von Informationen

— Speichern von Informationen

— Vervielfiltigen.

Aus diesen Elementaroperationen konnen dann

fir die jeweiligen Operationen bzw. Opera-

tionsgruppen [4] geeignete Rauonalnsnerungs-

maBnahmen direkt abgeleitet werden [3). Uber-

tragen auf die Problematik der technologischen

Projektierung 1aBt sich somit in Anlehnung an

den Standardentwurf TGL 27214/03 die in

Tafel 1 dargestellte prinzipielle Elementarisie-

rung vornehmen.

Mit Hilfe der in[3] vorgenommenen Wertung

und Beschreibung der allgemeinen Rationalisie-

rungslosungen kann eine zweckmiBige Va-

riante erarbeitet werden. In Tafel 2 wird eine

Darstellung der technologischen Projektierung als informationsverar-
beitender ProzeB;

T Transformationsvorschrift (Vorschrift, Algorithmus, Programm)
A1 Informationszuwachs (Methodik, Objekt)

- Aufgabenstellung

- technologische Aus-
gangspunkte

- vorhandene Ldsungen

Projektunterlagen
Ig T Iy - Berechnungen
—— - - Zeichnungen
- Textanalysen .
I, =1_+AI
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Rationalisierungsvariante dargestellt, die fur
kleinere Projektierungseinrichtungen im Be-
reich der landtechnischen Instandsetzung ge-
eignet ist.

2.2. "Nutzung von Projektierungsbausteinen
Nach Zeidler [5] ist ein Projektierungsbaustein
als eine Transformationsvorschrift in Form von
Algorithmen und Programmen definiert. Er
stellt ein vereinheitlichtes Ergebnis eines
gedanklichen, geistig-schopferischen Prozesses
dar, das gestattet, bestimmte Eingangsinforma-
tionen zu bestimmten Ausgangsinformationen
zu verarbeiten.

Projektierungsbausteine konnen als allge-
meingiiltige oder als objektbezogene Trans-
formationsvorschriften vorliegen. Sie werden
entweder als manuell abzuarbeitende Al-
gorithmen oder als EDV-gerecht aufbereitete
Programmsysteme genutzt. Mit threr Hilfe
werden geistig-formale Operationen schemati-
siert und aus dem ProzeB der geistig-schopfe-
rischen Arbeit herausgelost. Zur Abarbeitung
der Transformationsvorschriften ist meist eine
geringere Qualifikation notwendig, als fir die
Losung der gleichen Aufgabe ohne Al-
gorithmierung notwendig wire. Gleichzeitig
werden mit den Algorithmen oder Programmen
die entsprechenden Datenbinke geschaffen, so
daB gleichzeitig das Suchen von Informationen
erleichtert wird.

Projektierungsbausteine liegen in den verschie-
denen Zweigen der Industrie mit unterschied-
lichem Allgemeinheitsgrad in groBer Zahl vor.
Die Ubertragung der Projektierungsbausteine
auf spezielle Aufgabenstellungen wird jedoch
dadurch erschwert, daB ihre Systematisierung
und zentrale Erfassung noch nicht erfolgt.
Beispiele fiir Projektierungsbausteine, die fiir
die Projektierung von Instandsetzungs-
werkstitten genutzt werden konnen, sind in
Tafel 3 zusammengestelit.

2.3. Anwendung von Projektbausteinen
Projektbausteine werden als selbstindige,
funktions- und wiederverwendungsfahige Lo-
sungen mit angegebener Kapazitiat und wirt-
schaftlichen Einsatzgruppen definiert. Die
Kopplungsparameter der Projektbausteine
beinhalten im wesentlichen die Angaben zur
Ver- und Entsorgung sowie zur bautechnischen
und raumphysikalischen Einordnung [6]. Pro-
jektbausteine liegen gegenwirtig vor allem als
Objektlosungen der Anlagentechnik und fiir
Produktionsabschnitte (z. B. Getriebemontage,
Montage von Hydraulikbaugruppen usw.) vor.
Eine besondere Form der Projektbausteine ist
die Typenlosung. Durch sie wird in Form einer
zweidimensionalen Darstellung eine zweck-
maBige Losung angegeben, die den wesent-
lichen Anforderungen des zu gestaltenden
Prozesses entspricht [7].

Typenlosungen liegen z.Z. fiir Montage- und
Werkzeugmaschinenarbeitsplatze vor. Mit ihrer
Hilfe 148t sich die Phase der Gestaltung im
ProzeB der technologischen Projektierung er-
heblich vereinfachen, indem komplette Arbeits-
platze mit siamtlichen technologischen Aus-
ristungselementen und unter Beachtung der
notwendigen AbstandsmaBle in Form eines
zweidimensionalen Modells in das Layout
iibertragen werden.

Einen hoheren Informationsgehalt haben Ty-
penlosungen der wissenschaftlichen Arbeits-
organisation (WAO) fiir Arbeitsplitze, in denen
alle technischen, technologischen und arbeits-
wissenschaftlichen Parameter in einer ent-
sprechenden Dokumentation festgelegt
sind (8].
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Tafel 1. Prinzipielle Elementarisierung der technologischen Projektierung

Operations-
gruppe

Operationen
(Beispiele)

Elementaroperationen

Berechnen Zeichnen

Bewerten/ Verglei-
Ent- chen/Kon-
scheiden  trollieren

Suchen

Speichern Verviel-

von Infor- von Infor- faltigen

mationen

mationen

Funktions-

Technologi-
bestimmung sche Grund-
konzeption
Auswah| der
Fertigungs-

verfahren

Auswahl der
Fertigungs-

mittel

X X

X

X

Dimensio-
nierung

Arbeils-
mittelbedarf

Arbeits-

kraftebedarf
Flachenbedarf
Energiebedarf

Struktu-
rierung

Strukturtyp +
Kopplung der

Elemenie

Zuordnungs-
optimierung

Gestaltung

platze

Anordnung
der Elemenie
Feinprojekt
der Arbeits-

X Elementaroperation tritt in OP auf

+ Rationalisier

hwerpunkt

Tafel 2. Auszugaus der Rationalisierungsvariante fiir kleinere Projektierungseinrichtungen der landtechnischen
Instandsetzung (in Anlehnung an [3])

Elementar- allg. Rationali- Merkmal erforderliche
operalion sierungslosung Arbeitsmittel
Berechnen B2 — groBtenteils manuelle — Berechnungsvorschriften,
Berechnungsausfihrung Standards
Anteil der maschinellen — Tabellen, Nomogramme
Losung rd.30% — Formelsammlungen
maschinelle Berechnung — Formblaiter
fiihrt der Bearbeiter selbst — heuristische Programme
am eigenen Arbeitsplatz oder — vereinfachte grafische
an speziellem Ermittlungsverfahren
Berechnungsarbeitsplatz aus — Entscheidungstabellen
— manuell abzuarbeitende
Algorithmen
— Programmkatalog
— elektronische oder
mechanische Kleinstrechner
Zeichnen Z2 im wesentlichen manuelle — Standards *
Zeichnungsausfiihrung — Prinzipzeichnungsvordrucke
Teilmechanisierung durch — Kataloge
Einsatz technischer Hilfs- — Einrichlungen zur
und Arbeitsmittel Fotomontage
Rationalisierungseffeki triit — Zeichnungsbeschriftungs-
durch Wegfall einzelner gerile
Arbeitsgiange und Erhohung
der Arbeitsgeschwindigkeit
ein
Aufbereitung erforderlicher
Informationen
Suchen und 12 weitgehend manuelle — Kataloge
Speichern Informationssuche und — Programmablaufpiane
von Infor- -speicherung mit stark — Programmbibliotheken
mationen eingeschrankter Nutzung — Lochkarten, Kerblochkarten,

von Klein-EDVA und
Mikrofilmtechnik
weitgehende
Denzentralisierung
Literatur- und
Patentberichte, ausgewihite
Kataloge liegen aufbereitet vor
Anteil aufbereitet
vorliegender Informationen
30 bis 40 % der insgesamt
bendtigten Informationen

Karteikarten
einfache Mikrofilmgerite
Kleinrechner
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Tafel 3. Beispiele fiir Projektieruhgsbalfsteine

Projektierungsbaustein

erarbeitet von:

Projektierungssystem PARS
Druckluftversorgung von Werkstitten
BSK-System

Dimensionierung und Gestaltung von
Zwischenlagern

Berechnung der erforderlichen
Beleuchtungsstirke )
Bestimmung des Arbeitskrifte- und
Arbeitsmittelbedarfs
Robhrleitungsberechnungen

Auswahl — Fordermittel fur
FlieBmontagen

Auswahl — Hebezeug fiir Demontage
Kleinbaugruppen

. FZ Wema Karl-Marx-Stadt
FZ Wema Karl-Marx-Stadt
FZ Wema Karl-Marx-Stadt

FZ Wema Karl-Marx-Stadt
Ing.-Biiro Wiilzlager und Normteile

Ingenieurschule Wildau
VEB Germania Karl-Marx-Stadt

FZ Wema Karl-Marx-Stadt
Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg

Mit Hilfe der vorliegenden Typenlosungen der
WAQO fiir Arbeitsplatze kann der technologi-
sche Projektant mit geringem Aufwand die
Einheit von hohem technologischen Niveau und
bestmoglichen Arbeitsbedingungen als Vor-
aussetzung fiir hohe Arbeitsproduktivitat und
Arbeitskultur realisieren. Typenlsungen der
WAO werden in verschiedenen arbeitswissen-
schaftlichen Zentren der Industriezweige er-
arbeitet und im Zentralen Forschungsinstitut
fiir Arbeit Dresden erfaBt, systematisiert und in
einem Informationssystem, in das ab 1980 auch
das Ministerium fir Land-, Forst- und ‘Nah-
rungsgiiterwirtschaft einbezogen werden soll,
allen Nutzern zur Verfiigung gestelit.

Die erarbeiteten Typenlosungen sind auf die
Probleme der spezialisierten Instandsetzung
iibertragbar. Die Anwendung der Rahmen-
methodik zur Erarbeitung von Typenlosungen
der WAOQ fiir Arbeitspldtze fuhrt in der
spezialisierten Instandsetzung zu zweckmaBi-
gen Losungen.

3. Ausarbeitung von Typenlésungen der
WAO fiir Arbeitsplitze in der
spezialisierten Instandsetzung
von Pflanzenschutzgeriiten
..Kertitox 2000 I

Bei der Ausarbeitung und Anwendung von

Typenlosungen der WAO fiir Arbeitsplitze in

der spezialisierten Instandsetzung von

Pflanzenschutzgeraten wurden die Ergebnisse

der Industriebetriebe der DDR und besonders

die Erfahrungen der Sowjetunion genutzt. Die

Analyse des gegenwirtigen Standes ergab, dal

weder inden Forschungsinstituten der Industrie

noch im Bereich der landtechnischen In-
standsetzung anwendungsreife Typenlosungen
zur Instandsetzung vorliegen.

Auf der Grundlage der bestatigten Rahmen-

methodik[9] in den Katalogen fir Ty-

penarbeitsplidtze und Ausriistungen des Werk-
zeugmaschinenbaus der DDR [10] wurden drei

Typenlosungen der WAO fiir Arbeitsplatze in

der  spezialisierten Instandsetzung Vvon

Pflanzenschutzgeriten , Kertitox 20001 erar-

beitet. Diese Typenlosungen betreffen die Ar-

beitsplatze

— Zerlegen

— Instandsetzen

— Zusammenbau.

3.1. Inhalt und Anwendung der Typenlosungen

Entsprechend der Rahmenmethodik enthalten

die Typenlosungen Aussagen zu folgenden

Punkten:

— Arbeitsaufgaben, die mit der Typenlosung
zu realisieren sind
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— Arbeitsplatzausnutzung und raumliche Ge-
staltungselemente des Arbeitsplatzes
— typische Vertreter der Arbeitsgegenstande
— AnschluBwerte
— Qualitatskennziffern,
Arbeitsablaufe.
— Anforderungen an die Werktitigen
— arbeitshygienische Bedingungen und farbli-
che Gestaltung
— Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz
— sonstige Regelungen und Festlegungen, die
der Spezifik des Arbeitsplatzes entsprechen.
Die Typenlosungen sollen bei der Rekonstruk-
tion und Rationalisierung bestehender Arbeits-
platze angewendet werden. Mit ihnen wird die
schnelle Umsetzung arbeitswissenschaftiicher
Forderungen und Erkenntnisse realisiert.
Gleichzeitig werden die Phasen der Produk-
tionsvorbereitung rationalisiert und eine sy-
stematische Arbeitsweise gesichert. Auf den
Seiten 398 und 399 ist die an der In-
genieurhochschule Berlin-Wartenberg erarbei-
tete Typenlosung Zerlegen auszugsweise dar-
gestellt.

Zeitaufwande und

3.2. Okonomischer Nutzen

Sowjetische Erfahrungen zeigen, daB bei der
Einfiilhrung von Typenlosungen der WAO fiir
Arbeitsplidtze eine Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat um rd.25% und eine Senkung der
Kosten um rd.20% zu erwarten sind. Die
Typenlosungen Zerlegen, Instandsetzen und
Zusammenbau konnen nach dem gegenwirtigen
Stand in 19 VEB KfL der spezialisierten
Instandsetzung von Pflanzenschutzgerdten mit
57 Anwendungsmoglichkeiten fiir 97 Arbeits-
krafte genutzt werden.

Eine Maoglichkeit der Berechnung des okono-
mischen Nutzens in der Produktionsvorberei-
tung ergibt sich nach der folgenden Bezie-

hung (9]:
Epv  =Kjna p— K7L}
Epy in der Produktionsvorbereitung durch

Einsparung von Projektierungskapazitat
erreichter Nutzen

mittlere Kosten des individuell ausgear-
beiteten Projekts fir ahnliche Produk-
tionsbedingungen
Anwendungshaufigkeit

Kosten der Ausarbeitung der Typenlo-
sungen (Lohnkosten, Erprobungsko-
sten).

Daraus ergibt sich fiir den vorliegenden Fall mit
p =57, Kipg = 1500 M und K1 = 7000 m (ge-
schitzter Wert; setzt sich zusammen aus
2000 M Lohnkosten, 1000 M Erprobungskosten
und 4000 M Selbstkosten) ein Nutzen von
78500 M [11].

Kind

p
KrL

S

4. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurden -prinzipielle
Mittel und Wege zur Rationalisierung der
technologischen Vorbereitung, insbesondere
der technologischen Betriebsprojektierung,
dargestellt. Die Analyse des gegenwirtigen
Standes der Projektierungshilfsmittel zeigt, daB3’
eine Vielzahl von Methoden und Losungen, die
fir die Industrie entwickelt wurden, mit
geringem Anpassungsaufwand auch im Bereich
der landtechnischen Instandhaltung genutzt
werden konnen. Eine besondere Bedeutung
haben dabei Typenlosungen der wissenschaft-
lichen Arbeitsorganisation fiir Arbeitsplétze.
Durch die Nutzung von Typenlosungen im
ProjektierungsprozeB kann der technologische
Projektant mit der technisch-organisatorischen
Losung gleichzeitig die arbeitsgestalterische
und arbeitshygienische Auslegung von Arbeits-
platzen vornehmen. Dabei zeigt sich die
Notwendigkeit, fiir typische Arbeitsplatze der
landtechnischen- Instandhaltung Typenlosun-
gen zu erarbeiten und dazu die in der Industrie
und im Bauwesen vorhandenen Losungen in
groBerem Umfang als bisher zu nutzen. Am
Beispiel der Typenlosungenfiir Arbeitsplatze in
der spezialisierten Instandsetzung von Pflan-
zenschutzgerdten wurde nachgewiesen, daB mit
okonomischem Erfolg Losungen aus der
Industrie iibertragen werden konnen. ’
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