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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-
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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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Tafet 1

A . Lfd. Inhalt der Aktivitit Dimension 4 km 32 km
Auswirkungen richtiger und fal- NT. :
scher Arbeitsdisposition (Zuord- n n+ 1 n—1 n n+1 n—1
nung von n bzw, n4+1 TE zu 1 95 3 4 5 6 7 8
:’l’;im(svggfg;;’e:z: ;:ED']f:n"r:: 1. Anzahl der LKW (Fahet) st 3 4 2 8 9 7
2. Anzahl der LKW (Feld) St. 2 2 2 2 2 2
werte transportverbundener
§ 3 2 3. Anzahl der AK AK 13 14 12 18 19 17
FlieBarbeitsverfahren bei unter- . . . - ~
schiedlichem n-Niveau 4. prod. FlieBarbeitszeit MD h Tyt 50,0 50,0 40,6 50,0 50,0 47,5
. 5. prod. FlieBarbeitszeit LKW
Fruchtart: W-Gerste; 5 5
Eibrires B idice (Fahrt) h Tos’ 24,7 24,7 20,0 77,7 77,7 70,0
g H ¥ & 8 '
TE: W50 LAK + HK 5 6. prod. FlieBarbeitszeit LKW t
(Feld) h Tos 12,7 12,7 10,3 12,7 12,7 12,0
7. Verlustzeit d. MD h Ty, — — 9,4 — — 2,5
8. Verlustzeit d. LKW (Fahrt) h Ty 5,3 15,3 — 6,3 16,3 =
9. Verlustzeit d. LKW (Feld) h Ty, 7,3 7,3 T 9,7 7,3 7,3 -8,0
10. Runden der TE insges. n 28,0‘ 28,0 22;7 28,0 28,0 26,6
11. Flachenleistung ha/10 h Tyy 67,1 67,1 54,5 67,1 67,1 63,8
12. Transportleistung t/10 h Tyg 235 235 191 235 235 + 223
13. Arbeitszeitbedarf M/ha 2,2 2,3 2,5 3,0 3,2 3,0
N 14. Verfahrenskosten M/ha , 87,50 89,60 101,20 110,50 112,60 112,50
15, Verlustzeiten ' M/ha 2,40 4,30+ 14,60 2,60 4,50 4,40
16. Transportkosten M/ha 16,50 18,60 16,30 39,50 41,70 38,40
17. Einsatzkosten je LKW
(einschlieBlich lebendig. Arbeit .
+ Anhénger) M/h 19,80 18,70 20,00 ' 23,80 22,80 24,50
I Tys” = Toz min. Ty,
Tafel 2 . . Lfd. Iphalt der Aktiviliit * Dimension Arbeitsdisposition
Technologisch-6konomische Aus- Nr.
wirkungen falscher Transport- richtig falsch
disposition unter Beriicksichti- 9 Fahrt-TE I. 8 Fahrt-TE 1. 9 Fahrt-TE
gung des notwendigen Verhilt- + 3 Feld-TE + 3 Feld-TE + 2 Feld-TE
nisses zwischen Fahrt-TE und — P—
Feld-TE 1 2 3 4 3
Beispiel: Mdhdrusch Wi.-Weizen 1.  Produkt. IlieBarbeitszeit
im 7 MD-Komplex d. Fahrt-TE h Tyt 82,1 80,— 73,6
Ertrag: 55 dt/ha, Entfernung: 2.8 VerlustZeit d. Fahrt-TE h Ty, 7,9 ~ 16,4
16 km, Transportmittel: W 50 3: Produkt. FlieBarbeitszeit
LAK + HK 5 d. Feld-TE h Tys 2,3 21,7 20,0
4. Verlustzeit der Feld-TE h T, 7,7 8,3 —
5. Produkt. FlieBarbeitszeit
d. Mahdrescher h Tys” 70,— 68,2 62,8
6 Verlustzeit d. MD h Ty, — 1,8 7,2
T Runden/Schicht n 49 48 44
8. geerntete Fliche/Schicht ha 90,4 88,— 81,—
9. transport. Getreide/Schicht t 497 484 446
% 10. Verfahrenskosten M/ha 108,20 108,70 116,20
11, dar. Verlustzeitkosten M/ha 2,70 3,20 9,50
' Tos" = Ty min. Ty ’
Talel:d MD je Kaérnerertrag (dt/ha)
Bedarf an Transporteinheiten Komplex 25 33 45
) P
(TE) beim Mihdrusch in Ab- -
héngigkeit von Korner- bzw. Lransportentfernung (km)
Samenertrag und der Transport- 4 8 16 32 4 8 16 32 4 8 16 32
entfernung Anzahl der Transporteinheiten
Typ des Mechanisierungsmitiels:
E 512 3 3 3 4 5 3 3 4 5 3 3 4 6
TE: W50 LAK + HK 5 4 3 3 4 6 3 lj 3 7 4 3 6 8
* Fruchtart: W.-Roggen 5 4 5 6 8 3 9 # 9 2 5 Z 9
6 5 6 7 9 3 G 7 10 5 6 8 i1
7 5 6 7 10 3 7 8 1 6 i 2 9 12
8 5. 7 8 11 [} 7 0 t3 7 A 1t 15
9 6 7 9 13 3 9 It 15 8 9 12 16
10 7 9 11 15 8 9 12 16 8 10 13 18

Die Anzahl der Feld-TE ist nur vom -Ertrag der entspre-
chenden Fruchtart und von der Schiittdichte des Drusch-
gutes abhingig; die Transportentfernung beeinfluft die An-
zahl der Feld-TE nicht.

Die Méahdrescher sind voll ausgenutzt und die zyklische
verfahrensbedingte Verlustzeit konzentriert sich ausschlie-
lich auf die Transporteinheiten, Z. 8 und 9, Sp. 3 und 6!

1.2. Falsche Arbeitsdisposition

1.2.1. n 4 1 Transporteinheiten

Wird eine TE mehr als notwendig eingesetzt (Taf. 1 Sp. 4
und 7), so bleiben Leistung und Kosten der M#hdrescher
- Februar 1971
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unveridndert (vgl. insbes. Z. 11 und 12, Sp. 4 und 7!); es
entstehen jedoch auf Seiten des Iuhrparkes neben den zy-
klischen verfahrensbedingten noch -jeweils 10 h organisa-
torische Verlustzeiten (z. B. Z. 8, Sp. 3 und 4).

Demgemifl wachsen auch der Arbeitsaufwand, die Verfah-
rens- sowie die Verlustzeitkosten.

Tendenziell wird sich die Zugabe einer zusitzlichen (n - 1)-
ten TE auf Kosten (und Arbeitszeitbedarf) um so mehr
auswirken, je kleiner die Anzahl n notwendiger Fahrzeuge
ist. Wie das ausgewiihlte Beispiel zeigt, kann diese Ten-
denz jedoch durch andere Einfliisse — etwa durch die mit
wachsender Entfernung und damit hiherem Fahranteil zu-
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nchmenden Kosten je LKW-h (Z. 17) — mehr oder weniger
verdeckt werden.

Aufs Ganze gesehen liB3t sich in bezug aul die heiden un-
tersuchten Fille feststellen, daBl sich das mit der (n -4 1)-
ten T verbundene Mchr an Arbeliszeitbedarf und Verlust-
zeitkosten in ertriiglichen Grenzen hilt. Der Dispositions-

fehler wiirde sich stirker auswipken, wenn nicht — wie im
Beispiel — die nolwendige Anzahl an Transporteinheiten

n =5 oder 10, sondern nur n = 2 bzw. 3 betriige.

*1.2.2. w — 1 Transporteinheiten

Werden aunstelle der 5 bzw. 10 als nolwendig ausgewie-
senen TE nur 4 hzw. 9 Tl ecingeseizt. vgl. Taf. 1, Sp. 5
und 8, so [iihrt dies
a) zu Verlustzeilen T4, der bislang voll ausgenutzien Mah-
drescher und damit zu gervingeren Fliichenleistungen
(Z. 11, Sp. 5 und 8) sowie
b) dahin, daBl dic redazierte Fahrt-TE-Gruppe nunmehe
voll beansprucht wird, vgl. Z. 5 und 8, Sp. 5 und 8!
Tendenziell LiflL sich hierbei feststellen, daBl sich cine feh-
lende Transporteinhicit um so mehr auf die Teistung des
Kollektivs auswirkt, je¢ kleiner das Ensemble notwendiger
TE ist und umgekehrt. Beispiclsweise fithrt die fehlende
5. TE der 4-km-Variante zu 9.4 ungenutzten MD-h, macht
also nahezu einen ganzen Mihdrescher iiber(liissig, die feh-
lende 10. TE der 32-km-Varianie verursacht dagegen nur
2.5 ungenulzie MD-h.
Vergleicht man  schliefilich  die  Auswirkungen, die von
n-+ 1 TE aul der cinen wid n—1 T'. aul der anderen
Secite ausgelien, so zeigl sich, daff namentlich im DBereich
niedrigen n-Niveaus dic Nachteile ciner [ehlenden Trans-
porteinheit die ciner iiberschiissigen T erheblich  iiber-
wicgen.,
Der empirisch arbeitende Disponent sollte deshalh ju Zwei-
felsfalle stets bei den  billigeren Produktionskrafteinhei-
ten, gewdhnlich also bei den Transportmitielu. vorhalten,
durch mangelhafie Arbeitsdisposition verursachte Veriust-
zeilen T;o also aul die Transporteinheiten heschriinken.

1.2.3. Falsches Verhiltnis zwischen Fahrt-TE und Feld-TL
Die technologisch-6konomischen Answirkungen ciner feh-
lenden Transporteinheil verstiirken sich, wenn diese Einheil
nicht bei der Gruppe der IFahrt-TE, sondern der Gruppe
der Teld-TE eine Liicke reifit. Diese Situation soll durch
das in Tafel 2 dargestelite Beispiel beleuchtet werden. Den
vorgegebenen 7 MD sind bei richtiger Disposition 12 T3 zu-
zuordnen, davon .

— 3 TE fiir die Ausbunkerung der MD-Staffel und

— 9 TE lir den Abtransport des Getreides zum Silo.

In diesem Falle werden dic 7 MD voll genutzt und je ha
entstchen nur 2,70 M Verlustzeitkosten. Werden nur 11 'TE
eingeselzt (Tafel 2, Sp. 4 und 5), ergeben sich unterschied-
liche Auswirkungen, je nachdem, welche der beiden TE-
Gruppen nicht voll beselzt ist. Trigt der Linsatzleiter da-
fiir Sorge, daB} trolz verminderter Gesamtzahl an TS un-
verdndert stels drei Transporieinheiten fiir das Abbunkern
der MD-Staffel zur Verfiigung stehen (Sp. 4), ist der lei-
stungsriickgang unbedeutend; er nimmt jedoch dann cin
.grifleres Ausmafl an, wenn cs dahin konunen solite, dald
zufolge der fehlenden 12. T'E nur zwei Transporteinheiten
fiir das Abbunkern zur Verliigung stechen (Sp. 5). Ahnliche
Auswirkungen ergeben sich auch, wenn die Gesamizahl der
eingesetzten TE zwar dem Optimicrungsergebnis entspricht,
aber zum Abbunkern nicht so viele Transportziige gegen-
wirtig sind, wie im Interesse minimaler Verlustzeitkosten
notwendig ist. Aus diesem Grunde centhilt der Katalog
,Optimale Mihdruschkomplexe® u. a. Angaben dariber,
wie viele der insgesaml ausgewicsenen TLE sich jeweils
bei der MD-Stalfel befinden miissen.

1.3. Die Beziehungen zwischen KomplexgroBie und technologischer

Zuverldssigkeit des Verfahrensablaufs (m * 1 MD)

Aus der Sicht der zweckmifigsten Fahrzeugausnulzung zum
Abtransport der IK6rner in Abhidngigkeit von der GroBe des

90

Miihdrescherkollektivs gibl es je nach den natiirlichen und
den  8konomischen Produktionsbedingungen 2zu bevorzu-
gende Komplexe.

Je weniger Fahrzeugkombinationen je MD eines Komplexes
hendtigt werden, desto geringer ist die Verfahrenskosten-
belastung je ha und je t Druschfrucht, vgl. [3]. So geht aus
Talel 3, Zeile 3 und 4, Spalie 6 bis 9 z. B. hervor, daf} der
Komplex aus 6 E512 bei einem Kérnerertrag von 33 di/ha
iiber alle Entfernungsstufen hinweg durch den eventuellen
Ausfall des sechsten Miihdreschers weniger Stillstandszeiien
bel den TE verursacht als der Fiinfer-Komplex (Zeile 4 und
5. Wenn von 6 MD ciner ausfilll, so wird bei der ge-
nanuten Lriragsklasse fiir die Transportentfernung von 4
und 16 km die gleiche Anzahl LKW-Ziige bendtigt, bet 8
und 32 km bleibt je cin Zug ungenulzt. Fallt dagegen vom
Ser-Komplex eine Schliisselmaschine aus, so werden in drei
Liillen (4, 16 und 32 km) zwei Transporteinheiten nicht
ausgenulzt. e

Bei dev Zusammenstellung von Komplexen [iv cine Drusch-
kampagne sollten derartige Uberlegungen angestelll werden.
um cinen moglichst reibungslosen und an Kosten fiir Ver-
lustzeiten armen FlieBarbeitsablauf za sichern. Dabel kaun
je nach dem Fruchtartenverhiilinis der Druschfriichte, ihrem
Umfang, dem zu erwartenden Lrtrag und den zu bewiilt-
genden Fahvtstrecken die KomplexgroBle von Jahr zu Jahr
den  jeweils giiltigen Bedingungen auf kooperativer Basis
angepalit werden. Unter extrem wechselnden Verhiiltnissen
von Tag zu Tag kaun auch die voriibergcheude Delegicrung
von TE zum oder vom Komplex zweckmiiffig scin.

Dic Richtigkeit unserer vorausherechneten Ergebnisse wird
durch Untersuchungen in der Praxis beslitigl. So berichien
HERRMANN und ITAUSE [5] iiber die Vorteile des Scr-
MD-Komplexes. Achl gemeinsam  eingesetzie Mihdrescher
erfordern im Vergleich zu zwei uuter gleichen Frtrags- und
Intlfernungsbedingungen  voncinander getrenut  arbeiten-
den Komplexen aus deei und fiinf- MD insgesamt ein oder
zwei LKYW-Zige weniger. Diese Vorteile des 8er-MD-Kom-

plexes gchen aus Talel 3 deutlich hervor.

Zusammenfassung

Wie groll der wirtschafuliche Nulzen richtig disponicrter
Arbeitskrifie- und  Maschinenkomplexe transportverbun-
dener I‘licBarbeitsverfahren ist, wird vor allem durch die
vergleichende Gegeniiberstellung mit Fehldispositionen und
deren Auswirkungen deutlich,

Der Vergleich optimicrter Varianten ‘n TE) mit iliren Sulb-
varianten (n + 1 TE) 146t folgende Tendenzen und Be-
geln erkenuen:

* Dispositionsfeliler in der Grofenordnnng von 4+ 1 IE
wirken sich bei einer kleinen Zahl nolwendiger T'E (nie-
driges n-Niveau) im allgemeinen stirker aus als bet
cinem relativ groflen Transportmittelbedarf (hohes n-
Niveau). Die optimale Zumessung des Transportraums
verlangt dalier vor allem bei kleineren Komplexen be-
sondere Sorgfalr.
Das I'ehlen einer TE wirkt sich -- namentlich im Be-
reich niedrigen n-Niveaus — anf Verlustzeitkosten, Mehr-
arbeitszeithedarl usw. gewshnlich stirker aus als das
Vorhandensein einer iiberschiissigen TE. Tn Zweilelsfiil-
len ist daher besser eine Transporteinheit zuviel als zu-
wenig einzusetzen.
¢ Dic Auswirkungen [clilender Transportkapazitil verstiir-
ken sich, wenn davon die zur Ubernahme des gebunker-
ten Getreides bestimmte TE-Funklionsgruppe betroflen
wird. Ist eine zeitweilige Unterbesetzung von Transport-
raum unumginglich, so ist dicse vom Linsatzleiter so
zu steuern, dal} sie vorrangig zu Lasten der [Fahrt-TE er-
folgt.
Natiirliche und konomische Produktionsbedingungen sind
von erheblichem Einflul aul zu bevorzugende Komplex-
(Schiufs auf Seite 91)
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| us der (Forschungsarbeit

des Justituts fiir Mechanisierung der Randwirtschaft Dotsdam-f3ornim

Dipl.-Ing. H. SCHMIDT

Kraftmessung an einem Lager

in drei senkrecht aufeinanderstehenden Richtungen

Grundsdtzliches zur Kraftmessung

Iir eine Ilalmguiverdichitungseinrichtung war ein  MeB-
lithler zu schalfen, mit dem die Krifte an cinem Wilzlager
ciner Verdichlungswalze gemessen werden kénnen [1]. Im
folgenden soll der beschrittene Losungsweg erldutert wer-
den.

Die Lagerkrall ist c¢in gebundener Vektor und hat vier Be-
stimmungsgrobien:  Angrilfspunkt, Richtung, Riclitungssinn
und Betrag. Diese vier Bestimmungsgroffen miissen mit der
Meclieinrichtung cindeutig crmittelt werden konnen. Rich-
tung.  Richtungssinn und  Betrag dndern sich im  vor-
licgenden konkrveten Full wiihrend des DBetriches standig.
Die stiindig sich verindernde Richtung einer Kraft meB-
technisch  unmittelbar zu erfassen ist schwierig und nur
liir cinige Sonderfille zweckmiilliz. Deshalb geht man hier
cinen anderen Weg und legt die bekannte  Auofspaltung

A a)
[
oMs - P oms
Poor1 e Pacr1

oMs L—

14
OMS Paar 2 Paar 2

Bild 1. Schematische Darstellung  ciner einfachen Zwei-KKomponenten-
Kraftmessung; DMS DehnungsmeBstreifen; @) Schaltung fiir die
Messung von Py, b) Schaltung fiir die Messung von Pp

(.\'rhlq/} von Seite 90)

grofien. Bel der Zusammenstellung der Kollektive fiir be-
stimmle Arbeilsabschnitte solllen vorbereilete Entschei-
dungshilfen (z. B. der Katalog ,Optimiertc Mihdrusch-
Komplexe®) beriicksichtigt werden. .
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eines im Raum liegenden Vekiors in drei senkrecht aul-
cinanderstehende Iomponenten zugrunde. Obwohl nun
drei Linzelkriifte zu iessen sind, crgibt sich der Vorteil.
dal die Richtungen und die Angriffspunkie der Einzel-
kriifte geometrisch festliegen. Die noch nétigen Bestimmungs-
groflen, Betrag und Richtungssinn, kénnen von der
MeBeinrichtung wie skalare Grofien verarbeitet werden, wo-
bei sich der Richlungssinn als positiver oder negativer Werl
der Anzeige darstellt.

Eine gebriuchliche Art von MeBfithlern fiir mehrere Kraft-
komponenten arbeitet nach dem Prinzip von Spannungs-
messungen an melallischen Verformungskérpern. Die Span-
nungsmessungen werden mil DelhnungsmeBstreifen durch-
gefiihrt, wobei man spezielle Eigenschalten diescr mecha-
nisch-elektrischen Wandlerelemente ausnutzt. Dchnungs-
meBstreifen vermdgen aus einem ebenen Spannungsverlauf
eine Spannungsrichtung herauszuliltern. Die zu dieser Rich-
tung senkrecht verlaufende Spannung wird nur zu etwa
1 Prozent und weniger angezeigt. Mit Hille spezieller elek-
trischer Zusammenschallungen ist es weiterhin mdoglich, nur
bestimmte Belastungsrichtungeh des Verformungskorpers
zur Anzeige zu bringen.

An cinem einfachen Beispicl (Bild 1) soll dic Wirknngs-
weise verdeutlicht werden.

Mit dem DMS-Paar 1 wird die Zugkraft P; und mit dem
DMS-Paar 2 die Biegekraft Py gemessen. Da die Nennlasten
meislens vorgegeben sind, muf3 der Verformungskérper so
dimensioniert werden, daB an den Stellen der DMS eine
geniigend grofe Dehnung entsicht. Das fiihrt zu kompli-
zierten Verformungskorpern. Die MeBfehler werden im we-
sentlichen davon bestimmt, wie sehr sich die einzelnen
Kraftkomponenten gegenseiliz beeinflussen. Bei dem er-
Liuterten Prinzip sind die Komponenten untereinander
nicht gleichwertig, so daB z B. eine Komponenle naliezu
frei von der Beeinflussung durch die anderen mit einem
Fehler von nur 2 Prozent und eine andere IKomponentc
dagegen mit einem I'ehler von 10 Prozent gemessen wird
[2].

Tiegen die bei der Messung auftretenden Krifte auch nur
Lbei einer Komponente auflerhalb des erwarteten Mel-

bereiches oder sind diese zu klein gegeniiber der vor-
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Bild 2. Baugrnppe des Drei-Komponenten-Kraftmeffithlers (vereinfachte
Darslellung); a angreifende Kraft, b Kugelkifige, ¢ Verfor-
mungskérper, d Draufsicht des Verformungskorpers, e Deh-
nungsmeQstreifen
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