— Durchfahrtvariante (Ein-
durch unterschiedliche Tore).
Bei ungiinstiger Zuordnung zweier Standplitze
konnen erhebliche technische und technologi-
' sché Nachteile entstehen, wenn
— die Standplitze mit einer Wand voneinander
getrennt sind
sich zwischen den Standplatzen das Ollager
! befindet.
i Ergebnisse eines Variantenvergleichs und
" praktische Erfahrungen haben gezeigt, daB ein
Pflegeraum mit zwei Standplitzen parallel
nebeneinander, die nicht durch eine Wand
getrennt sind, und mit einer Belegung von 3 bis
4 Arbeitskriften je Schicht die effektivste
Variante ist.
Deshalb soll im folgenden auf diese Vanante
_niher eingegangen werden.

| —

6. Pflegeraum mit zwei parallelen
Standplétzen

Die Einrichtung von Pflegeriumen mit zwei

parallelen Standplitzen ist so vorzunehmen,

daB die investitionsaufwendigen Ausgabegerite

fiir jede Sorte Frischol und Schmierstoffe nur

einmal vorhanden sein miissen. Bild 3 zeigt'

zwei Standplitze, die nicht durch eine Zwi-

schenwand voneinander getrennt sind. Diese

dargestellte Variante weist von allen Pflegerdu-

men mit zwei Standplatzen die groBten Vorteile

auf:

— Pflegeausriistung wird nur einmal benétigt

— Einsatzmoglichkeiten von spezialisierten
Arbeitskraften

— hohe Auslastung der Grundmittel -

— ausreichend Arbeits- und Aufstellfliche

— keine Behinderung der Arbeitskrifte unter-
einander.

Alle wichtigen Pflegegerdte (mit beidseitiger

Entnahmemdglichkeit) werden in der Raum-

mitte zwischen den Standpldtzen angeordnet, so

daB sie fiir beide Standplitze zur Verfiigung

und Ausfahrt

stehen. Fiir die Gibrige Ausriistung (Werkbinke,
Kleinteileregal u.a.) ist an -den Winden
ausreichend Aufstellfliche vorhanden. Diese
Pflegeraumvariante eignet sich besonders fiir
die Anwendung eines stationiren FlieBverfah-
rens. Die Maschinen verbleiben fiir die
Durchfithrung der Wartungs- und PflegemaB-
nahmen auf einem Standplatz, wahrend die
Arbeitskriafte nach Erfiillung ihrer speziellen
Aufgabe an einer Maschine ihre Arbeitsplitze
wechseln. Dieses Verfahren ermoglicht eine
gute Spezialisierung der Arbeitskrifte, stellt
aber an die Organisation der Arbeit erhohte
Anforderungen.

Das Schmierstofflager mit der ,,Antriebsstation
Schmierungstechnik* wurde hinter der Stirn-
wandmitte des Pflegeraums angeordnet. Da-
durch sind zu den Pflegegeriten relativ kurze
Rohrleitungen erforderlich.

Die zwei kleinen Rdume (3 m X 6 m) rechts und
links neben dem Lager konnen als Biiroraume
fiir den Leiter des Pflegestiitzpunkts (Meister
oder Ingenieur fiir Landtechnik), als Akku-
Laderaum oder als Werkstatt genutzt werden.

7. SchluBbemerkungen

Im-Beitrag wurden den Landwirtschaftsbetrie-
ben einige Hinweise fiir die zweckmiaBige
Einrichtung von Pflegerdumen gegeben und
Moglichkeiten fur die kurzfristige Realisierung
stationidrer Pflegeeinrichtungen genannt.

Die Einrichtung von Pflegerdumen kann nicht
ohne die Beriicksichtigung des gesamten
Prozesses der vorbeugenden Instandhaltung
vorgenommen werden. In unmittelbarem Zu-
sammenhang mit der Durchfithrung der War-
tung und Pflege stehen die MaBnahmen
Waschen und Konservieren. Auch fiir die
Durchfithrung dieser Arbeiten sind zukiinftig
durch die, Landwirtschaftsbetriebe verstarkt
Losungsmoglichkeiten zu schaffen.

.[3

Mit der Einrichtung von Pflegestandplitzen
wird ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung
der vorbeugenden Instandhaltung und ins-
besondere der Materialokonomie geleistet.
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Hinweise zur Gestaltung einer gunstlgen Lagerhaltung

fiir Ersatzteile”

Dr.-Ing. H.-J. Petersohn, KDT, Institut fir Landmaschinentechnik Leipzig des VEB Weimar-Kombinat

1. Zielstellung

Das Optimierungsproblem der Lagerhaltung
besteht in der ausreichenden Bemessung der fiir
die Instandsetzungsprozesse erforderlichen
Bestinde an Ersatzteilen und -baugruppen,
ohne daB-dabei unnotig Umsatzmittel gebunden
werden. Bei operativen Instandsetzungen
wihrend des Einsatzes der landtechnischen
Arbeitsmittel miissen die Bestande in den
Versorgungslagern der VEB Kreisbetrieb fiir
Landtechnik (KfL) ausreichen, damit die
Betriebstauglichkeit der zunehmend industrie-
maBig eingesetzten landtechnischen Arbeits-
mittel nach aufgetretenen Ausfallen in einer
optimalen Zeitdauer wiederhergestellt werden
kann! Im Fall der Ersatzteilbevorratung fiir die
spezialisierte Instandsetzung auBerhalb des
Maschineneinsatzes sind die Ersatzteil- und
Baugruppenbestande so zu bemessen, daB ein
ungestorter technologischer Ablauf der Ma-
schineninstandsetzung wihrend der gesamten
Arbeitszeit zwischen den planmaBigen Ersatz-
teil- bzw. Baugruppenlieferungen moglich ist.
Der wissenschaftlich begriindeten Berechnung
der Bestinde in den verschiedenen Ebenen des
- Mirz 1978
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Ersatzteil- bzw. Baugruppenversorgungssy-
stems kommt deshalb eine wachsende okono-
mische Bedeutung zu. Entsprechende Metho-
den auf der Basis der mathematischen Statistik
und Wahrscheinlichkeitsrechnung erméglichen
die Bestimmung von giinstigen Bestinden in
den Lagern der VEB KfL und der spezialisiert
instand setzenden Betriebe (VEB KfL und VEB
LIW)[1] [2] sowie die Ermittlung der zweck-
miBigen GroBe von Austauschstocken im
Baugruppenversorgungssystem [3].

In [2] wurde eine Methode zur Berechnung
giinstiger Bevorratungskennzahlen (BKZ) in
der unteren Lagerebene (Versorgungslager der
VEB KfL, Lager der spezialisiert instand
setzenden KfL und LIW) auf der Basis von
Ansatzen der Materialwirksamkeit[4] vor-
gestellt. Diese Ansdtze .beruhen auf der
Optimierung des Verhiltnisses zwischen der
Ersatzteilbeschaffungszeit innerhalb des Ver-
sorgungssystems (Versorgungslager der VEB
KfL, Bezirkslager des VEB Handelskombinat

agrotechnic, Zentrallager der Finalproduzen- .

ten) und den Teilzeiten ,,geplante tigliche
Operativzeit und/oder ,,Instandsetzungszeit*,

Gleichzeitig wird in diesen Ansitzen eine
Minimierung der Summe aus den innerhalb des
Fertigungsprozesses in die Maschinen ein-
gebauten Neuteilen und den fiir erforderliche
InstandsetzungsmaBnahmen auf Lager zu hal-
tenden Ersatzteilen der betrachteten Position
durchgefiibrt.

Die Berechnung giinstiger Lagerbestiande ist
weiterhin mit Hilfe eines Kostenansatzes
moglich[1]. Hierbei wird die Summe der
anteiligen Lagerhaltungskosten der betrachte-
ten Position und derjenigen Verluste minimiert,
die dann entstehen, wenn diese Position nicht
im Lager zur Verfiigung steht, sondern erst

.innerhalb des Versorgungssystems beschafft .

werden muB:

Kg = [KLyg + Ky] = Min! . (l)
Kg  Gesamtkosten im Kostenansatz
“Kpy anteilige Lagerhaltungskosten der be-
trachteten Position (Transportkosten
“und direkt im Lager entstehende Ko-
sten)
Ky anteilige Verluste infolge des nicht

sofortigen Bereitstehens der betrachte-
~ten Position fiir Instandsetzungen.
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EingangsgroBen sind fiir die Ansédtze der

Materialwirksamkeit und fiir den Kostenansatz

statistisch gesicherte einzelteilbezogene Ver-

brauchskennzahlen VKZ, [1] [2] [5]). In das

Rechenmodell werden weiterhin entsprechend

dem verwendeten Ansatz spezifische Optimie-

rungsparameter eingegeben.

Das Ergebnis dieser Optimierungsrechnungen

sind

— Bevorratungskennzahlen BKZggwy) auf
der Basis der in [2] erlduterten Ansatze der
Materialwirksamkeit MWM .

— Bevorratungskennzahlen BKZ ) auf der
Grundlage des Kostenansatzes KM.

Durch Variation der in den jeweiligen Ansatzen

verwendeten Optimierungsparameter konnen

SchluBfolgerungen zur Gestaltung einer giin-

stigen Lagerhaltung in der Ebene der Versor-

gungslager der VEB KfL bzw. der spezialisiert
instand setzenden Betriebe abgeleitet werden.

Im vorliegenden Beitrag sollen einige auf der

Basis einer soichen Parametervariation[1] ge-

wonnenen Ergebnisse vorgestellt werden.

Im einzelnen werden der Einfluf folgender

Parameter auf die Bemessung ‘der La-

gerbestinde in der unteren Ebene quantitativ

dargestellt sowie entsprechende SchluBfolge-
rungen abgeleitet:

— Versorgungsbereich N_des Ersaxztelllagers
(dieser ergibt sich aus der Anzahl der vom
Lager zu betreuenden Maschinen bzw.

_Anlagen)
. — GroBe der einzelteilbezogenen Verbrauchs-
kennzahl VKZ,

— Verluste infolge nicht sofort im Bedarfsfall
bereitstehender Ersatzteile

— Ersatzteilbeschaffungszeit innerhalb des
Versorgungssystems '

— Wegezeit vom Maschineneinsatzort zum
Ersatzteillager der unteren Lagerebene und
zuriick.

~Der EinfluB dieser Parameter wird quantitativ
durch diejenigen relativen Sicherheitsbestande

Bs; im Lager dargestellt,, die jeweils das

Minimum in dem verwendeten Optimierungs-

ansatz realisieren.

Bs; = Bs/Bp;

Bs; relativer Sicherheitsbestand

Bs  absoluter Sicherheitsbestand in Stiick

B, absoluter Normalbestand in Stiick

(B, =VKZ; Np).

Die zum Minimum der jeweiligen Optimie-

rungskurve (Beispiel in [2]) gehdrenden relati-

ven Sicherheitsbestinde Bg; erhalten bei

Verwendung des Kostenansatzes die Bezeich-

nung Bgsykm) und bei Benutzung der Ansitze

der Materialwirksamkeit die Bezeichnung
- Bsruwm):

Nach einigen Umrechnungen ergeben sich fol-

gende Beziehungen {1]:

BKZr(KM) VKZ,

B = 3
SHKM) VKZ, )
BKZ;mwm) ~ VKZ;-

= - 3 4
Bsr(MwM) VKZ, @
BKZxMm) nachdem Kostenansatz KM opti-
: mierte einzelteilbezogene Bevor--
; ~ ratungskennzahl )
BKZ;Mwm) nach den Ansitzen der Material-

wirksamkeit MWM optimierte
einzelteilbezogene Bevorratungs-
kennzahl.
Fiir die einzelteil- und maschinenbezogenen’
Bevorratungskennzahlen BKZ, bzw. BKZy
gelten die Beziehungen [H [2]:
BKZ, = B/NL (5)
BKZy = B/ML; (6)
‘B Bedarf eines Ersatzteillagers in Stiick
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Bild 2. EinfluB der einzelteilbezogenen Verbrauchs-
kennzahl VKZ, und der Versorgungsbereiche
Nip auf die relativen Sicherheitsbe-
stinde Bsr(MwM) ¢ines Ersatzteillagers nach
den Modellen der Materialwirksamkeit
MWM

(xomwM1 = To/To2; xoMwm2 = To/T1[1))

M;  Anzahl der von einem Lager zu versor-
) _genden Maschinen bzw. Anlagen
NL  Anzahlder Einzelteile einer Position, die

in den My Maschinen bzw. Anlagen

installiert sind )
NL = wm Mp; @)
wym  Wiederholfaktor der Position in der
Maschine bzw. Anlage . in Stuck/
Maschine.
Die einzelteilbezogene Verbrauchskennzahl
VKZ; berechnet sich zu
VKZ, =V/N; ' ®)

" Maschinen installiert sind. Mit wachsendem |

\% Anzahl der wahrend der Kampagne oder
‘spezialisierten Instandsetzung ausge-
tauschten Teile einer Position

N Anzahl der untersuchten Teile einer
Position.

2. EinfluB des Versorgungsbereichs des
Lagers auf die erforderlichen
Sicherheitsbestiénde |

Unter Versorgungsbereich Ni wird im folgen- |

den die Anzahl der Einzelteile (Baugruppen)

einer Position verstanden, die in den im

Einzugsbereich des Lagers zu versorgendeni

Versorgungsbereich werden die zur Realisie-
rung des Minimums in den verwendeten
Ansitzen KM oder MWM erforderlichen |
relativen Sicherheitsbestinde Bg; kleiner. Das
bedeutet, die- Lagerhaltung wird um so wirt-
schaftlicher, je groSer der Versorgurigsbereich
My bzw. N ist.

Aus der Sicht der Materialokonomie muB
deshalb grundsitzlich gefordert werden, die
Lagerhaltung unter Beachtung der iibrigen in
den folgenden Abschnitten behandelten: Ein-
fluBfaktoren weitestgehend zu zentralisieren.
Quantitativ sind diese Zusammenhange in den
Bildern 1 und 2 mit dem Versorgungsbereich
Np als Parameter dargestellt. Die Kurven im
Bild 1 gelten, wenn die Bevorratungszahlen
BKZ mit dem Kostenansatz KM bestimmt
wurden (dann Bgykm)), die Darstellungen im
Bild 2 entsprechend bei der Anwendung der
Ansitze der Matenalw:rksamkelt MWM (dann
BsrMwm))-

-Aus diesen Kurvenverlaufen ist weiterhin

ersichtlich, daB insbesondere bei Dauerteilen
und langsam verschleiBenden Abnutzungsteilen
(kleine einzelteilbezogene Verbrauchskenn-
zahlen VKZ;) die Versorgunysbereiche Ny der
Lager hinreichend gro8 sein miissen, damit eine
wirtschaftliche Lagerhaltung gewibhrleistet ist.
»Wirtschaftliche  Lagerhaltung ‘bedeutet
hierbei kleine relative Sicherheitsbestande
BsrkM) bzw.- Bsrywni). Unter Umstinden
erwichst daraus die Forderung, die betreffende
Position in der nichsthéheren Lagerebene zu
bevorraten. Eine entsprechende quantitative
Grenzbedingung ist in [1] formuliert.

3. EinfluB der Verbrauchskennzahl
auf die erforderlichen Lagerbestiinde

In den Kurven der Bilder 1 und 2 sind die fiir
SchnellverschleiBteile (groBe Verbrauchskenn-
zahlen VKZ;) gegeniiber langsam verschleiBen-
den Abnutzungsteilen und Dauerteilen (kleine
VKZ, bzw. VKZ,—0) vergleichsweise viel
geringeren  relativen  Sicherheitsbestande
Bsrxm) bzw. Bs:mwwm) ersichtlich, die trotzdem
eine giinstige Lagerhaltung gewihrleisten.
Diese zuerst genannten Ersatzteilkategorien
konnen also grundsitzlich in der unteren
Lagerebene gehalten werden. Das im Rahmen
der Feldrandbetreuung der komplex eingesetz-
ten landtechnischen Arbeitsmittel mitgefiihrte
Ersatzteilsortiment soll deshalb aus Schnell-
verschleiBfeilen, aber auch aus Schwerpunkt-
positionen bestehen. Analoge SchluBfolgerun-
gen ergeben sich fiir die in den Anlaggn der
Pflanzen- und Tierproduktion -zu haltenden
Bestinde der Storreserve.

4. EinfluB der Verluste infolge
fehlender Ersatzteile auf die
erforderlichen Sicherheitsbestiinde

Die Verluste Ky infolge nicht sofort fiir

erforderliche operative oder spezialisierte In-

standsetzungsmafnahmen verfiigbarer Ersatz-
teile gehen in das Kostenmodell KM nach

Heft 3 -
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Gl. (1) zur Berechnung giinstiger Bevorratungs-

kennzahlen BKZky) als Summand ein. Das

unterschiedliche Gewicht der anteiligen Kosten

Kpy und Ky wird im Kostenansatz KM durch
, den Faktor yx beschrieben:
‘KL =yk BKZ; K

Taais

(&)

K;

Ky = 10
By Tor (10)
'K Bezugskosten, Proportionalitatsfaktor in
. Mark .

. T4215 Gesamt-Ersatzteilbeschaffungszeit.

Der Faktor yy ist derzeit nicht exakt bestimm-
bar. Er kann jedoch mit der fiir die Anwendung
des Kostenansatzes KM erforderlichen Ge-
nauigkeit geschitzt werden, z. B.

~ 0,10:
Die Verluste Ky haben gegeniiber den anteili-
gen Lagerhaltungskosten Ky in Gl.(1) un-
gefahr den 10fachen Anteil an den betrachteten
Gesamtkosten Kg.
yk = 0,50:

Die Verluste Ky haben im Verglelch zu den
' Lagerhaltungskosten Ky etwa das doppelte
Gewicht. .

Im Bild 3 ist der EinfluB dieses Faktors yk auf
die erforderlichen relativen Sicherheitsbe-
stande Bgykm), die im Kostenansatz KM das
Minimum realisieren, dargestellt. Daraus ist
ersichtlich, daB bei yx <0,10 und den iibrigen
in den Kurven a und b unterstellten Optimie-
rungsparametern eine progressive Erhohung
der Sicherheitsbestinde Bg,xm) erforderlich
ist, um eine giinstige Lagerhaltung zu gewahr-
leisten. Aus der quantitativen Darstellung des
Bildes 3 kann als allgemeiner Grundsatz ab-
geleitet werden, da8 groBvolumige und sperrige

funktionswichtige Ersatzteile bzw. -baugrup-

pen geringere Lagerbestinde (Normalbe-
stande By, plus- Sicherheitsbestinde Bs) erfor-
dern als funktionswichtige Ersatzteile kleinerer
auBerer Abmessungen. Dieser allgemeine
Grundsatz gilt insbesondere fiir Dauerteile und
wenig abnutzende Ersatzteile (Bild 3, Kurven
a und b).

5. EinfluB der Ersatzteilbeschaffungszeiten
auf die erforderlichen Sicherheitshe-
stinde

Die Gesamt-Ersatzteilbeschaffungszeit Tazs

setzt sich aus zwei Bestandteilen zusammen:

— Beschaffungszeit T innerhalb des Versor-

gungssystems, wenn das benotigte Teil in
der unteren Ebene im Bedarfsfall mcht auf
Lager ist

— Weégezeit Tg vom Einsatzort der Maschinen
zum Ersatzteillager der unteren Lagerebene
und Zuriick.

Der EinfluB der Beschaffungszeit T wird inden

Bildern 4 und 5 durch die normierten Zeitgro-

Ben xk (fiir Kostenansatz KM) und xyww (fiir

Ansitze der Materialwirksamkeit MWM 2

quantitativ dargestelit:

XK =T/Tp (i
xmwm1 = T/Toz
XMWM?2 =T/My; (12)

T Ersatzteilbeschaffungszeit - inner-
halb des Versorgungssystems

To geplante tigliche Operauvzen

T Instandsetzungszeit.

Ist z.B. fiir die Parameter des Bildes 4 die

Beschaffungszeit T kleiner als die tigliche

Operativzeit Tg, der Maschinen (xx<1,0), dann

kann nach dem Kostenmodell KM in der

unteren Lagerebene — besonders fiir Ersatz-

teile mit kleiner einzelteilbezogener Ver-

brauchskennzahl VKZ, — mit einem starken

Abfall der erforderlichen relativen Sicherheits-

bestinde Bg, gerechnet werden.
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nerhalb des Ersatzteilversorgungssystems
(dargestellt durch die normierte ZeitgroBe
xg) auf die relativen Sicherheitsbe-
stinde Bgr(xm) nach dem Kostenmodell KM

EinfluB der Ersatzteilbeschaffungszeit T in-
nerhalb des Ersatzteilversorgungsystems
(dargestellt durch die normierte ZeitgroBe
xmwM) auf die relativen Sicherheits-
bestinde Bsr(MwM) nach dem Modell der
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Dieser Effekt-ist nicht zu erwarten, wenn trotz
der Senkung der Ersatzteilbeschaffungszeit T
diese immer noch viel groBer als die tigliche
Operativzeit Ty, ist (Bilder 4 und 5). Aus dieser
Sicht wird die Bedeutung der konsequenten
Reduzierung der Zeitdauer fiir die Realisierung
der Eilt-sehr-Bestellung deutlich. .

Eine Verminderung der Beschaffungszeit T
von 100% auf 30% der geplanten taglichen
Operativzeit To;  (xmwm = 1,0=>xpmwm =0,3)
hitte nach dem Optimierungsmodell MWM 2[2]
Verringerungen der relativen Sichefheits-
bestdnde Bgsrqwwm) in der unteren Lagerebene
um 50 bis 200% zur Folge[1].

Aus den Optimierungsergebnissen der Modelle
KM und MWM 1 folgt weiterhin, da8 unter
Voraussetzung hmrelchend\gm& Versor-
gungsbereiche Ny in der unteren Lagérebene-
(d.h. relative Sicherheitsbestinde Bg, =0)
durch die Verringerung der durchschnittlichen
Beschaffungszeit T im Versorgungssystem
volkswirtschaftlich ein groBerer Nutzen erzielt
werden kann, als durch die weitere VergroBe-
rung der Versorgungsbereiche N [1]. -

Die Wegezeit Ty zum Lager und zuriick.hat
mindestens bis zu den in [1] untersuchten
GroBenordnungen To=0,20 T, bzw.
Tp=0,20 T; keinen EinfluB auf ‘die Hohe der
relativen Sicherheitsbestinde Bg; [1]. )

6. Zusammenfassung

Uber Optimierungsansitze nach dem Prmznp
der Materialwirksamkeit sowie mit Hilfe einer
Kostenoptimierung wurden die Einfliisse der
Parameter Versorgungsbereich, Verbrauchs-
kennzahl, Verluste infolge nicht sofort bereit-
stehender Ersatzteile, Ersatzteilbeschaffungs-
zeit innerhalb des Versorgungssystems sowie
Wegezeit vom Maschineneinsatzort zum Ver-
sorgungslager und zuriick auf die erforderlichen
Sicherheitsbestande in den Ersatzteillagern der
unteren Lagerebene quantitativ dargestellt.
Darauf aufbauend wurden SchluBfolgerungen
fiir die giinstige Gestaltung der Lagerhaltung in
der unteren Lagerebene abgeleitet. Die ge-
zeigten Zusammenhinge gelten unabhangig:
davon, ob die Bevorratung fiir eine bestimmte
Position mit Neuersatzteilen, regenerierten
Ersatzteilen oder mit beiden Formen realisiert
wird.
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