die gefihrdeten Teile durch Uberlastsicherungen vor der Zer-
stbrung schiitzen, oder er muB} die Teile so einfach gestalten,
daBl sie billig herstellbar und schnell auswedlselbar sind
(z. B. Mahfinger).

Die Uberlastsicherung ist aber nur dann sinnvoll, wenn der
eingestellte Grenzwert sich selbsttitig nur in engen Grenzen
verdndert und die Einstellung nur von Befugten verandert
werden kann.

Die im Landmaschinenbau z.B. eingesetzte Zahnscheiben-
rutschkupplung erfiilllt diese Bedingungen nicht. Die Uber-
tragungsverhiltnisse verdndern sich an dieser Kupplung
unkontrollierbar und geben keine Sicherheit. Sie ist aufBer-
dem fiir jeden zugénglich.

Ahnliches kann von der Zugkrafltsicherung an Anhinge-
pfliigen gesagt werden.

Hier miissen vom Konstrukteur andere Elemente und Ver-
kapselungen eingefiihrt werden. Ein. nicht unbetriichtlicher
Teil der Instandsetzungskosten ist auf unzuldssige Uber-
lastung zuriickzufiithren. Die Kenntnis der zuldssigen Bela-
stung der einzelnen Maschinenelemente hat aber nur der
Konstrukteur.

4. Bedienungsrechte Konstruktion

Auch das Teilgebiet ,bedienungsgerechte Konstruktion® wird
vom Instandhaltungswesen aus der Sicht der Schadensver-
hiitung gesehen. Schdden durch Bedienungsfehler sind auf
Unkenntnis oder Uberforderung des Bedienenden zuriickzu-
filhren. Der Konstrukteur kann nur den zweiten Grund
beeinflussen. Die' Grenzen der méglichen Belastung des Bedie-
nungspersonals sind im einzelnen im Fachbereichstandard
»Forderungen der Sicherheitstechnik und Betriebshygiene an
die Konstruktion von Traktoren, Landmaschinen und Ge-
riten“ zusammengefaBt [17]. Der Standard sagt jedoch nichts
iiber die Grenzen der Kombination der einzelnen Belastungs-
formen, insbesondere in psychologischer Hinsicht. Aber
gerade die Summe der verschiedenen Belastungsformen ist
entscheidend. Als Beispiel soll wieder der Mahdrescher heran-
gezogen werden. Wenn moglicherweise auch die einzelnen
Belastungsformen, wie Lirm, Staub, Wirme, Erschiitterun-
gen, Schaltkrifte und -hiufigkeit sowie die geforderten
Kontroll- und Beobachtungsaufgaben, innerhalb der zulis-
sigen Grenzen liegen, so ist der Mensch durch die Summe der
" Belastungen nicht mehr in der Lage, seine Arbeitsaufgabe
iiber eine 10-h-Schicht zu erfiillen. Verminderte Aufmerk-
samkeit und verlangsamtes Reaktionsvermdgen sind dann
die Ursachen fiir Bedienungsfehler, die zu Schiden fiihren.

a

Dipl.-Wirtschaftler
A. MUSKULUS, KDT*

Die Erhéhung der Qualitdt der Organisation und Planung
der landtechnischen Instandhaltung ist ein wichtiges Mittel
zur Senkung des Instandhaltungsvolumens bei der Wieder-
herstellung der vollen Gebrauchsfihigkeit der landtech-
nischen Produktionsmittel. &

Besondere Bedeutung erhilt die planmiBige territoriale
Verteilung der Produktivkrifte, soll die Forderung zur In-
standsetzung der Landtechnik in einer hohen Qualitit und
wit den geringsten Kosten [1] realisiert werden.

* Nachstehend wird ein Modell zur Standortoptimierung land-
technischer Instandsetzungswerke beschrieben, das es er-

moglicht, die Planung des Aufbaues bzw. der Erweiterung

von Instandsetzungswerken so vorzunehmen, dafl die ge-
samtstaatlichen Kosten [2] (oder einzelne Kostenbestand-
teile) minimal werden.

* WTZ fir Landtechnik Krakow am See (Direktor: Dr. agr. H.-O.
N)
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Besteht die Gefahr, daB nicht 'aﬂe Beobachtungs- und Bedfe- -
.nungsaufgaben iiber die volle Schichtzeit hinweg erfiillt

werden konnen, so muBl durch Schaltsperren, Uberlastungs-
sicherungen, Warneinrichtungen, Kontroll- und Regeleinrich-
tungen die Maoglichkeit einer Fehlleistung ausgeschaltet
werden.
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Ein praktisches Verfahren zur Standortoptimierung

landtechnischer Instandsetzungswerke

1. Problemstellung

Beim Vorbereiten der Erweiterung und des Aufbaues land-
technischer Instandsetzungswerke tritt im allgemeinen
folgende Frage auf: Wo sind landtechnische Instandsetzungs-
werke mit welcher Kapazitdt zu errichten, damit alle zur
Instandsetzung anfallenden landwirtschaftlichen Grof83-
maschinen mit den geringsten Kosten in hoher Qualitdt
instand gesetzt werden konnen? [2] Es ist also die Frage
nach der Standortbestimmung landtechnischer Instand-
setzungswerke bei in Abhéngigkeit vom Produktionsvolumen
variablen Kosten zu beantworten.” Man kann dabei eine
Kostenfunktion annehmen, wie sie etwa Bild 1 zeigt.

Unter der Bedingung sich widersprechender Tendenzen im
Verhalten der Kostenbestandteile kann auch die zusammen-
gefaBBte Kostenfunktion die Form der Kurve in Bild 2
annebmen.

Erhoht man die instand zu setzende Stiickzahl bis zu einer
der nichsten KapazitidtsgroBen, unterscheiden sich die
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ut Kapazititsangebot
L
dﬁ Wert der Kostenfunktion im Standort P; fur die Kapa-

zitiitsgrofe L.

KGes —=

Die Ziellunktion Z verlungt, cine solche Kombination von
Betrieben unterschiedlicher Grofle zu finden, daB die ge-
samtstaatlichen Iosten minimal werden. In Tafel 1 ist
, dafir ein Schema dargestellt.
Hepazifitsinforvall Bild 2. Zur Ermittlung der optimalen Kombination von Instand-
R — Kostenfunktion 2 setzungswerken unterschiedlicher Gréfle gehért erstens die
Auswahl der Standorte it den ihnen zugehérigen Betriebs-
groBen und zweitens die Optimierung der Einzugsbereiche
zu den Standorten it den Methoden der Transportopti-
& ' nicrung. [3] [4].

J——

2. Rechenvorschrift zur Standortauswahl

yr— Bild 3. Eni- Die erste l'eilaufgabe wird geldst mit folgender Rechenvor-
g fernungsfunktion schrift:
Es sei cin Tableau (Tafel1) mit dem Lielerorten L;

folgenden Kapazititsgréfien also dadurch, inwieweit sic cine (i=1,2,...,m) und den méglichen Produltionsstandorten
Kostensenkung (buw. -erhohung) je Binheit hervorrufen. p, (j_'4,5,.. ., m) gegeben. Der Kapazititsbedarf der
D?S WATQ QITCR: e i, erenLJ " znm :’5 ”‘Cd( ge I'g'“(i Lieferorte L; sei durch ¢; und das Kapazititsangebot der
ie so ausgewiesenen Kosten konuten als standortgebundenc mbglichen Produliionsorte Pj ducch ! (I=1,2, ,, /)
Instandsetzungskosten deliniert werden, die bel jedem ¢

Standort andere Verhiltnisse aulweisen kénnen. begrenzt. Die Kosten je Einheit in Abhiingigkeit vom Pro

Eine prinzipiell gegenliufige l'endenz kennzeichnet die nicht duktionsvolumen dﬁ scien bekannt. Dann werden die Stand-
direkt standortgebundenen Kosten, die sich etwa wie dic orte so ausgewihlt, dal

=] ) o
Kurve der Entlernungsfunktion (Bild 3) verhalten kénnen. Yo =3 “5 und

Hierin kénnen sowohl die Transportkosten als auch dic
durch die VergroBerung der Einzugs- oder Versorgungs-
: T pits . T (cis dat o
bereiche verursachten zusitzlichen Zirkulationskosten u. a. . Z ey - v+ ;i) “
erfalt werden. Dabel ist K; = — =
Es gelte folgende Ziellunktion:

i,z:j (Cijfcij + di ui)

= - —— - Minimum

ZKf. . uﬁ — Minimum wird.
ut
L
Die Bereclinung erfolgt tn 16 Schritten:

1. Schritt: Suche das kleinste ¢ ciner Zeile und prile,

- o1
Z ob das zugellonge V5 < uy isl;
it Wenn ja, Ubergang zu Schritt 3, wenn nein,
Unter der Bedingung, dafl Iolgende Verhiilinisse crfulle Ubergang zu Schritt 2.
werden: oy C . - .
5 o x 2. Schritt: Multipliziere das gewiihlte Element mit uf. und
u = gy ut 7 ori 't » [Kost i
= ; = i suche den zugehorigen Wert der Kostenfunktion
Xz e z,, dL. Ubergang zu Schrill 4.
i i : ; s ; ; :
5 , 3. Schritt: Multipliziere das gewiblie Llement ¢ mut ¢y
0 o— = 1.2 . .
;W= i=12,...,m (bzw. ¢;) und suche das zugehorige [lf.
Fe=d2y s wen Ubergang zu Schritt 4.
JZ" Ty = ¢ =12, ..., k 4. Schritt: Multipliziere di mit ¢;. chrgung zu Schritt 5.
Dabet bedstiven: 5. Schritt: Suche das niichstgroBere Element ¢y und prile,

l 1St 1 ] Ty o
Z  Zielfunktion ob Xv; >u; ist; wenn nein, Ubcrgang zu

¢y Wert der Entfernungsfunktion Schritt 3, wenn ja, Ubergang zu Schritt 6.

xy Belegungszahl 6. Schritt: Priife, ob Xv; = uf; wenn ja, Ubergang zu
(im Instandselzungsort P; fiir den Aulkommensort L; Schritt 8, wenn nein, Ubergang zu Schritt z.
instand zu setzende Stiickzahl) 7. Schritt: Bilde die Dilferenz X oy — ub = vj' ; Ubergang
v; Kapazitatsbedarf zu Schritt 3.
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Bild 4.
Entwicklungder
Durchschnitts-
kosten am
Standort P; in
Abhiingigkeit
von der Kapazi-
titsgroBe

Hes —=

/(apaz/la/s/nlerm//

h—

8. Schritt: Bilde X ¢i505 + Edévi. Ubergang zu Schritt 9.
9. Schritt: Bilde den Quotienten 1?5. Ubergang zu Schritt 10.

10. Schritt: Schreibe I_(ﬁ in die zugehdrige Quotientenspalte

der Zeile. Ubergang zu Schritt 11.
11. Schritt: Priife, ob eine Quotientenspalte der Zeile frei
ist, wenn ja, Ubergang zu Schntt 5, wenn nein,
Ubergang zu Schritt 12.
12. Schritt: Priife, ob eine Zeile noch niclit berechnet wurde;
wenn ja, Ubergang zu Schritt 13, wenn nein,
Ubergang zu Schritt 14.
13. Schritt: Wihle eine neue Zeile und Ubergang zu Schritt 1.

14. Schritt: Suche Ri(m;n); Ubergang zu Schritt 15.
15. Schritt: Streiche die Zeile mit Rg(min) und die Spalten,

deren ¢; (unter Beachtung von uf) restlos ver-
braucht sind. In den Spalten mit nicht restlos

fiir die Zeile verbrauchten ¢; verbleibt ¢; — vj. =
= ¢4, fir ¢; als Randbedingung. Ubergang zu
Schritt 16.

16. Schiritt: Priife, ob eine Restmatrix vorhanden ist; wenn
ja, ist die Restmatrix das neue Auswahltableau
und Ubergang zu Schritt 1, wenn nein, dann ist
die Auswahl beendet und die gestrichenen
Spalten und Zeilen stellen das Ausgangstableau
einer Transportoptimierung dar.

Ing. H. LAUE, KDT

Grundsdtze

Mit zunehmender Mechanisierung unserer Landwirtschaft
gewinnt die Instandhaltung der Maschinen und Gerdte immer
mehr an Bedeutung und entscheidet mit iiber den Wirkungs-
grad der vorhandenen Technik. Kampagnefest- und Grund-
iiberholung lassen sich am rationellsten in spezialisierten
Werkstitten durchfithren. Den Betriebswerkstitten in LPG
und VEG fallt die Aufgabe zu, einfachere Maschinen und
Gerite instand zu setzen, vor allem aber die gesamte Technik
kontinuierlich und griindlich zu pflegen. Dazu braucht jede
LPG unbedingt ihre Instandhaltungsbasis, in vielen Fillen
erfilllen die dafiir benutzten ehemaligen Stiitzpunktwerk-
stitten und Kleinstwerkstdtten in keiner Weise die heute
an eine Werkstatt eines, landwirtschaftlichen GroBbetriebes
zu stellenden Forderungen. In diesen Fillen muBB man
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Der zweite Teil der Aufgabe'wird mit einer dér bekannten
exakten Transportoptimierungsmethoden berechnet. Die
Kosten je Einheit entwickeln sich am Standort P; in Ab-
hingigkeit vom Produktionsvolumen etwa wie Bild 4 zeigt.

Es sei an dieser Stelle vermerkt, daBl die durch die Stand-
ortauswahl gefundene Zuordnung der Lieferorte zu den
Produktionsstandorten bereits eine gute Niherung an den
optimalen Transportplan darstellt.

3. Zusammenfassung

Als Ergebnis der Standortoptimierung erhdlt man den
Plan der territorialen Verteilung der Instandsetzungswerke
und den.optimalen Versorgungsbereich. Sind die verwendeten
Daten hinreichend genau, lassen sich die notwendigen Kosten
insgesamt und strukturell fiir die Gesamtaufgabe und je
Standort ermitteln.

Der Vorteil dieser Methode der Standortoptimierung besteht
darin, daB wissenschaftlich begriindete Kriterien der Op-
timierungsrechnung zugrunde gelegt werden und durch die
alleinige Verwendung der Grundrechenarten wesentliche
rechentechnische Vorteile entstehen, ja kleinere Probleme,
etwa bis m = 10, n = 10, k = 3, noch manuell berechnet
werden kénnen. Nicht zu unterschétzen ist die Einbeziehung
der direkt standortgebundenen Vor- und Nachteile der mog-
lichen Produktionsstandorte in die Optimierungsrechnung.

Nachteilig ist, daB die méglichen Produktionsstandorte vor
Einbeziehung in die Optimierungsrechnung einer griindlichen
Untersuchung unterzogen werden miissen.
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Betriebseinrichtungen einer LPG-Werkstatt

zuniichst priifen, ob 'sich vorhandene Altbauten zu einer
Werkstatt ausbauen lassen. Ist dies nicht méglich, sollte
fir die Perspektive der Neubau einer Instandsetzungs-
werkstatt geplant werden, der bei Verwendung von vor-
gefertigten standardisierten Bauteilen auf der Grundlage
der Mehrzweckhalle weniger Iosten verursacht.

Folgende Einrichtungen und Riumlichkeiten werden fiir die
Instandhaltung der Technik in der LPG benétigt:

Traktoren- und Landmaschinenabteilung, Schmiede, Ar-
beitsraum fiir Elektriker, Batterieladeraum, Raum fiir
Tischlerei und Stellmacherei, Lagerraum fiir Ersatzteile
und Material, Tankstelle, Pflegekomplex mit Benzin- und -
Olabscheider (TGL 11399), Schmiermittellager, Abstell-
flichen und Garagen, Biirordume, Sozialeinrichtungsn sowie
Heizungsraum.
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Bild 1

Vorschlag fiir die Raumauftei-
lung ciner Werkstatt eines Be-
triches mit 1500 bis 2000 ha
LN; a Pflegestation, & Stell-
macherei, ¢ Schmiede, d Land-
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maschinenwerkstatt, e Trak-
torenwerkstatt, f Elektrowerk-
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statt und Akku-Laderaum, g La-
ger, h Zimmer fiir Technischen
Leiter und Werkstattmeister,
i Aufenthaltsraum, k& WC und
! Waschraum
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