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Nomographisch dargestellte Arbeitszeitfunktion —

ein Weg zur rationelleren Leistungsnormung

Uber die wichtigsten Auwendungsméglichkeiten und Auf-
gaben von Arbeitszeitfunktionen haben wir in dieser Zeit-
schrift bereits an anderer Stelle berichten kénnen. Wieder-
holend seien hier nochmals die Themenkreise genannt:

1. Nutzbarmachung von Arbcitszeitfunktionen fiir die
weitere Entwicklung und Vervollkommnung der aualy-
tisch-kalkulatorischen Methode der Leistungsnormung [1],

2. Anwendung von Arbcitszeitfunktionen aufl die Arbeits-
und Verfahrensgestaltung (Bestimmung des Einflusses
veriinderlicher Arbeitshedingungen aul Normzeit Tyg [2]
sowie zyklische verfahrensbedingte Verlustzeiten T, [3])
und

3. die Anwendung von Arbeitszeitfunktionen aufl bestimmte
Fragen des Verfahrensvergleichs nnd der Lntscheidungs-
vorbereitung [4] [5].

Das nichstliegende Aulgabengebiet [illt oline Zweifel mit
dem erstgenannten Themenkreis zusammen: Arbeitszeit-
funktionen dienen der Bestimmung des Arbeitszeitbedarfs
bzw. der Normzeit oder ilirer Teilsummen. Sie beriihren
damit wesentliche Fragen der Normung und Vergiitung der
Arbeit, dariiber hinaus aber auch einige Aspekte der Arbeits-
disposition und Maschineneinsatzplanung.

Wissenschaft und Praxis fordern von der Zeitvorgabe vor
allem zweierlei: Soll eine Leistungsnorm ihre die Werktitigen
stimulierende, aul die Durchsetzung des wissenschaftlich-
technischen Fortschrittes gerichtete I'unktion voll erfiillen,
so mul sie

— erstens technisch begriindet sein, d. h., sie mul} der jeweils
gegebenen verfahrenstechnischen Situation so genau als
maoglich Rechnung tragen;

— zweitens muf} die Leistungsnorm den Werktitigen recht-
zeitig vor Inangriffnalime ihres Arbeitsaultrages mitge-
teilt werden, d. h., die Ermittlung der Zeitvorgabe selbst
darf nicht allzuviel Zeit beanspruchen und muf darum
methodisch maglichst einfach zu handhaben sein.

Dieser Widerspruch zwischen den Anspriichen an die Genau-
igkeit der Normung einerseits und den Anforderungen an ihre
schnelle, einfache Handhabung andererseits macht notwen-
dig, einen Weg zur rationellercn Leistungsnormung zu
suchen. Wir sehen eine Moglichkeit darin, Normzeitfunktio-
nen und die analytischen Ausdriicke ciner Reihe von Norma-
tiven nomographisch darzustellen. Dadurch wird méglich, dic
den Arbeitszeitfunktionen innewolinende groe Genauigkeit
mit vereinfachter, zcitsparender Handhabung zu verbinden
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und Rechenarbeit einzusparen. Im Zeitbedarf fiir das Ablesen
der gesuchten Werte keineswegs aufwendiger als die bekann-
ten Normenkataloge, haben Nomogramme dariiber hinaus
den Vorteil, den funktionalen Zusammenhang zwisclien
Leistungsnorm und veranderlichen Arbeitsbedingungen sinn-
fallig zu veranschaulichen.

Von den Forderungen und der Problematik der Zeitvorgabe
und den Moglichkeiten der Nomographie ausgehend, ist
deshalb das Ziel dieses Aufsatzes, die wichtigsten Grundsiitze
fir die Konstruktion von ,Nomogrammen im allgemeinen
sowie einige Beispiele fiir die nomographische Darstellung
von Arbeitszeitfunktionen im besonderen vorzufithren.

Was ist und was will die Nomographie?

Frei tibersctzt, hedeutet das Wort Nomograinm soviel wie die
graphische Abbildung eines gesetzmiBigen Zusammenhanges.
Das einfachste Nomogramm ist die graphische (ebene) Dar-
stellung von drei Veriinderlichen y = I (z; p). Es stchen dazu
grundsitzlich zwei Wege offen: Entweder wird fiir drei
Verinderliche nach drei Punkten anf einer Geraden oder
nach drei Kurven durch einen Punkt gesucht. Dem ersten
Weg der Darstellung entsprechen die Leitertaleln, dem
zweiten die Netztafeln [6] [7] [8].

Verfolgt man mit der nomographischen Darstellung einer
Funktion neben dem Ablesen der Funktionswerte auch die
graphische Analyse des funktionalen Zusammenhangs, sind
Netztafeln zu bevorzugen. In einer Netztaflel wird der analy-
tische Ausdruck sozusagen abgebildet, d.h. durch ganz
bestimmte, seine charakteristischen Merkmale aufzeigenden
Kurvenziige dargestellt, die aulerdem die zahlenmiBige
Abhingigkeit der miteinander verbundenen Gréflen zu ver-
folgen erlauben. Eine Leitertafel vermittelt diese Merkmale
weniger eindrucksvoll; sie stellt in erster Linie ein in hand-
werklicher Weise zu bedienendes Recheninstrument dar [G].
Wir werden im folgenden nur mit Netztaleln arbeiten.
Wihrend die geometrische Darstellung dreier Veriinderlicher
y=1{(x;p) im rdumlichen Koordinatensystem eine im
Raume verlaufende Kurvenfliche ergibt, besteht das Wesent-
liche bei ihrer nomographischen Darstellung durch eine Netz-
tafel darin, diese Flidche parallel zur p-Achse auf die xy-Ebene
zu projizieren, sich also die Ausdelinung der Funktions(liche
in dic dritte Dimension durch ,,Héhenlinien** oder ,,Sclicht-
linien ersetzt zu denken, die in der Ebene als Parameter-
schar der Variablen p dargestellt werden.

* WTZ fiir Landtechnik Schlichen, Bereich Forschung, AuBenstelle Halle

Deutsche Agrartechnik - 21. Jg. - Heft 2 . Februar 1971




Ein Beispiel fir die nomographische Darstellung der Funk-
tion y = f (x; p) in einer sogenannten cinfachen Netztafel
zeigt Bild 1. Es handelt sich hierbei um das Nomogramm zur
Bestimmung der Arbeitsnorm n [ha/Schicht] aus
— der Stiickzeit Tys in min/ha,

"% der Normzeit Tyg in min/Schicht! sowie

06
— der Vorbereitungs-, AbschluB- und Wegezeit T in
min/Schicht.
T [min/Schicht] — Tg [min/Schicht]

n [ha/Schicht] = Tog [min/ha]
05 [(min/ha

(1)
Um ihn auf drei Verinderliche zu beschrinken, driicken wir
den Zihler des analytischen Ausdrucks (1) — die um die
Vorbereitungs-, AbschluB- und Wegezeit 7; verminderte
Normzeit Tyg — sogleich durch die Differenz Tgys in
mnin/Schicht, also durch jenen Teil der Schichtzeit aus, der
unmittelbar fiir die Feldarbeit zur Verfiigung steht (Stiick-
zcitfonds). Es ist dann

Tys [min/Schicht]
Tos [min/ha]

n [ha/Schicht] = )

In dieser auf den allgemeinen Typ y = f (z; p) reduzierten
Form lidBt sich die Beziehung (1) nunmehr unschwer in einer
einfachen Netztafel darstellen. Man 148t hierzu eine der
beiden unabhingigen Verdnderlichen als Parametg¢r vari-
ieren, d. h. bildet sie durch eine Kurvenschar ab. In dem
logarithmisch geteilten Netz von Bild 1 betrifft dies die

Zeitsumme Tys [min/Schicht], die — in Schritten von je
50 min zwischen 100 < Ty; [min/Schicht] < 600 vari-
ierend — dort durch elf Kurvenziige dargestellt wird, wih-

rend der Stiickzeitbedarf Ty3 [min/ha] an der senkrechiten
Skala links im Nomogramm abgetragen wird. Dem einge-
zeichneten Ableseschema folgend, ist die zugeordnete Arbeits-
norm n [ha/Schicht] sodann auf der lLorizontalen Skala des
Nomogramms abzulesen.

Hiufig treten in einem funktionalen Zusammenhang mehr
als drei Verinderliche auf. Hinreichende Zerlegbarkeit? des
analytischen Ausdruckes vorausgesetzt, ist in diesem Tall
seinie nomographisclie Darstellung durch Anfiigen weiterer
Netztafeln auf folgende Weise moglich: Jede Teilfunktion
wird zuniichst in einer gesonderten Netztafel dargestellt;
sodann sind die Netztafeln so aneinanderzufiigen, daf jeweils
zwei Tafeln durch die Kurvenschar jener HilfsgroBe ver-
bunden werden, die den entsprechenden zwei Teilfunktionen

gemeinsam ist. Man bezeichnet diese gemeinsame Kurven-
schar auch als Zapfenschar.

Was dies im einzelnen fiir die Anwendung der Nomographie
auf die Leistungsnormung bedeutet und wie einfache oder
zusammengesetzte Netztafeln zu konstruieren sind, sei in
dem nun folgenden Abschnitt dargestellt.

Konstruktion und Handhabung von Arbeitszeitnomogrammen

Unter den I'unktionen von mehr als zwei unabhingigen
Verdnderlichen lassen sich vor allem jene vergleichsweise
leicht nomographisch darstellen, deren analytische Aus-
driicke aus einer beschrinkten Anzahl von Multiplikations-
und Divisionsaufgaben bestehen. Ein Beispiel aus dem
Bereich der Leistungsnormung bildet die Formel zur Bestim-
mung der Wendezeit Ty [min/ha]. '

Bekanntlich geniigt diese Teilzeit der Beziehung

ﬁ% [min/ha] . 3)

Darin bedeuten:

Ty =

Bg | groBte Schlagbreite quer zur Arbeitsrichtung in m,
F Schlaggréfe in ha,

t erforderliche Hilfszeit je Wendung in min und

B,  Arbeitsbreite der Maschinen oder Gerite in m.

Um die Wendezeitfunktion (3) in eincr zusammengesetzten
Netztafel darstellen zu kénnen, miissen wir sie in simultane
Teilfunktionen der allgemeinen Form y = f (z; p) zerglie-
dern. Wir willen lierbei folgende Aufteilung:

By, = —l;S (£ mittlere ha-Breite) (3-1)
Blm 1 :
Z = . (2 Anzahl der Wendungen je ha) (3.2)
By
Ty =2-t (2 Wendezeit je ha). (3.3)

Hierbet stellen B, und Z ZwischengréBen dar, die zwar aus
- I)a B - .
konstruktiven Griinden (als Zaplenscharen) notwendig sind,
) o
jedoch nicht in die Losung eingelien.

Bei der Konstruktion einer nomographischen Darstellung der
Wendezeitfunktion (3) ist nun wesentlich, die drei den Teil-
funktionen (3.1 bis 3.3) zugeordneten Netztafeln richtig
zusammenzulegen. Richtig sind die Netztafeln dann ancin-
andergefiigt, wenn jene Achsen zusammenfallen (d.h.
Zaplenscharen bilden), denen jeweils eine Variable gemein-

0 I T i Sohir | Bild1
m'zlohoﬂ: N\ N Funktion: n:);gjgzz)/jhm:f’] , wobei Nomogramm zur Bestimmung der Arbeitsnorm
- : n Arbeitsnorm (Schichtnorm )inha/Schicht

300 I_ \

Ipslmin/Schicht]=Normzeit T minus
Vorbereitungs- AbschiuB-u. wegezeit Tg

Toslmin/ha] = Stiickzert(- bedarf )

f \
200

" Ableseschemo

Sfﬁd’z?/'i—fg5
S

FTTTITIT

1 Unler der Annalime T; (Verlustzeiten son-
stiger Art) = 0 hier vercinfachend mit der

50

rIT

Schichtzeit Ty; gleichgesetzl

| 2 Die Funklion muB derast in simullane Teil-
funktionen der allgemeinen Form v = [

J0

(x; p) zerleghar sein, dafl sich nach Eliminax
tion der cingefithrien HilfsgroBen wieder die
Ausgangsbezichung ergibt. Ein Nomogramm

nL__l ISR | Ll

- |
| L
2 - } \ \Q
| \\

1a6t sich also nur konstruieren, wenn fir die
Funklion ecin analytischer Ausdruck vorliegt.
Aufgrund begrenzler Zerlegbarkeit ist jedoch
nicht jeder analytische Ausdruck nomogra-

/%7/

A\

N

7 2 3 5 7 1
Arbeitsnorm n

02 03 05 07
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phisch darstellbar! Wie die Zerlegbarkeil zu
verstehen ist, verdeullichen die folgenden
Beispicle.

20 30 hg/Schicht 70
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Bild 2
Nomogramm zur Bestitnmung der Wendezeit Ty
(aquidistante Teilung)

b5
1 Netzialel: Bpg = ——

2000 ha 100 906070 69 50/45 /410 /35 J”, 25
sam ist. Wic das zu geschehen hat, zeigt "k /// 57’/099;0/3"f / F
das auf ein dquidistant geteiltes Nelz ‘;,/750_'* / 225
aufgetragene Nomogramm im Bild 2. S C // // / Z / 20
In diesem Nomogramm bringt g 1500 / / /
— die 1. Netztafel den Zusainmenhang w% :Aglese_srhefqa %’// // 175
zwischen Schlagbreite Bg, Schlag- S S mok //] / 4 /
gréBe F und mittlerer Hektarbreite 3 5 - ’/ ! / / 5
ma .én §', F / A J
— dic 2. Netzlafel den Zusammenhang 4\2 B 1000 - / / 7 125
zwischen mittlerer ha-Breite By, e S C //// //
Arbeitsbreite By und der Anzahl Z [ZFM S moF A o L 10
je ha notwendiger Wendungen und F8y < r / / f
— die 3. Netztalel schlieBlich den C / // P
Zusammmenhang zwischen der Zahl Z s /////‘ // 2
der Wendungen, der je \Wgndung E /
notwendigen Zeit ¢ und der Wende- 250 /// T — l 25
zeit Tqy in min/ha Wendezeit 2 N /M/H/Heﬁurbre//eﬂhg —2
zum Ausdruck. Deutlich wird hierbei dic Eﬂrﬂig/bq G0 0 40 G0 N0 M0 Z10= 7”"-’0' - f.or - f”r”‘wl I’I”‘/hlal I('M
?ol]rc, die die HillsgroBen B, und Z als A $ 7 ﬁ§§$s\: 0
aplenscharen spielen, I3}, als Zaplcn- / // _ \ \\\':‘.\ i
schar zwischen 1. und 2. Netztalel, Z als ///// 20 \\ e e 40
Zaplenschar zwischen 2. und 3. Netz- //% N N '\'\Q 30
talel. /// i r \l T~ 25
Das vorgelithrie Beispiel lehrt noch cin 200 T 40 | ~ 20
zweites: es hilft, cine Regel dalir aufzu- 175 | - \
stellen, wieviel Leiter- oder Netztafeln 150 // [ ———E——XY“— S \ \\\ i5
_beim Vorliegen cines funktionalen Zu- 58 = 4 60 - AN \\ 125
sammenhangs zwischen n Verdinder- ’ -
lichen anzuwenden sind: ‘ s r )
Die einzelne Netztalel umlaBt dvei e ':%80_ ¢
Kurvenscharen, Bei m Taleln sind also s
3 m Kurvenschaven gegeben. Je zwei / 5100_ N
Tafeln miissen durch die gleiche Kurven- 075/ §, F | Y{‘OJS
schar als Zaplenschar verbunden wer- ' NS
den. Man mufB} also, um eine Tafel mit 2120_ ; |
m— 1 anderen Tafeln verbinden zu i S o
kénnen, m — 1 Zapfenscharen haben. ‘ +
Es werden dazu, da die Zaplenscharen Arbeitszeitbedarf nol Arbeitsbreile By \
in je zwel Tafeln auftreten miissen, o Wendung C
2 (m — 1) Kurvenscharen benitigt. Mit M F ’ |
m Tafeln kann man deshalb 050 I l 925 lﬁoi’ 025 l 05

n=3m—2(m-—1)
odeér

w=m -+ 2
Veriandevliche behandeln. Umgekehrt braucht man zur Be-
handlung von n Verinderlichen m = n — 2 Tafeln [7].

Auch die praktische Handhabung will erlernt sein und ver-
langt etwas Einiibung. Das Nomogramm im Bild 2 wird ent-
sprechend der Anordnung seiner Netztafeln im Uhrzeigersinn
abgelesen.

Anders strukturierte analytische Ausdriicke kénnen zu ihrer

nomographischen Darstellung indessen auch andersgeartete

Ablesevorschriften crfordevlich machen. Darum ist in jedes

Nomogramm' ein Ableseschema cinzuzeichnen. Zum Ablesen

selbst verwendet man am Dbesten ein Lineal ans Plexiglas.

In unscrem Beispiel ist es viermal anzulegen, also gerade

sovielmal, wie die ['unktion unabhiingige Veridnderliche zihlt.

Wer einmal sclbst Normzeitnomogramme konstruieren will,

denke bei der Gestaltung ihrer iiulleren Form vor allem an

[olgende vier Dinge:

1. Jede nomographische Darstellung ciner Funktion setzt
voraus, dic Verinderlichkeit der Variablen aul ein
bestimmtes Intervall zu beschrinken. Dicses ist im all-
gemeinen um so enger zu wiihlen, je héhere Anforderungen
an die Genauigkeit des Nomogramms zu stellen sind.

2. Die Ablesegenauigkeit wiichst mit zunehmendem Format
des Nomogramms. Andererseits setzt die I'orderung nach
86

3. Netzlafel: Toy= z-t

8
2 Netzlafel: z= B”"

Handlichkeit der Netztafelu der VergréBerung bestimmite
Grenzen. Aus der Sicht der Genauigkeitsanspriiche diirfte
lir arbeitswirtschafltlich-technologische Nomogramme cin
Format von max. A 3 im allgemeinen ausreichend scin.

. Um sowohl das Verstindnis des nomographisch darge-
stellten Zusammenhangs als auch die praktische Hand-
habung des Nomogramms zu erlcichtern, ist auf iber-
sichtliche Darstellung und ausreichende Beschriftung zu
achten. Ferner sollten

4. in jedem I'alle der den einzelnen Talelu des Nomogramms
zugrunde liegende analytische Ausdruck und dessen Teil-
funktionen angegeben werden. Die Keunntuis des abgebil-
deten analytischen Ausdrucks ist insbesondere notwendig,
um Interpolationsfehler gegebencnfalls berichtigen oder
aullerhalb des Nomogramms liegende extreme Funktions-
werte berechnen zu kénnen.

Welche Netzteilung zu wiihlen ist, hdngt vor allem voun den

Forderungen, die an die Ubersichtlichkeit und zeichnerische
Genauigkeit des Nomogramms zu stellen sind, ferner auch
vom jeweiligen Funktionstyp ab. Beispielsweise lassen sich
durch bestimmte ungleichférmige Skalenteilungen Kurven-
ziige zu geraden Linien strecken, etwa Hyperbeln zu Gera-
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den, wenn anstatt der dquidistanten eine reziproke3 Teilung
verwendet wird. I'iir die praktische Konstruktion bedeutet
dies eine grofle Erleichterung.

Vergleichsweise hiufig wird das logarithinisch geteilte Netz

"benutzt. Diese von den iiblichen Rechenschiebern her
bekaunte Teilung ist vor allem danu von Vorteil, wenn Auf-
gaben mit Hilfe von Logarithmen berechnet werden sollen.
LEin logarithmisch geteiltes Netz ist jedoch nichit immer
brauchbar, so etwa dann nicht, wenn in dem nomographisch
darzustellenden Ausdruck neben Multiplikationen oder Divi-
sionen auch Rechenoperationen niederer Ordnung (Addition,
Subtraktion) vorkommen. Ein Beispicl fiir diesen Fall bildet
die Stiickzeitfunktion fiir die vollmechanisierte Stalldung-
ausbringung mit Lader T 172 und Mehrzweckanhinger T 087
oder einem ihnlichen Maschinensystem. Sie lautct

Tos =126 A, + 1,05 N (i + i) + 1,32[min/St.] (4)
v I ly
wobei £ Feldentfernung in km/St.

¢ mittlere Fahrgeschwindigkeit von Last- und Leer-
fahrt in km/h T

N Nutzlast der eingesetzten Transporteinheiten in
dt/St.

l; Beladeleistung in dt/min 7 und
1,  Entladcleistung in dt/min Ty sind.

Zunichst stoBt bei diesem Ausdruck eine den nomographi-
schen Konstruktionsmiglichkeiten gerecht werdende Zer-
legung in simultane Teilfunktionen der allgemeinen Iform
y="_(x;p) auf gewisse Schwierigkeiten, die man nur
dadurch umgehen kann, dal entweder die Beladeleistung I,
oder die Entladcleistung I, bei einem bestimmten Wert fest-
gehalten wird.

Wir wollen hier dic Beladeleistung als Veriinderliche behan-
deln und die Entladeleistung mit [, = 6 dt/min konstant

# Far die reziproke oder hyperbolische Teilung ist charakteristisch, dafl

sie im Gegensatz zur gewohnten Weise nicht von links nach rechts.

bzw. von unten nach oben, sondern in Richtung aufl den Koordi-
natenursprung fortschreitet und dall sich die metrischen Werte beim
Fortschreiten der Skala auBerordentlich rasch verkiirzen. Die geome-
trische  Konstruktion der hyperbolischen Leiter berulit auf dem
Strahlensatz. .

1 Nelztafet X1 = —;

halten. Unter dieser Einschrinkung 1a8t sich Beziehung (4)
in folgende drei Teilfunktionen zerlegen ‘

o, = 126 L (4.4)
7
YL
@y — 1,05 (— 4 __) 11,32 42)
LTS
Tos = 21 + 24 (4.3)

Die Veridnderlichen 2y und 25 stellen wiederum HillsgréBen
dar, und zwar entspricht 2y der Fahrtzeit, x5 der Be- und
Entladezeit zuziiglich der je Uimnlauf eines Stalldungstreuers
erforderlichen Wartungszeit. In der Teilfunktion (4.3) miissen
— um zur Stiickzeit 7'y5 zu gelangen — beide HilfsgréBen
addiert werden. Eine logarithmische Netzteilung mufl darum
ausscheiden.

Wie ist nun bei der nomographischen Darstellung einer
solchen Funktion zweckmiBig vorzugehen? Wir schlagen den
in Bild 3 gewiihlten Weg vor. Den Teilfunktionen der Stiick-
zeitfunktion (4) entsprechend, besteht dieses Nomogramm
aus drei Netztafeln, das eingetragene Ableseschema verdeut-
licht die Handhabung.

SchluBfolgerungen

- Unscre bisherigen Ausfiilirungen haben hinreichend deutlich
gemacht, dafl Nomogramme in ihrer Lligenschaft als Rechen-
hilfsmittel und als Wertespeicher von Funktionswerteu die
praktische Zeitvorgabe wirksam zu rationalisieren vermégen.
Dies driickt sich darin aus, dal3 bei Verwendung von Arbeits-
zeitfunktionen anstelle der andernfalls notwendigen laufen-
den Rechenarbeit die einmalige Berechnung des Nomo-
gramms und dessen anschlieBende Zeichnung treten. Von der
I'rage ausgehend, fiir welche Arbeiten bzw. Teilarbeiten die
nomographische Darstellung des Arbeitszeitbedarfs beson-
ders angebracht sei, folgt hieraus, daBl vorrangig hiulig
wiederkehrende Arbeiten fiir die nomographische Leistungs-
normung zu erschlieBen sind. Insbesondere sollten stindig
gebrauchte Normative — soweit sie funktional von dritten
GroBen abhiingen — nomographisch dargestellt werden. Fir
dic Zeitvorgabe weniger hdulig wiederkehrender Arbeiten
kann man sich dagegen mit den herkémmlichen, den bekann-
ten Normenkatalogen entnommenen Normzeiten begniigen
oder — sofern méglich und vorhanden — auf die analytischen
Ausdriicke der entsprechenden Arbeits-

zeitfunktionen zuriickgreifen und die

Normzeit damit von IFall zu IFall neu be-

rcchnen.

126£

Dariiber hinaus helfen Arbeitszeitnomo-
gramme nicht nur, durch Einsparung

Stiickzeit:
Tos =/26§ '1.05N(1—; * é) +132[min/St] kA -
Xm
Arbeilsnorm: Tk | Ableseschema / / / /
o (Tos~Ts )[min/Schicht] g
n[8t/Schicht]= Tos [min]S1] g
£
wobei: Entladeleistung {2 =6 df /min %’ 2
Normzeit Ty =480 min/Schich! Y
Vorbereitungs-, Abschiulf-und §

Wegezeit I = 60 min/Schioh!

777
xmfh 20 18 16 //
%
1
8 /

Iransportgeschwindigkeit v

von Rechenzeit die Leistungsnormung zu
rationalisieren, sondern lassen sich auch
6 zur graphischen Analyse arbeitsékono-
misch-technologischer Zusammenhinge
cinsetzen, schaffen also auch Ansatz-

Leistungsnormen zugrunde liegenden
Arbeitsverfahren selbst. Wir haben eine
solche nomographische Verfahrensana-

Nulzlast N b
sodifitee w6 s 40 X Stiickzeit Tps .
lvwll|11|I'u||l\1||‘l'||1llnllxln} 0 20 30 40 50min/St. 60
tR8 7087 0357 //
Beladeleistung {7 y

T T T T T T TTTT]
3\;‘5{,\
i\\.

lysc bereits an anderer Stelle [5] am Bei-
spiel der Gilleausbringung mit Tank-
wagen abgehandelt. Generell sei abschlie-
Bend zu dieser Art von graphischer Ana-
lvse nochmals betont, dal Nomogramme
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3. Nelztafel: Xo= 105N # 61/ +132
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2.Nelztafel: Tos=Xi+ X2 ; n=———

Stiickzeit und Arbeitsnorm fiir die vollmechani-
sierte Stalldungausbringung mit Lader T 172 und
Mecehrzweckanbinger T 087 oder einem dhnlichen
Maschinensystem
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punkte fiir die Rationalisierung der den’
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Rationelle Arbeitsdisposition mit Hilfe optimierter

Arbeitskréfte- und Maschinenkomplexe

Die Nutzung der ProzeBoptimierung als Entscheidungshilfe
[ir die operative Leitungstiitigkeit liflt erwarten, dafl in
Zukunft LPG, VEG und ihre Kooperationsgemeinschalten
selbst Teilprobleme des Produktionsprozesscs optimieren.
Bis zum Zeitpunkt der massenweisen Auwendung von tech-
nologisch-6konomischen Modellen in der Planungspraxis
erscheint es jedoch angebracht, den Praktikern vorbereitete
"Entscheidungen fiir ein geniigend diclites Netz von Vari-
anten in Katalogform in die Hand zu geben.

Der von uns erarbeitete Katalog ,,Optimale Mihdrusch-
komplexe“ ist als Entscheidungshilfe fiir die richtige Dis-
_position des Arbeitskrifte- und Maschineneinsatzes trans-
portverbundener [IlieBarbeitsverfaliren konzipiert, fiir die
er unter Beriicksichtigung des Optimalitdtskriteriums ,mi-
nimale Verlustzeitkosten (T4-Kosten)“ konkrete Angaben
iiber die optimale Zuordnung von Transportmitteln und
Arbeitskriften zu einer vorgegebenen Anzahl von Mih-
dreschern E 512 zur Verfiigung stellt, vgl. auch [1] {2] [3]!

1. Die Bedeutung der Komplexoptimierung
fiir die Arbeitsdisposition

Die von den 1820 Variantenoptima des Katalogs .,Optimalc
Mihdruschkomplexe® ausgewiesenen zallenmifBigen Zuord-
nungen von Mihdreschern (Schliisselmaschinen), Transport-
mitteln und Arbeitskriiflen bei vorgegebener MD-Anzahl
und gegebenen sonstigen Bedingungen stellen dic jeweils
optimale Arbeitsdisposition dar. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal sie organisatorische Verlustzeiten T3 aus-
schlieft und die Kosten der zyklischen verfahrensbediugten
Verlustzeiten Ty so klein wie méglich hilt.

Entspricht die von den Einsatzleitern getroffenc Arbeits-
disposition nicht den im Katalog angegebenen optimalen
Zuordnungen arbeitsteilig eingesetzter Arbeitskrifte und
Arbeitsmittel, wird die FlieBarbeit also .falsch“ disponiert,
50 treten zusitzlich zu den unvermeidlichen technologischen
Verlustzeiten Ty, noch in mehr dder weniger groflem Um-
fange die genannten organisatorischen Verlustzeiten der Ka-
tegorie Ty auf, vgl. auch [4]!

Die volle Bedeutung der optimierten Komplexvarianten
a3t sich mithin erst ermessen, wenn man sie mit Situ-
* WTZ fiir Landtechnik Schlieben (Direktor: Dipl.-Ing. K. ALGEN-

STAEDT, Bereich Forschung, Aulenstelle Halle’S.

(Schluf3 von Seite 87)

Arbeitszeitbedar{ eines Verfahrens nur nidherungsweise zu
bestimmen vermdgen. Exaktere Aufschliisse hieriiber erhiilt
fnan durch partielle Differentiation der betreffenden Arbeits-
zeitfunktionen [2].

»
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ationen vergleicht, wo die empirisch gewihlte Disposition
von der bereclineten abweicht und deshalb in unterschied-
licher Héhe die Verlustzeit Ty und die mit ihr verkniipf-
ten Kosten in Erscheinung treten [2]. Derartige Dispositions-
fehler suBern sich bei vorgegebener Mihdrescheranzahl m
eincrseils darin, dall die Anzahl tatsdchlich eingesetzter
Transporteinheiten TEE von der optimalen Anzahl n mehr
oder weniger abweicht. Im giinstigsten (und zugleich wohl
haufigsten) Falle wird es sich hierbei um n + 1 TE han-
deln. Andererseits ist u. U. mit der Méglichkeit zu rechnen,
daB zwar die Anzahl n insgesamt notwendiger TE riclitig
bemessen ist, aber ihre Aufteilung in die Arbeitszyklen
»Ausbunkerung-Feldfalirt-Ladungskontrolle* und , Lastfalrt-
Entladung-Leerfahrt“ nicht im Sinne des Optimierungser-
gebnisses erfolgt, also beispielsweise nicht geniigend ,Feld-
TE“ zur Aushunkerung der MD bereitstehen oder nicht
ausreichend ,Fahrt-TE“ zum Abfahren der Kérner vorhan-
den sind.

Welche Auswirkungen derartige Dispositionsfehler auf Ver-
lustzeiten, Verfahrenskosten u. a. Groflen haben, sei an
einigen Beispielen demonstriert (Tafel 1 und Tafel 2).

Im einzelnen soll bei der Diskussion von Tafel 1 — an die
Kennwerte zweier richtig disponierter, generell durch die
Zuordnung m MD und n TE charakterisierter Maschinen-
komplexe des Katalogs [3] ankniipfend — die Auswirkun-
gen der beiden Fchldispositionen

m MD + (n + 1) TE und
m MD + (n — 1) TE

einander gegeniibergestellt werden. Tafel 2 vergleicht die
Zuordnung '

m MD + (n — 1) TE

wobei einmal eine Fahrt-TE und ein anderesmal einc Feld-
TE zu wenig vorgesehen wurden.

SchlieBlich ist fiir eine méglichst rationelle Disposition der
Arbeit wichtig zu wissen, unter welchen Bedingungen eine
Verringerung (oder VergréBerung) des MD-Komplexes um
jeweils eine Einheit, also Kinsatz von m + 1 MD anstelle
der urspriinglich geplanten m MD, keine Verinderung der
Anzahl n notwendiger Transporteinheiten erforderlich ist.
bei welchen Komplexgréflen also ein vergleichsweise hohes
Mal technologischer Variabilitit und Zuverlissigkeit des
Verfahrensablaufs zu beobachten sind.

Eine Ubersicht mit Beispielen von unterschiedlich groBen
MD-Komplexen aber gleicher TE-Anzahl gibt Tafel 3.
Diese Tafel informiert iiber jene vorteilhaften MD-Kom-
plexe, die beim Auftreten funktioneller oder technischer
Standzeiten T; bzw. T, bei einem der beteiligten Mih-
drescher keine technologisch bedingten Standzeiten T3 auf
Seiten der eingesetzten Transporteinheiten verursachen.
Ausgehend von diesem knappen Abri8 des Verhiltnisses
von Verfahrensoptiniierungsergebnissen zur Arbeitsdisposi-
tion transportverbundener FlieBarbeitsverfahren {2] werden
folgende I'ragenkreise zu hehandeln sein:

1.1 richtige Arbeitsdisposition (n TE)

1.2. falsche Arbeitsdisposition (n + 1 TE)

1.3. falsches Verhilinis zwischen Fahrt-TE und Feld-TE

1.4. Beziehungen zwischen Komplexgréfle und technolo-
gischer Zuverldssigkeit des Verfahrensablaufs

(m +1MD)
1.1. Richtige Arbeitsdisposition (n TE)

Uber die optimale Zuordnung von Transporteinheiten zu
einem 5Ser-MD-Komplex bei 4 und 32 km Entfernung sowie
gegebenen sonstigen Bedingungen informiert Tafel 1, Z. 1

und 2, Sp. 3 und 6!
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