
Das Anfahren des TraktIrs geschieht durch wiederholten 
Druck auf den Knopf "Einkuppeln". Dadurch wird das 

/' Kupplungspedal in die Ausgangsstellung zurückversetzt. 
Gleichzeitig kann man beim Anfahren die Dreh7.nhl er­
höhen, indem man stufenweise den Schalter "Gas" in die 
Stellungen 1 und 112 bringt. 

Während der Fahrt wird die Richtung des Traktors mit HiUe 
der Druckknöpfe "Lenkung links" und "Lenkung rechts" be­
stimmt. Die Regelung der Geschwindigkeit erfolgt mit dem 
Schalter "Gas" (~ild 3). 

Wenn wir den Traktor anhalten wollen, versetzen wir ~en 
Schalter "Gas" , in die Nullstellung und drücken auf den 
Knopf "Auskuppeln". Bei höheren Geschwindigkeiten drük­
ken wir außerdem noch auf den Knopf "Bremsen". 

Das Wiederanfahren geht so vor sich, daß wir zunächst auf 
den Knopf "Bremse lösen" drücken. Erst nachdem die 
Bremsleüchte erloschen ist, setzten wir den Traktor dürch 
wiederholtes Drücken auf den Knopf "Einkuppeln" in Gang. 

, Falls während des Betriebes der Motor plötzlich stehenbleibt, 
',muß man - am besten vom Fahrersitz aus - den Gang her­
ausnehmen, den Motor wieder anlassen, durch Druck nuf den 
Knopf "Auskuppeln" die Kupplung ausrücken und den erfor­

, derlichen Gang einlegen. Dann kann man die Fahrerkabine 
verlassen Wld den Traktor in der bereits beschriebenen "Veise 
anfahren. 

Die neue Anlage wurde an einen Traktor Zetor-4011 ange­
s;;b.lossen. Für die übrigen Traktoren der tschechoslowaki­
schen einheitlichen Typenreihe ist sie nach kleinen Verände­
rungen in der Anbringung der Arbeitszylinder ebenfalls ge­

, eignet. 

Im Vergleich zu ähnlichen, im Ausland üblichen Einrichtun­
gen hat die Traktor-Fernsteueranlage DOL-t folgende Vor­

, züge: 

1. Sie betätigt mehrere Elemente des Traktors; 

'2. der Bedienungs~nn hat die Möglichkeit, auf der emen 
oder anderen Seite neben dem Traktor zu gehen; 

3. einfa<;he Montage und Demontage der Anlage; 

Bild 3, Steuerung des Traktors im Gelände 

4. die Steuerelemente kann man zur drahtlosen Fernsteue­
rung des Traktors benutzen. 

Schlußfolgerung 

Man darf sagen, daß durch den Bau einer (drahtgebundenen) 
Fernsteuerung für Traktoren nicht nur eine gefahrlose Prü­
fung der dynamischen Stabilität ermöglicht wird, sondern 
auch die Voraussetzung für die Schnellprüfung von Maschi­
nen auf einer geschlossenen Bahn gegeben ist. Zu diesem 
Zweck kann man das bestehende System in eine automa­
tische Anlage mit drahtloser Betätigung umwandeln. Die 
Konstruktion der Anlage bietet dafür die besten Vorausset­
zungen. Nach der Behebung von Sendefrequenz-Schwierigkei­
ten ist die Möglichkeit der drahtlosen Fernsteuerung der 
Traktoren bei der normalen Arbeit in der Land- und Forst­
wirtschaft nur noch eine Frage der Zeit. A 7364 

Rationelle Beseitigung von Maschinenstörungen 
mit Hilfe der EDV1 

Ing. M. I. LERNER· 

Einführung In das Verfahren 

' Technische Mängel an Landmaschinen werden entweder in 
stationären Stützpunkten für den technischen Dienst (STD) 
oder in motorisierten Werkstätten (MW) beseitigt. Im 
la'ufenden Fünfjahrplan sollen noch über 43 000 STD für 
je 10, 20, 30 oder 40 Traktoren gebaut und etwa 40000 MW 
geliefert werden. ' 

Um die Mittel des technischen Dienstes zweckmäßig ver­
teilen und ausnützen zu können, müssen Anzahl und Größe 
der von den Landwirtschaftsbetrieben benötigten STD und 
MW bekannt sein. Ferner sind Richtlinien für den tech­
nischen Dienst zu erarbeiten, die angeben, wie in jedem \ 
bestiJHmten Fall zu verfahren ist. Beim Auftreten einer 
Störung an einer auf dem Felde arbeitenden Maschine muß 
z. B. entschieden werden, ob es vorteilhafter ist, den Fehler 
auf dem Felde oder in einem STD zu beheben. Dabei sind 
die Entfernung der Maschine von dem STD, die Art der 
Störung-und die Zeit für das Beseitigen der Störung durch 
A~n Maschinenführer, den STD oder die MW zu berück-
sichtigeR ; zudem muß bekannt sein, welche Mittel des tech­

,nischen Dienstes frei und a rbeitsfähig sind. 
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Es gibt für derartige Aufgaben keine in Zahlen ausdrück­
baren optimalen Lösungen, weil die Störungen unvorher­
gesehen auftreten und auch ihr Beheben von einer großen 
Anzahl zufälliger Faktoren abhängt. Derartige Wahrschein­
lichkeitssysterne werden z. B. durch Modellieren ihres 
Funktionierens auf elektronischen Rechenmaschinen unter­
sucht. Das Wesen dieses Verfahrens besteht darin, daß mit 
Hilfe von Algorithmen der Ablauf der Ereignisse beschrieben 
und der Vei-Iauf des technischen Dienstes modelliert wird . 
Diese Algorithmen sind für wiederholtes Modellieren des 
unter bestimmten Bedingungen verlaufenden Prozesses ver­
wendbar. Die auf diese Weise gesammelten Informationen 
über den technischen Dienst werden statistisch bearbeitet, 
um das Funktionieren des technischen Dienstes beurteilen 
zu können. Durch Modellieren lassen sich ,alle Kenngrößen 

SlaaUiches Technologisches Unions/orschungsinstitut für Instandset­
zung und Betrieb des Maschinen- und Traktorenparks (UdSSR) 

1 tJbersetzung aus "Mecbanisierung und EJektriCizierung der soziaHsli­
schon Landwirtschall" Moskau 25 (1967) Nr. 9, S. 10 bis H . Ober­
setzung und Bearbeilung : Dr. W. BALKlN unter Mitarbeit von 
Dipl. 'Math. B. GClHLER 
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des Systems am vollständigsten erfassen und eme Anzahl 
von Ubergangsfragen Idären. 

Um einen Algorithmus konstruieren zn können, muß man 
die zu untersuchenden Vorgänge gcnau darstell en und sie 
auf Grund ,lies er Dars tell ung dann ma thema tisch be­
schreiben. 

Die Störungen werden in 3 Sehwierigkeitsstllfen geteilt. 

S törungen der 1. Stufe werelen vom Maschinellführer auf dem 
Felde beseitigt, Stömngen der 2. Stufe je nach Zeitvorteil 
entweder auf dem Felde oder in eiuem STD und Störung<, ,, 
der 3. Stufe nur in einem STD. 

Die Mittel für die Störungsbeseitigllng sind nach Znv(' ,'­
liiss igkeit IIlUt Inanspruchnahme verschied en. Der Maschin cn­
fiihr<'r, der zum Erleichtern des mnth emntis ehcn fl eschr<'i-
1)I' I1 s und der Aual yse des Vorgangs hier nls E lement des 
Systems des technischen Dienstes betrachtet we rd en soll, 
is t Iwim Auftreten einer Masehinenstörnng immer frei (nicht 
in Anspruch genommen) und einsatzfiihig. Ein e MW ka nn 
mit dem Beseitigen einer Störung an ein er anderen Maschine 
besehiiftigt sein . Außerdem ist es möglich, daß eine f" cie MW 
nicht "inS::ltzfühig ist, weil s ie z. B. gerade ins ta ncl ~ese t 7. t 
wird , sich in vorbeugender Pflege bdindct od er auch ni cht 
die erforderlichen Ersatzteile oder \\ferkzpug<, besitzt. Au ch 
ein STD kann frei oder besetzt sein. 

'Wenn mehrere STD oder NI\V \'orlwnd en s ind , wii!.lt man 
das zne,'st frei werdende Ohjekt. Au s mehre,'e n freien , jedoch 
nicht einsatzCiihi~ell ~[\V is t j,'ne o1I1 SZllwiihl (' n, die am 
ehesteIl einsatzfühig sein wird. Wenn nlle frei <' n M\V so la ng(! 
einsntzunfiihig Silld , daß "die ~h sehine a uf d.'m Felde lä nger 
als zultissig wart, 'n muß ,' wird si(' 7.11 "i'wm STD geschafft,. 
Hierher kommt die i\Iaschin c ;lII eh dann , wenn sie in ))111' 

geringer Entfernung genrbeitet hat. Alle Hilfennforderungen 
werden in der Reihenfolge ihres Eintreffens bearbeite t. 

Um das Modell zusammenstellen zu können , muß man den 
Vorgang mathematisch beschreiben, Die S törung entsteht 
im Augenblick Li. Sie läßt sich mit ein em der 3 " Appa rate" 
F (Maschinen führer), M (MW) und A (ein Arbeitsplat z in 
einem STD) beseitigen. 

(Sdduß von Seite 499) 

Auf diese Ergebnisse können sowohl unsere Genossenschafts­
bauern als auch die Lanclmaschin enbauer mit Recht stol z 
sein. Erreichte Erfolge s~ärk en das Selbstvertrallen . Si e dür­
fen jedoch nicht zur Selbstzufriedenheit führen. Deshalb 
Iwben wir sehr sorgfältig und hiti seh die bei d er E ntwick­
lung und Produktionsvorbereitung d es MD E 512 gesammel­
ten Erfnhrungcu au sgewertet und di e erforderli chen Schluß­
folgerungen fi 'lr di e Durchführung dcr vor IIns st'ebend en 
Aufgaben gezogen. Dariiber hinaus sind wir gegenwärtig 
dabei , elie erforderlichen Ma [)n ahm en zur weiteren Erhöhung 
deI' FlInktion stiichtigkeit, die sich alls den E..J'enntnissen des 
diesjährigen Einsatzes ergeben , r]lI reh7.ll se tzen . 

Die Landmaschinenbnuer uuserer Republik stehen VOr neuen 
großen Aufgaben. Die künftigen Maschin ensysteme erforderll 
Vollmeehanisiertlng und Automa ti sierung. Bereits heute ist 
d"fül' de,' erforderliche wissenseha ftlicl1 e Vorl auf zn schaffen. 
Unsere sozialis ti sche Gesell schaftsordnun g gibt obj ektiv di e 
Möglichkeit , diese Probleme im Sillne der vom VII. Parteitag 
und X. DeutscheIl Ball ernkongreß gefa ßten Beschlüsse zu 

n . 

nsero Ziclsr!zllTlg im ;oziilli sti schclI Masscnweube,,"erb ><11 

Ehren des 20. Jahres tages dcr DOPt orientiel'l vOl'I'a ngig auf 
di e Scha[fllng des <, rCord edichen wissenscloafilichen Vorlilufs, 
die vVeltmarklfiihigkeit der E rzeugnisse, die Vervollkomm­
nung der TeclorlOlogie lind auf looh ell Produl;tionszuwachs. 
Dio allseitige Pla nerCüllnng :[968 und eine 'gut e Vorbcreitung 
des Plnnanl a ufs für das J ahr 'I!)69 sind di e Gewähr dafür, 
ZUlU 20. J al,res lrtg un sn er Itcpublik mit gut en Taten lind 
neuen Erfolge Il a ufwa rten zu könn en. A 7~03 
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Wenn es s ich um ein e S törung der 1. Schwierigkeitsstufe 
hand elt, wenn also ne O' Arbeitsa ilfwann dafür in den Grenzen 
zwischen 111 Ulld ./12 lil ~g t, läßt sich die Störung auf dem 
Felde beseiti gen. Um darüber zu ent.seh eiden, stellt der 
Maschin enführel' Art und Ursa che der Störung fest. Es sei 
a ngenommen, da ß cl' die S tömng selbs t beheben will. Bis 
zu diese m Augenbli ck ist bereits die zufällige Zeitspanne <sr 
verstrichen, die einen bestimmteIl vVert C, )licht übersteigen 
dnrf, d. 10., <'s muß soin <sr ~ Cl ' Der Mas ehillenführer be­
sei tigt die S törung in dc,' Zeit. 'BesF, womit der Vorgang 
bee ndc t ist. 

Wenn die Störung znr 2. oder 3. Schwierigkeitsstufe gehört 
(Arbeit.sa ufwand zwis chen 11 3 und A 4 oder 11., und A 6 ), so 
ford ert der i'das ehinenführer vom Dispatcher Hilfe an, Vom 
Augen bli ck tl bis zum Eint.reffen der Hilfeanfordernng beim 
Dispa tcher verstreicht <,benf~:tlls eine bestimmte (jedoch 
a nd <'re) Zeitspannen <sr > Cl' 

Der Dispa tcher st ellt deli Umfang der Störung genanel' fest. 
Wenn es sich um die 2. Schwierigkeitsstufe handelt, ent­
selH'id et CI" , den Apparat M auf das Feld zu schicken. Das 
ist a ber nur dann vorteilhaft, wenn die Entfernung S bis 
znr Mnsel,ine geni'lgen(1 groß ist, wenn nl so S ~ C2 und die 
W artezeit ni cht di e zluiissige \Vartezeit nv ~ C4 über­
schreitet.. C2 und C4 sind Konstanten, die bestimmt werden 
mi'ossen . L assen sich diese Bedingungen nicht erfüllen, wird 
die Mas chin e zu cin <' !n Appal'.1t A gebracht. 

\\felehen Apparrtt M man wählt, hängt VOll uer Zeit Lrri ab, 
lIlId zwar wird der Appara t gewählt, dessen Llri am geringsten 
ist. \Venll dieser Appamt nicht sofort einsatzfiihig ist, ver­
geht bis 7.IIm Augenblick, in rlem er abfährt, eine gewisse 
Zeit 'AbI, die nicht größer sein darf als ein bestimmt<'r 
Wert C3 ('AbI ~ C3 )· 

Welln diese Bedingung nicht eingehalten werden kann, wählt 
ma n den nä chs ten Apparat. \\fenn alle Apparate M länger 
als die Zeit C3 ni cht eillsatzfähig sind, wird die Maschine 
ZIIm Apparat A geschafft. 

Durch Vergleich der Zeiten tlrj der Apparate A wählt man 
in ühnli eher \Veise einen von ihnen . Die Zeiten <BesF, <BesM 
oder 'BesA der Beseitigung der Störung dureh die Apparate F, 
~r od er A sind zufiillig. 

Auch a lle a nderen genannten Größen sind zufällig, So ist 
der StöreinCluß durch die Zeilabstände zwischen den Stö­
rungen gekennzeichnet., und die Länge der Zeitabstände 
hä ngt von viele n zufälligen Faktoren ab: von Typ und 
technischem Zustand der j\Jaschine, Material und Güte der 
einzelnen Baugruppen und Teile, Einhalten der Betriebs­
regeln, Maschinenbelastung, Qualifika tion des Bedienungs­
personals, Bodenrelief, \\Tetter, Staubgehalt der Luft u. a . m, 
Eine Abhiingigkeit der Zeitabstände von diesen Fakto re n 
Hißt sich nieht festst.ellen, OCCensiehtlieh ist es viel einfa cher, 
die Zeitabstände ,dti als znfällige Funktion 7.U bet rachten 
und ihre Vcrteilnngsdiehte zu bestimmen. Das Gesagte 
bezieht sieh aneh auf die anderen zufälligen K enngrößen 
des Vorgangs. 

Als Vornrbcit für das Modellieren ist die Arbeit eines Ma­
schinen- und Traktorenparks lind die Behebung von Ma­
sehinenstörungen statistisch zu erfassen. Dureh die Beob­
achtungen und ihre Auswertung erloiilt mnn di e Verteilungs­
dichte folgl'nder zufälliger Größpn: 

f (Li) 

f « SI) 
Zeitpunkte des AuFtretens von Störungen; 
Zeitspanne zwischen Auftreten der Störullg bis ZIIm 
Ein treffen der Hilfeanforderung ; 
Zeitspanne bis zur Abfahrt des Apparates M; 
DAuer der Fahrt des Apparat<'s 11'1 bis znr defekten 
Maschine; 

f ('Tr) Zeit für den Transport ei er defekten Maschine zum 
Apparat A; 

f (YBesF) , f « Bes~l) , f «BesA ) Zeiten für das Beseitigen der 
Störung durch die Apparate F, Moder A ; 

f (A.a) Arbeitsaufwand für das Deseitig<:' n der Störung, 
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A "lIcrdem müssen die unteren und oberen Grenzen des 
Arbeitsllufwandes für das ' Beseitigen der Störungen dcr 

-1. (Al und A2 ), 2. (A 3 und A 4 ) und 3. Schwierigkeitsstnfr. 
(AG und A 6 ) bekannt sein. / 

Die Auswahl der zu untersuchenden Größen hängt von d~r 
gestellten Anfgabe ab. Im vorliegenden Fall Inutele die 
.A nfgabe, fiir einen bestimmtrn Bl'll'il'b (rie Anzald ,leI' 
Appllrnte Mund A und die Gößen CI> (2' Ca I1n,l C4 so w ' 
III·stimm,·n, daß flir. Fllnklion 

" m q 

er, == r SMnj' J(J(j + r SMj' [(J01 + 1.: :lAi<' [(HA 
;=1 j=l 1.-=1 

- ndni'lIIJ1 \\"inl. Hierin sind 

SHai 

SMj 

SAk 
1(lC/ 

St.iIIstand der i·ten Maschine in Stunden h; 
Stillstand des j·ten Apparates I'vI in h; 
Stillstand des k·ten Apparates A in h; 
H('iwert, dcr das Verhältnis der Kosten dcr 
i·ten Maschine zu den als fiezugswert gc-
wühlten KostE'n' des Traktors T-71j el1.1rnk­
'"risicrt; 

Kl(M "n') KUli desgl. fÜl' die Apparate M lind A. 

P'iir r1".~ Prinzip dcs Modellicrcns gilt als Grundlage folgendes 
Thcor"III:' Wen" Ilic zufällige Größe E nnch dem Gesrtz (,1') 
\'I" 'll'ill isl, so iSI die zlIfiillige Crößr 

1) = J f'(x) r./,"C 
o 

illl IlIlcl'\'all (0; 1) a"eh gleicl,miißig vCI'teilt. J-lieraus folgt 
dic IIcgcl: UIII cine Zahl zu el'lrnltel}, die der Menge zufiilliger 
Znlolcn mil d('" Dichtcfunhion (,1') nngr.hört, muß di~ 
r.J .. ichuJIg' 

:q 

.r ((.1;) Ih = Hj 

o 

gclöst werdcn. Ilierin ist 111 eine im Intervall (0; 1) gleich. 
lIIiißig vCl'teiltc znfii!ligc Znhl. 

Es seien z, H. die Zeitrii"me zwischcn dem A "rtrcten d('r 
Slii"IIIlgen lI/ICh (Icr Expon,entinlfunktion 

(,1;) = ?'c-AX (x > 0) 

VI'I'I('ill. Ilil'l'in ist. A die Dichte rips Sliil'l'infl"sses. Dnnn isl 

T Ae- AX rl.1: = 1/1 . 

o 

ni" I.iisl/n~ des IIlt('gmls Inlltel 

. 1 ~ e-A"'j = Hj . 

IliOl'/llIS f"lgl. 

1 
• '1'/ = -- In (1 - /I;). 

J. 

Die ZahleB Hj crhitlt mlln Iluf einer elektronischen Rechen­
maschinc mit Hilfe eines Zufallsznhlengenerators oder, falls 
eill solcHer nicht vorhanden ist, mit Hilfe von Spezi"l­
I'rogl'Hmmcn. 

Kennt milli die\uufcinanderfolgenden 'Verte von R I , so kann 
mall die allfcinanderfolgenden, nach dem Gesetz (x) ver­
teillen Wcrl.e XI errechnen und danach die Zeitpunkte fiir 
das i\ "fll'pII'1I .1"1' Störllngen 

hcstimml!lI. 

'I = ,T I ;'2 = Xl + '''2; t3 = X, + ,'1'2 + :l"a; 

" 'k E .Tj 
; = 1 

Der Algorithmus fOr das Mode11leren des Vorganges 

Dns Ablaufschcma des Algorithmus (Bild 1) setzt sich all~ 
Rechcnoperatoren (Rechtccken) und Logikoperatoren (Ova-

,,--ICH) zusammen, die miteinander logisch (über die Steuer-

!i20 

!~...., r'''. :: ) 
" . 

linien) verbunden sind. Rechts In jedem Operator steht 
seine Nummer.2 

Dei' Operator 1 b~reitet das Modell zur Arbeit vor: Er gibt.. 
die AnfangslVerte ein, löscht die alten Informationen in den 
Speicherzellen usw. und übergibt die Steuerung dem Ope­
rn tor 11. Hier wird dcr Zeitpunkt tl des Störungseintritts 
fOl'miltcl t. Dcr Operator 12 kontrolliert das Erfüllen der 
Bedingung tl < TI. Tl ist dic ModelIierungszeit auf dem 
i-tell stationären Abschnitt des Störeinflusses, d. h. auf 
einem Abschnitt At = const, wobei At die Intensität des 
Störeinflusses ist. Wird diese Bedingung erfüllt, so geht die 
Steucrung übcr die Verbindung "Ja" auf den Operator 13 
über, der den mit der Störung behafteten Traktortyp "aus­
lost" (ausgehcnd von der prozentualen Anzahl der Traktoren 
dicses Typs iin untersuchten Maschinen- und Traktoren­
park). Nach dcm Feststellen des Traktortyps bestimmt und 
speichert der Operator dessen Bciwert KK (durch Teilen 
seiner Kosten durch die Kosten des Traktors T-7Li) und die 
Geschwindigkeit VTr für das überführen des Traktors zum 
Apparat A. Danach geht die Steuerung zum Operator 14 
über, in dem der Arbeitsaufwand Aa für das Beseitigen dcr 
Störung ermittelt wird. --.. 

Der Operator 2 kontrolliert das Erfüllen der Bedingung 
Aa > AI . Wird die Bedingung nicht erfüllt, so bleibt die 
Störung unberücksichtigt, und die Steuerung geht auf den 
Operator 11 über, in dem der Zeitpunkt für das Auftreten 
dcr nächsten Störung bestimmt wird. Falls Aa > Al ist, 
geht die Steuerung vom Operator 2 zum Operator 3 über, 
der die Erfüllung der Bedingung A a < A 2 überprüft. Wird 
diese Bedingung erfüllt, so bedeutet das, daß die Störung 
ZlIr 1. Schwierigkeitsstufe gehört. Anschließend itbernimmt 
(Iie Steuerung der Operator 15, der TBesF b~stimmt, und 
danach der Operator 16, der die Anzahl der durch den 
Appnrat F beseitigten Störungen zählt. Hier wird die Zahl 1 
zunddiert und die Steuerung geht zum Anfang des Modells 
zurück. 
Ha t der Vergleich im Operator 3 ergeben, daß Aa > A 2; so 
wird im Operator Li geprüft, ob Aa < As' Wenn ja, so geht 
dic Steuerung zum Operator 5 über. Hier werden die 1. und 
2. Schwierigkeitsstufen unter Berücksichtigung des Anteils 
jcdcr Schwierigkeitsstufe im Störeinfluß "ausgelost" (weil 
hei A 3 > Aa > A 2 die zu beseitigendc Störung zu eincr von 
beiden Schwierigkeitsstufen gehören kann.) 

, Nachdem das Ablnufschema zunlichst unabhängig von einem speziellen 
nechenautomaten . aufgestellt ist, brauchen nBch dem Programmieren 
nur die Parameter, wie KostenCaktoren, Zeitgrößen u. D. für den 
h.onJtrctcn Foll dem Rechner eingegeben zu werden. Bei Programm. 
ueginn ist für eine entsprechend" Speicherbelegung zu sorgen . 
Es bedeute t z. B. 
Ak .... (A) Der Arbeitsaufwand Ak kommt in das Speicherfach A 
ln der internationalen Literatur lIndet man auch 
A: = Ak (A wird mit Ak belegt) . 
(/': = 0 oder 0 .... (<I» bedeutet, das Speicherfach für den Gesamt· 

aufwand <I> Ist anfangs mit 0 zu belegen 

TETZNER, H.: Schriltenreihe Arbeitsschutz, Heft 23: Arbeitsschutz und 
ßrand.chutz beim Auftragen von AnstrichstoITen. 2. AulJ., 14,7 X 
21,5 cm, 68 Seiten, 15 Abbildg., karton. 5,- M 
1IC1·ausg.: Jnstitut für Elel<troanlagen der VVB Elektroprojektierung: 
VEN·Tasche/lbuch für den Stal'kstrom·Anlagenbau. 3, unveränd , AuIJ" 
11,0 X 18,0 cm, 958 Seiten, 440 Abbildg., 357 Tafeln, RunslIeder M 
WAHL, R , : Elektronik für Elektromechaniker. Ein Handbuch. 
Auft., 14,7 X 21,5 cm, 400 Seiten, zahlr. Abbildg. u , Tafeln; 
16,80 M 
TIM PE, K.·P.: Reihe Automatisierungstechnik Band 69: I 
chologie und Automatisierung. ' 14,7 X 21,5 cm, 72 Seiten, 
58 Abbildg., karton .. 6,40 M, Sonderpreis Iilr die DDR 4,80 M 
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Aulorenl<ollektiv: Fachkunde Elektromaschinenbauer. 
1,96 Seiten, zahlr. Abbildg" Halbleinen, 14,50 M 
BAERFACRER, H,: AUfgabenbliitter Fachzeichnen für Montiererberufe 
(Schülerausgaue). 21,0 X 30,0 cm, 109 Seiten Zeichenblätlel', 30 Seilen 
Texlbeilage. Blockfol'm (geleimt) 6,50 M . 
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hildg., Halbleinen, 6,40 M A 7400 
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In der gleichen Weise bestimmen die Operatoren 5 bis 10 
die Schwierigkeitsstufcn aller Störung'''Il im Bereich A 4 bis 
Aß" Falls sich im Operator 10 ergibt, daß A" > A., so ist 
die Störung so schwer, daß sie der Landwirtschaftsbetrieb 
mit eigenen Kräften nicht beseitigen kann, si e bleibt d<lher 
unberü cksichtigt. Die Steuerung wird dann an den Anfang 
des Modells zurückgelcitel. 

und dem Apparat A. Wenn S S C2 (Operator 29), wird au f 
d<ls Feld ein Apparat J\[ geschickt; wenn S < C2 • so wird 
die Stöl'llng von einem Apparat A beseitigt. 

Dic Operatoren 2 bis 10 stellen demnach die Schwierigkeits­
stufen der Störungcn fest. Störungen der 1. Schwierigkeits­
stufe werden vom Apparat F behoben (Oper<ltor 15). 'Venn 
die Störung zur 2. Schwierigkeitsstufe gehört, geht die Steue­
rung zum Operator 26 über, der die Zeitspann e 'sr zwischen 
dem Zeitpunkt 11 des Auftretens der Störung und dcm Ein­
treffen dcr Hilfeanforderung feststellt. 

Der Operator 27 prüft die Ungleichheit 'sr S Cl' Wird sie 
nicht erfüllt, so ist anzunehmen, daß die Anforderung Iwim 
Apparat F eingetroffen ist. Dann übernimm t der Opcr<ltor 15 
die Steuerung" Wird die Bedingung <lber erfüllt, so bestimmt 
der Operator 28 die .I ~ ntfernung S zwischen der Maschine 
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Der Operator 30 ermittelt denjenigen Apparat M, der von 
allen Apparaten M 11m frühesten frei wird , und eier Opera­

, tor 32 stellt die Zeitspanne 'Abt bis zur Abfahrt dieses 
Apparatrs fes L Der Opcrator 33 kontrolliert das Er füllen 
del" Bedingung CJ ~ 'Abr. ~Wenn die Bedingung erfüllt wird, 

ist diese Zeitspanne nich t größer aJs zuliissig, und d<'r 
Opera tor 31, bestimmt die Zeit 'f für die Pahrt des Appa­
ra tes 1\1 Zlll" schadhaften Maschine, Bei unzulässig langer 
Verziigerung elcr Abfahrt geht die Steuer"ung vom Opera­
tOI' 33 wm Operator 36 und anschließend zum Operator 30 
über; von nllen Apparaten M wird derjenige gcwältlt, der 
am e!tpst0n abfalncll kann. 

Vom Operator 31, gehtllgt die Steuernng zum Operator 35, 
tlvr die Zeit TBesM für eI'1S Beseitigen der Störung durch den 
Apparat M ermittelt:. Danach wird die Ste u('rung vom 
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Operator 31 übern ommen, hier der Augenblick ti = t1 + Isr 
des Eintreffens der Hilfeanforderung fes tgestellt und das 
Erfüllen der Dedingung ti ~ trr min überprüft. Is t sie er­
füllt , geht die St euerung zum Operator 17 über. Hier und 
in den Operato ren 18 bis 20 werden die StillsLi-inde d ~r von 
der S tör ung betroffenen Maschine li nd des Apparates M 
gezählt und mit dem im Opern tor 13 bestimmten Kos ten­
beiwert KK multipliziert, der Augenblick trr des Freiwerd e ns 
des Appara tes nach Beseitigen der Störung fes tges tellt und 
die An za hl der S törLlI1 gsbeseitigungen sum miert, worauf die 
Steuerung an den Anfang des Modd ls z urü ckkehrt. 

üb er die Verbindungs linie "Nein" kommt die Stellerung vom 
Opera tor 31 zum Ope.J'ntor 21 . Hier wird die Wnrtezeit TW 

ermittelt, weil "Nein" bede ute t , da ß der Appara t besetzt 
ist. Der Opern tor 22 ko ntrolliert da.s Erfüllen der Bedingung 
C~ ~ IW . Bei Nichterfüllung is t ps un zweckmäßig, au f d~ n 
App'lra t M'zu warten ; die St p. uer ung wird da nn vom Ope­
ra tor 37 übernommen, d ie defekte Mnschin e wil'd also zum 
Appnrnt A gesch'lfft. Wenn di. ~ Ungleichung im Opernto l' 22 
erfüllt wird, so berechnen die Operatore n 23 bis 2;') die 
Sti llstandszeit der Mnschine und die [lm!ere n ber" its cr­
wähnten Grö ßen, und die Str ll crull g g,'ht zum Anfa ng c!rs 
N[odells zurück . 

Störungen der 3. Schwiel'i gkeitsstufe übernimmt Apparnt A, 
dessen Arbr it VOll den Opel'atoren 37 his 1,8 mod elliel't 
wird. 

Dei It > Tt geht die Ste uerltllg vom Operntor 12 z l1m Ope­
rator 51 über. Hier wird die Anznh l N der Mod elli el'ung-s ­
zyklen gcziih lt, wobei j ede r Zyldus ,'ine zu fii ll ige Störungs­
beseitigung in der Zeit. Ti is i.. Der Op ern tor' 52 übel'p r üft , 
wicviel Zyklen VOll der vOl'gegebenen Anza hl /V' mod elliert 
worden sind. 'Wenn diese Anzah l noc h nicht e rre icht ist, 
geht die Steuerung zum Opern tor 1 zu rü ck lind es beginnt 
der nächste Zyklus. 

Netzplantechnik in der Landwirtschaft 

In weitere r Ergä nzung zu den Aufsä tzen in H. 2/68, S. 67 fL 
und in H. 10/68, S. 475 werd en Verfeinerunge n da rges tellt, 
d'ie in der landwirtschaftlich en Vora uspInnung von Nutzen 
sein können. 

Hier werden beso ncl'crs die Wahrscheinlichkeit der E inhaltung 
bindender Termine bel'echnet und v orteilh afte Methoden a n­
gedeutet, mit Hilfe v on Schaubildern und Demonstra ti on~ ­
mitteln (Iie Selbstkosten zu senken. 

Der Unterschied der Netzplanung nach 
CPM und PERT 14 ZE 

Beiden Verfahren ist das S uchen de,' zc itbngsten Aktivitä ten­
kette durch das Netzdiagramm gemeinsn m. , 
Während jedoch die CriLicn l Path Method (CPM) mit sicheren 
Zeitwerlen operi ert, wird nach PE RT (Pl'ojec t Evnlu nti on 
and R eview Techniqu e) mit Zeitschälzungen gearbeitet. 
Besonders einer nach Indus trinlisier uTig strebend <: n Lan'd­
wirt.sehnft muß man nahelegen , bei durch zuführend cn ne u­
a rtigen Proj ekten, für deren wirtschnftliehe Pla nung ka um 
ausreich ende praktische Erfnhrun gs werte vorliegen, .die 
Mathematik nls eine gewisse Grundlage mit h era nzuziehen. 

-S22 

Na ch vollzogenem Modellieren der vorgegeben en N'-Zyklen 
erhä lt der Opern to l' 53 den Minima lwert (/> und die dement­
sprechenden Za hle n drl' Apparate Mund A sowie die Werte 
C" C2 , Cs und C4 • Der Operator 5~ bewirkt den Druck der 
D nten. D nn n übernimmt der Op erator 49 die Steuerung. 
Hi <:l' wel'd en die Zeitrii ume T, und 7'2 der stationären Be­
handlun g der mit den I"tensitii ten Al und A2 erfolgten Stö­
rungen summier t . Die Summe T,'+ T2 wird der Zelle Tj 

des Op era tors 12 wgeleitct. 

Au f diese Weise werd en N'-Zy'ldell für j ede stationi:ire Be­
hnndlung so lange modelliert, bis die Ungleichheit im 
Opera tol' 50 ni cht mehr gi lt. Das bed eute t, da ß der gnnze 
Pl'ozeß von ei e r Dnuer T modelliert worden ist. Für jede 
s tntionii re Behandlung werden Lösungen gefund en . \,yenn 
ma n den Zeitra llm T in eine beliebige Anza hl von Ab­
schnitten (in Deka uen, Schichten, Stunden o. 11 .) t ei lt und 
fLi r j eden Abs chnitt Lösungen find et, kll nn ma n ein der­
artiges ]vfodell für dns operntive Ste uern des t echnisch en 
Dienstes verwenden . 

Die e rfprcl r rliehen Abhängigkeiten sind bisher nur ·. für ein en 
l3etri rb lind eine Knmpagne ermittelt word en und noch 
,lurch umfa ngreich erc Erhebungen zu bes tä ti ge n. 

Mit dem Modell kann mnn nuch ohne erheblic he Änderungen 
andere Aufg::lb"ll lösen. 

Schlußfolgerung 

' Venn ge n Lige nci Informntionen vorhnnden s ind, lass en sich 
komplizierte Arbei ts- , Pflege- und Ins ta nd se tzungsprozesse 
von Mn schinen modellieren und die ne ues ten Ergebnisse 
der moder'nen Ma thema tik und der elektronischen Rechen­
technik mit bes tem Erfolg für das Insta ndse tzen und Pflegen 
des Maschinen- und TrRktorenparks v erw end en. 

AU 73"14 

Ing. J. WOLF 

W elch en Vorteil bietet die EI'!'flittlung der Varianz Q2? Auf 
S . 1,75 (H. 10) wurde bercits a uf oie Abschä tzung der zu 
erwnrtenden Aktivitä tszeiten le nach PERT eingegange n, 
die dara us resultierendcn und in das Netzwerk einzuse tzen­
den Zeiten sind je nach Umfang der vorliegenden Erfah­
rungen und nach der Gewissenha ftigkeit der beteiligten 
Experten mit einem unterschiedlich großen Fehler beha ftet. 
'Venn die Schi:i tzungszeiten a, mund b wenig vonein a nder 
abweich en, drückt: da s eine gewisse fachliche Sicherheit der 
Bearbeiter nus. Zum Vergleich vcrschiedener Zeits chätzungen 
errechnet ma n den Va rianzwert na ch folgend er Formel: 

(
b - a)2 

15 2 = -­
(j 

(1) 

Aus dem hier zu behnn delnden Beispiel (Bild 1 und Tafel 1) 
sollen di e W erte fLir di e Aktivitä t 0-1 abgeleite t werd en : 

a optimis tisch e Zeit 10 ZE (Zeiteinheiten, z. D. 

b . pessimistische Zeit 
In wnhl'schei nlie!).e Zeit 

Stunden, .Tage, Dekaden ltsw.) 
18 ZE 
1ft ZE 

a + 4 m + b __ _ 10 + 56 +I_R 
te = ZE = 14 ZE 

6 6 
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