Das Anfahren des TraktBrs geschieht durch wiederholten
Druck auf den Knopf ,Einkuppeln“. Dadurch wird das
Kupplungspedal in die Ausgangsstellung zuriickversetzt.
Gleichzeitig kann man beim Anfahren die Drehzahl er-
hohen, indem man stufenweise den Schalter ,,Gas“ in die
Stellungen 1 und /5 bringt.

Wihrend der Fahrt wird die Richtung des Traktors mit Hilfe
der Druckknépfe ,Lenkung links“ und , Lenkung rechts“ be-
stimmt. Die Regelung der Geschwindigkeit erfolgt mit dem
Schalter ,,Gas“ (Bild 3).

Wenn wir den Traktor anhalten wollen, versetzen wir den
Schalter ,,Gas“.in die Nullstellung und driicken auf den
Knopf ,,Auskuppeln”. Bei hoheren Geschwindigkeiten driik-
ken wir auBerdem noch auf den Knopf , Bremsen®.

Das Wiederanfahren geht so vor sich, daB wir zunichst auf
den Knopf ,Bremse losen“ driicken. Erst nachdem die
Bremsleuchte erloschen ist, setzten wir den Traklor durch
wiederholtes Driicken auf den Knopf ,Einkuppeln” in Gang.
. Falls wihrend des Betriebes der Motor plstzlich stehenbleibt,
muB man — am besten vom Fahrersitz aus — den Gang her-
ausnehmen, den Motor wieder anlassen, durch Druck auf den
Knopf ,, Auskuppeln® die Kupplung ausriicken und den erfor-
-derlichen Gang einlegen. Dann kann man die Fahrerkabine
verlassen und den Traktor in der bereits beschriebenen Weise
- anfahren.

Die neue Anlage wurde an einen Traktor Zetor-4011 ange-
schlossen. Fir die iibrigen Traktoren der tschechoslowaki-
schen einheitlichen Typenreihe ist sie nach kleinen Verinde-
rungen in der Anbringung der Arbeitszylinder ebenfalls ge-
eignet. s &

Im Vergleich zu dhnlichen, im Ausland iiblichen Einrichtun-

gen hat die Traktor-Fernsteueranlage DOL-1 folgende Vor-

E ziige:
. 1. Sie betitigt mehrere Elemente des Traktors;

2. der Bedienungsmann hat die Moglichkeit, auf der einen
oder anderen Seite neben dem Traktor zu gehen;

3. einfache Montage und Demontage der Anlage;

Rationelle Beseitigung von Maschinenstérungen

mit Hilfe der EDV!

EinfUhrung in das Verfahren -~

Technische Méngel an Landmaschinen werden entweder in
stationdren Stiitzpunkten fiir den technischen Dienst (STD)
oder in motorisierten Werkstiatten (MW) beseitigt. lm
laufenden Fiinfjahrplan sollen noch iiber 43000 STD fiir
je 10, 20, 30 oder 40 Traktoren gebaut und etwa 40 000 MW
geliefert werden. '

Um die Mittel des technischen Dienstes zweckmiBig ver-
teilen und ausniitzen zu kénnen, miissen Anzahl und Gréf3e
der von den Landwirtschaftsbetrieben benétigten STD und
MW bekannt sein. Ferner sind Richtlinien fiir den tech-

nischen Dienst zu erarbeiten, die angeben, wie in jedem‘

besti;mmten Fall zu verfahren ist. Beim Auftreten einer
. Storung an ciner auf dem Felde arbeitenden Maschine muf3

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
 Stérung-und die Zeit fiir das Beseitigen der Stérung durch

den Maschinenfiithrer, den STD oder die MW zu beriick-
sichtigen; zudem mufl bekannt sein, welche Mittel des tech-
nischen Dienstes frei und arbeitsfihig sind.
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Bitd 3. Steuerung des Traktors im Geldunde

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

SchluBfolgerung

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

Ing. M. 1. LERNER*

Es gibt fiir derartige Aufgaben keine in Zahlen ausdriick-
baren optimalen Lésungen, weil die Stérungen unvorher-
gesehen auftreten und auch ihr Beheben von einer groflen
Anzahl zufilliger IFaktoren abhéngt. Derartige Wahrschein-
lichkeitssysteme werden z.B. durch Modellieren ihres
Funktionierens auf elektronischen Rechenmaschinen unter-
sucht. Das Wesen dieses Verfahrens besteht darin, dafl mit
Hilfe von Algorithmen der Ablauf der Ereignisse beschrieben
und der Verlauf des technischen Dienstes modelliert wird.
Diese Algorithmen sind fiir wiederholtes Modellieren des
unter bestimmten Bedingungen verlaufenden Prozesses ver-
wendbar. Die auf diese Weise gesammelten Informationen
iiber den technischen Dienst werden statistisch bearbeitet,
um das Funktionieren des technischen Dienstes beurteilen
zu kénnen. Durch Modellieren lassen sich alle Kenngréfien

* Staatliches Technologisches Unionsforschungsinstitut fiir Instandset-
zung und Betrieb des Maschinen- und Traktorenparks (UdSSR)

1 Ubersetzung aus ,Mechanisierung und Elektrifizierung der sozialisti-
schen Landwirtschaft Moskau 25 (1967) Nr.9, S. 10 bis 14. Uber-
setzung und Bearbeitung: Dr, W. BALKIN unter Mitarbeit von
Dipl.-Math. B. GOUHLER
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des Systems am vollstindigsten erfassen und eine Anzahl
von Ubergangsfragen klédren.

Um einen Algorithmus konstruicren-zu kéunen, mufl man
dic zu untersuchenden Vorgidnge genau darstellen und sie
aul Grund dieser Darstcllung dann mathematisch be-
schreiben.

Die Stérungen werden in 3 Schwierigkeitsstufen geteilt.

Stérungen der 1. Stule werden vom Maschinen(liihrer aul dem
TFelde beseiligt, Stérungen der 2. Stufe je nach Zeitvorteil
entweder auf dem Felde oder in cinem STD und Stérungen
der 3. Stufe nur in cinem STD.

Die Mittel fiir die Stérungsbeseitigung sind nach Zunver-
liissigkeit wul Inanspruchnahme verschicden. Der Maschinen-
fithrer, der zum Erleichtern des mathematischen Beschrei-
bens und der Analyse des Vorgangs hier als Elenent des
Systems des technischen Dienstes betrachtet werden soll,
ist beim Auftireten einer Maschinenstérung immer frei (nicht
in Anspruch genommen) und cinsatzfihig. Iline MW kann
it dem Beseitigen einer Stérung an ciner anderen Maschine
beschiilligt sein. AnBBerdem ist es méglich, daBl eine freie MW
nicht cinsatzlihig ist, weil sie z. B. gerade instand gesetzt
wird, sich in vorbeugender Pflege befindet oder auch nicht
die erforderlichen Ersatzteile oder Werkzeuge besitzt., Auch
cin STD kann frei oder besetzt sein.

‘Wenn mehrere STD oder MY vorhanden sind, wiihlt man
das zuerst freiwerdende Objekt. Aus mehreren freien, jedoeh
nicht cinsatzliithicen MW st jene anszuwiihlen, die am
chesten einsatzfihig sein wird. Wenn alle [reien MV so lange
cinsatzunfihig sind, dafl "die Maschine auf dem Felde linger
als zulissig warten mufl, wird sic zn cinem STD geschaffr.
Fierher komint diec Maschine auch dann, wenn sic in nur
geringer Entfernung gearbeitet hat. Alle Flilfeanforderungen
werden in der Reihenfolge thres Eintreffens bearbeitet.

Um das Modell zusammenstellen zu kénnen, mufl man den
Vorgang mathematisch beschreiben. Die Stérung entsteht
im Augenblick ¢;. Sie laf3t sich mit einem der 3 ,,Apparatc®
' (Maschinenfithrer), M (MVW) und A (cin Arbeitsplatz in
cinem 5TD) bescitigen.

(Schluf3 von Seite 499)

Aul diesc Ergebnisse koénnen sowohl unsere Genossenschafls-
bauern als auch die Landmaschinenbaucr mit Recht stolz
sein. Errcichte Erlolge stirken das Selbstveriranen. Sie diir-
fen jedoch nicht zur Selbsizufricdenheit fiithren. Deshalb
haben wir schr sorgfdltig und kritisch die bei der Entwick-
lung und Produkuonsvorbereitung des MD E 512 gesammel-
ten Erfahrungen ausgewerlet und dic erforderlichen Schlufi-
folgerungen [iir dic Durchlithrung dcr vor uns stchenden
Aufgaben gezogen. Dariiber hinans sind wir gegenwiirtig
dabei, die erfordevlichen Mafinahmen zur weilcren Erhshung
der Funkuionstiichtigkeit, dic sich aus den Lrkenntnissen des
dicsjiithrigen LEinsatzes crgeben, durchzusclzen.

Die Landmaschinenbauer nunscrer Republik stechen vor neuen
grofien Aufgaben. Die kiinltigen Maschinensysteme erfordern
Vollniechanisicrung und Automalisicrung. Bereils heuvte ist
dafiir der crlorderliche wissenschaftliche Vorlauf zn schallen.
Unserc sozialistische Gescllschaftsordnung gibt objekliv die
Moglichkeit, diesec Probleme im Sinne der vom V1I. Parteitag
und X. Deutschen Baucrnkongrefl gefafiten Beschliisse zu

Dnscre Ziclsetzung im sozialistischen Massenweltbewerh zu
“Lhren des 20. Jahrestages der DDIY orienliert vorrangig auf
die Schaffung des erfordeilichen wissenschaflllichen Vorlaufs,
dic Weltmarkifihigkeit der Lrrcugnisse, die Vervollkomm-
nung der Technologie und aul hohen Produktionszuwachs.
Dio allscitige Planerfilllung 1968 und cine gute Vorbercitung
des Plananlauls fiir das Jahr 1969 sind die Gewihr dafir,
zum 20. Jahrestag unscrer Republik it guten Taten und
neucn Erfolgen aufwarten zu konnen. A 7403
- Ileft (1 -
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Wenn es sich um ecine Stérung der 1. Schwicrigkeitsstufe
handclt, wenn also der Arbeitsaufwand dafiir in den Grenzen
zwischen A, und A, liegt, 148t sich die Stérung aunfl dem
IFelde beseitigen. Um  daviiber zu entscheiden, stellt der
Maschinenfithrer Art und Ursache der Stérung fest. Es sei
angenommen, dall cr die Stérung sclbst beheben will. Bis
zu diesem Augenblick ist bereits dic zufdllige Zeitspanne gy
verstrichen, die einen bestimmten Wert €, nicht iibersteigen
darf, d. h., es muB} scin 7g¢ = C,. Der Maschinenfithrer be-
seitigt die Stérung in der Zeit tpesy, womit der Vorgang
beendet ist.

Wenn die Stérung zur 2. oder 3. Schwierigkeitsstufe gehort
(Avbeitsanfwand zwischen A, und 4, oder A; und Ag), so
fordert der Maschinenlithrer vom Dispatcher Iilfe an. Vom
Aungenblick ¢ bis zum Tintrelfen der Hilfeanlordernng beim
Dispatcher wverstreicht cbenfalls eine bestimmte (jedoch
andere) Zeitspannen tgp - C,.

Der Dispatcher stelit den Umlang der Stérung genauer fest.
Wenn es sich um die 2. Schwierigkeitsstufe handelt, ent-
scheidet er, den Apparat M auf das Fcld zu schicken. Das

_ist aber nur dann vortcilhaft, wenn die Entfernung S bis

zur Maschine geniigend groB ist, wenn also § = C, und die
Wartezeit nicht dic zulissige Wartezeit tw = C, Uber-
schreitet. C, und C, sind Konstanten, die bestimmt werden
miissen. Lassen sich diese Bedingungen nicht erfillen, wird
dic Maschine zu cinem Apparat A gebracht.

Welchen Apparat M man wihlt, hiingt von der Zeit fg; ab,
und zwar wird der Apparat gewihlt, dessen (g am geringsten
ist. Weun dicser Apparat nicht sofort einsatzlihig ist, ver-
gelit bis zum Aungenblick, in dem er ablihrt, eine gewisse
Zeit tapg, dic nicht groBer sein darf als ecin bestimmter
Wert C:, (TAbf g C.’!)

Wenn diese Bedingung nicht eingehalten werden kann, wihlt
man den nichsten Apparat. Wenu alle Apparate M langer
als dic Zeit Cy nicht einsatzlihig sind, wird die Maschine
zam Apparat A geschafft.

Durch Vergleich der Zeiten fgj der Apparate A wéhlt man
in iihnlicher Weise einen von ihnen. Die Zeiten tgesr, TBesM
oder tgesa der Beseitigung der Stérung durch dic Apparate F,
M oder A sind zufillig.

Auch alle anderen genannten Gréfen sind zufillig. So ist
der Storcinflull durch dic Zeitabstinde zwischen den Sto-
rungen gckennzeichnet, und die Linge der Zeitabsténde
hingt von vielen zufalligen Faktoren ab: von Typ und
technischem Zustand der Maschine, Material und Giite der
cinzelnen Bangruppen und Teile, Einhalten der Betriebs-
regeln, Maschinenbelastung, Qualifikation des Bedienungs-
personals, Bodenrelief, Wetter, Staubgchalt der Lult u. a. m,
Einc Abhiéingigkeit der Zeitabstdnde von diesen Faktoren
it sich nicht feststellen, Offensichtlich ist es viel einfacher,
die Zeitabstindc Af; als zufillige Funktion zu betrachten
und ihre Verteilungsdichte zu bestimmen. Das Gesagte
bezieht sich auch aul dic anderen zufilligen KenngroBen
des Vorgangs.

Als Vorarbeit fir das Modellicren ist die Arbeit cines Ma-
schinen- und Traktorenparks und die Bechebung von Ma-
schinenstérungen statistisch zu erfassen. Durch die Beob-
achtungen und ihre Auswertung crhiilt man die Verteilungs-
dichtc folgender zufélliger Groflen:

f ) Zeitpunkte des Auftrctens von Stérungen;
f (zsr)  Zeitspanne zwischen Aultreten der Stérung bis znm
Eintrelfen der Hilfeanforderung;

(taps) Zeitspanne bis zur Abfahrt des Apparates M;

(trr)  Dauer der Fahrt des Apparates M bis znr defekten
Maschine; -
Zeit fiir den Transport der defekten Maschine zum
Apparat Aj;

(tBesw), f (tBesn), f (tmesa) Zeiten fiir das Beseitigen der
Stérung durch die Apparate F, M oder A;
(4a) Arxbeitsaulwand fir das Beseiligen der Stérung.

f
f
f (var)
f
f
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AuBerdem miissen die unteren und oberen Grenzen des
Arbeitsaufwandes fiir das Beseitigen der Stérungen der
4. (A4; und A,), 2. (4; und A4,) und 3. Schwierigkeitsstufe
(A; und Ag) bekannt sein, /
Die Auswahl der zu untersuchenden GréBen hingt von der
gestellten Aufgabe ab. Im vorliegenden TFall lautete die
Aufgabe, fiir cinen bestimmten Betrieb dic Anzalil der
Apparate M und A und die
bestimmen, daf3 die Funktion
n m

E q
o= .2 Syat - Kxe + A21 Sws- Kxy + X Sak - Kxa

i=1 fiem =1
“minimal wird. 1lierin sind
Sriai ) Stillstand der i-ten Maschine in Stunden I;
Sny Stillstand des j-ten Apparates M in h;
Sak Stillstand des k-ten Apparates A in h;
Kys Beiwert, der das Verhiiltnis der Kosten der

i-len Maschine zu den als Bezugswert ge-
wiihlten Kosten des Traktors T-74 charak-
terisicrt;

Kyxn und K4 desgl. fie die Apparate M und A.

* Tiir das Prinzip des Modellierens gilt als Grundlage folgendes

Theorem? Wenn die zufillige Gréfic ¢ nach dem Gesetz f(2)
verteilt ist, so ist. die zufillige Grafle

n= [ f(z) da

im Inteevall (0; 1) auch gleichmiiBig verteilt. Hieraus folgt
dic Regel: Um cine Zahl zu erhalten, die der Menge zufilliger
Zahlen it der Dichtefunktion f(x) angehsrt, mull die
Gleichung ’

'|-i f@)de = Iy

gelost werden. ILierin ist Ity eine im Intervall (0; 1) gleich-
miiBig verteilte zufillige Zahl.

Iis scien z. 3. die Zeitriiume zwischen dem Aultreten der
Stérungen nach der Exponentialfunktion

[(2) = 2e= (&> 0)

verleilt, Therin ist. 2 dic Dichte des Storeinflusses. Dann ist

f Ae=Ardy = Iy .
°

Die Liosung des Integrals lantet
1—eAy = By,

Hicraus folgt

1

x = —7 In (1 — 1%;).
Die Zahlen Iy crhiilt man auf einer elektronischen Rechen-

~ maschine mit Hille eines Zufallszahlengenerators oder, falls
cin solclfer nicht vorhanden ist, mit Hilfe von Spezial-
programmen.

2

Kennt man dic*aufcinanderfolgenden Werte von Ry, so kann
mau die anfcinanderfolgenden, nach dem Gesetz f(z) ver-
teillen Werle a; crrechnen und danach die Zeitpunkte fiir
das Aultreten der Stérungen
h=at, =24 % tg = 2 + 7 + 73
I
siw wesd g X .y
i=1

bestimmen.

Der Algorithmus fir das Modellieren des Vorganges

Das Ablaufschema des Algorithmus (Bild 1) setzt sich aus
Rechenoperatoren (Rechtecken) und Logikoperatoren (Ova-
~_len) zusammen, die miteinander logisch (iiber die Stcuer-

I
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CroBen Cy, Coo Cyund C, s0 70"

linien) verbunden sind. Rechts in jedem Operator steht
seine Nummer.2
Der Operator 1 bereitet das Modell zur Arbeit vor: Er gibt
die Anfangswerte ein, 16scht die alten Informationen in den
Speicherzellen usw. und iibergibt die Steuerung dem Ope-
vator 11. Hier wird der Zeitpunkt ¢ des Stérungseintritts
ermittelt, Der Operator 12 kontrolliert das Erfiillen der
Bedingung ¢ < Ty, Ty ist dic Modellierungszeit auf dem
i-ten stationdiren Abschnitt des Stéreinflusses, d.h. auf
einem Abschnitt 1; = const, wobel 1; die Intensitdt des
Stéreinflusses ist. Wird diese Bedingung erfiillt, so geht die
Steucrung iiber die Verbindung ,,Ja‘* auf den Operator 13
tiber, der den mit der Stérung behafteten Traktortyp ,,aus-
lost* (ausgehend von der prozentualen Anzahl der Traktoren
dicses Typs im untersuchten Maschinen- und Traktoren-
park). Nach dem Feststellen des Traktortyps bestimmt und
speichert der Operator dessen Beiwert Kx (durch Teilen
seiner Kosten durch die Kosten des Traktors T-74) und die
|
|

Geschwindigkeit vp, fiir das Uberfiihren des Traktors zum
Apparat A. Danach geht die Steuerung zum Operator 14

iber, in dem der Arbeitsaufwand A, fiir das Beseitigen der
Stérung ermittelt wird. h

Der Operator 2 kontrolliert das Erfiillen der Bedingung

Aa > A,. Wird die Bedingung nicht erfiillt, so bleibt die
Stérung unberiicksichtigt, und die Steuerung geht auf den
Operator 11 iiber, in dem der Zeitpunkt fiir das Auftreten

der niichsten Stgrung bestimmt wird. Falls A4g > A, ist,

geht die Steuerung vom Operator 2 zum Operator 3 iiber,

der dic Erfilllung der Bedingung Ay < A, tiberpriift. Wird

dicse Bedingung erfiillt, so bedeutet das, da die Stérung

zur 1. Schwierigkeitsstufe gehért. AnschlieBend irtbernimmt

die Steuerung der Operator 15, der tpesr bestimmt, und

danach der Operator 16, der die Anzahl der durch den
Apparat F beseitigten Stérungen zihlt. Hier wird die Zahl 1
zuaddiert und die Steuerung geht zum Anfang des Modells

zuriick.

[Iat der Vergleich im Operator 3 ergeben, daBl Ag > A,; so

wird im Operator 4 gepriift, ob Ay < Ag. Wenn ja, so geht |
dic Steuerung zum Operator 5 iiber. Hier werden die 1. und |
2. Schwierigkeitsstufen unter Beriicksichtigung des Anteils |
jeder Schwierigkeitsstufe im Stéreinflufl ,,ausgelost* (weil |
bei Ay > Ay > A, die zu beseitigendc Stérung zu eincr von |
beiden Schywierigkeitsstufen gehdren kann.)

7 Nachdem das Ablaulschema zuniichst unabhiingig von einem speziellen
Rechenautomaten aulgestellt ist, brauchen nach dem Programmieren
nur die Parameter, wie Kostenfaktoren, Zeitgréfen u. a. fiir den
konkrcten Fall dem Rechner eingegeben zu werden. Bei Programm-
beginn ist fiir eine entsprechende Speicherbelegung zu sorgen.

I's bedeutet z. B.

Ay — (A) Der Arbeitsaufwand Ax komm! in das Speicherfach A

In der internationalen Literatur findct man auch

A: = Ay (A wird mit Ay belegt).

&: = 0 oder 0 —» (®) bedeutet, das Speicherfach fiir den Gesamt-
aufwand @ ist anfangs mit 0 zu belegen

TETZNER, H.: Schriftenreihe Arbeitsschutz, Heft 23: Arbeitsschutz und
Brandschutz beim Auftragen von Anstrichstoffen. 2. Aufl.,, 14,7 X
21,5 cm, 68 Seiten, 15 Abbildg., karton. 5,— M

Iferausg.: Institut fiir Elektroanlagen der VVB Elektroprojektierung:
VEN-Taschenbuch fiir den Starkstrom-Anlagenbau. 3. unverénd. Aufl.,
11,0 X 18,0 em, 958 Seiten, 440 Abbildg., 357 Tafeln, Kunstleder 19,80 M
WAL, R.: Elektronik fiir Elektromechaniker. Ein Handbuch. 2. bearb.
.‘\uéld,hié,7)<21,5 cm, 400 Seiten, zahlr. Abbildg. u. Tafeln; Kunstles
16, 1 g
TIMPE, K.-P.: Reihe Automatisierungstechnik Band 69: Ingeni 3
chologie und Automatisierung. 14,7 X 21,5 cm, 72 Seiten, 1
58 Abbildg., karton.. 6,40 M, Sondcrpreis fiir die DDR 4,80 M

Berufsschulliteratur . '

Autorenkollektiv: Fachkunde Elektromaschinenbauer. 16,7 )'q
496 Seiten, zahlr. Abbildg., Halbleinen, 14,50 M

BALERFACKER, H.: Aufgabenblitter Fachzeichnen fiir Montiererberufe
(Schiilerausgabe). 21,0 X 30,0 cm, 109 Seiten Zeichenblitter, 30 Seiten
Textbeilage. Blockform (geleimt) 6,50 M .
KLINGEBIEL, H. / H. HUNDESHAGEN: Der Schmied am Ambof3 —
Fachkunde fiir Schmiede. 3. Aufl., 16,5 X 23,0 cm, 188 Seiten, 280 Ab-
bildg., Halbleinen, 6,40 M A 7400
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Bild I, Ablaufschena fir das Modelliecen ciner Maschinenentstorung mit

In der gleichen Weise bestimmen die Operatoren 5 bis 10
die Schwierigkeitsstufen aller Stérungen im Bereich A, bis
Ag. Falls sich im Operator 10 crgibt, dafl A, > Ay, so ist
die Stérung so schiwer, daB sie der Landwirtschaftsbetrich
mit eigencn Kriften nicht bescitigen kann, sie bleibt daher
unberiicksichtigt. Dic Steuerung wird dann an den Anfang
des Modeclls zurickgeleitet.

Dic Operatoren 2 bis 10 stellen demnach die Schwierigkeits-
stufen der Stérungen fest. Storungen der 1. Schwierigkeits-
stufe werden vom Apparat I behoben (Operator 15). Wenn
die Storung zur 2. Schwierigkeitsstufe gehort, geht dic Steue-
rung zum Operator 26 iiber, der die Zeitspannc gy zwischen
demn Zeitpunkt ¢ des Auftretens der Storung und dem Ein-
treffen der Hilfeanforderung feststellt.

Der Operator 27 prift dic Ungleichheit 75 = €. Wird sie
nicht erfillt, so ist anzunehmen, daB die Anforderung bein
Apparat T eingetroffen ist. Dann itbernimmt der Operator 15
die Stcuerung. Wird dic Bedingung aber erfiillt, so bestimmt
der Operator 28 die Fntfernung S zwischen der Maschine
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und dem Apparat A. Wenn S = €, (Operator 29), wird auf
das Feld cin Apparat M geschickt; wenn S < G, so wird
die Stérung von einem Apparat A beseitigt.

Der Operator 30 ermittelt denjenigen Apparat M, der von
allen Apparaten M am frihesten frei wird, und der Opera-
tor 32 stellt dic Zeitspanne zape bis zur Abfahrt dieses
Apparates fest, Der Operator 33 kontrolliert das Erfiillen
der Bedingung Cy = rape. Wenn die Bedingung crfiillt wird,

ist diese Zeitspanne nicht gréBer als zulissig, und der
Opcrator 34 bestimmt die Zeit 7p fiir die Fahrt des Appa-
rates M zur schadhaften Maschine. Bel unzulissig langer
Verzigerung der Abfahrt geht die Steucrung vom Opera-
tor 33 zum Opcrator 36 und anschlicBend zum Operator 30
iiber; von allen Apparaten M wird derjenige gewilllt, der
am chesten abfahren kann.

Vom Operator 34 gelangt die Steuerung zum Operator 35,
der die Zeit tgegy fur das Beseitigen der Stérung durch den
Apparat M ermittelt. Danach wird dic Stcuerung vom
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Operator 31 iibernommen, hier der Augenblick t{ = ¢; + s¢
des Eintreffens der Hilfeanforderung festgestellt und das
Erfiilllen der Bedingung & = lyr min lberprift. Ist sic cr-
fillt, geht die Steuerung zum Operator 17 iiber. Hier und
in den Operatoren 18 bis 20 werden die Stillstiinde der von
der Stérung betroffenen Maschine und des Apparates M
gezihlt und mit dem im Operator 13 bestimmten ISosten-
beiwert Kk multipliziert, der Augenblick tg des Freiwerdens
des Apparates nach Bescitigen der Storung [estgestellt und
die Anzahl der Stérungsbescitigungen summiert, woraul die
Steuerung an den Anfang des Modells zuviickkehrt.

Uber die Verbindungslinie ,,Nein® kommt die Steuerung vom
Operator 31 zum Operator 21. Hicr wird dic Wartezeit tw
ermittelt, weil ,,Nein‘“ bedeutet, da} der Apparat besetzt
ist. Der Operator 22 kontrolliert das Lrfiillen der Bedingung
Cy = tw. Bei Nichterfiillung ist es unzweckmifBig, aul den
Apparat M-zu warten; dic Steuerung wird dann vom Ope-
rator 37 iibernommen, die delckte Maschine wird also zum
Apparat A geschalft. Wenn die Ungleichung im Operator 22
erfillt wird, so bercchnen dic Operatoren 23 bis 25 die
Stillstandszeit der Maschine und die anderen bereits cr-
withnten Groflen, und dic Steuerung geht zum Anfang des
Modells zuriick.

Stérungen der 3. Schwierigkeitsstufe itbernimmt Apparat A,
dessen Arbeit von den Operatoren 37 bis 48 modelliert
wird.

Bei t; > Ty geht die Steuerung vom Operator 12 zam Ope-
rator 51 tiber. Hier wird dic Anzahl N der Modellicrungs-
zyklen gcziihlt, wobel jeder Zyklus cine zulillige Stérnngs-
beseitigung in der Zeit Ty ist. Der Operator 52 iiberpriift,
wicviel Zyklen von der vorgegebenen Anzahl N* modelliert
worden sind. Wenn diesc Anzahl noch nicht erreicht ist,
geht die Steuerung zum Operator 1 zuriick und es beginnt
der nichste Zyklus.

Netzplantechnik in der Landwirtschaft

In weiterer Erginzung zu den Aufsiitzen in H. 2/68, S. 67 If.
und in H. 10/68, S. 475 werden Verfeincrungen dargestellt,
die in der Jandwirtschaftlichen Vorausplanung von Nutzen
scin kénnen,

Hier werden besondcrs die Wahrscheinlichkeit der Einhallung
bindender Termine berechnct und vorteilhafie Methoden an-
gedeutet, mit IHilfe von Schaubildern und Demonstrations-
mitteln die Selbstkosten zu senken.

Der Unterschied der Netzplanung nach
CPM und PERT 14 ZE

Beiden Verfahren ist das Suclien der zeitlingsten Aktivititen-
kette durch das Netzdiagramm gemeinsain.

Withrend jedoch dic Critical Path Method (CPM) mit sicheren
Zettswerten opericrt, wird nach PERT (Project Lvaluation
and Review Technique) mit Zeitschitzungen gearbeitet.
Besonders einer nacli Industrialisicrung strebenden Land-
wirtschaft mul man nahelegen, bei durchzufithrenden neu-
artigen Projekten, fiir deren wirtschafltliche Planung kaum
ausreichende praktische ILrfahrungswerte vorlicgen, .die
Mathematik als eine gewisse Grundlage mit heranzuziehen.
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Nach vollzogenem Modellieren der vorgegebenen N*-Zyklen
erhilt der Operator 53 den Minimalwert @ und die dement-
sprechenden Zahlen der Apparate M und A sowie die Werte
C,, Cy, C4 und C,. Der Operator 54 bewirkt den Druck der
Daten. Dann iibernimmt der Operator 49 die Stcuerung.
Hier werden die Zeitriume T, und T, der stationdren Be-
handlung der mit den Intensititen 4, und 4, erfolgten Sté-
vungen summicrt. Die Summe 7, T, wird der Zelle T}
des Operators 12 zugeleitet.

Auf dicse Weise werden V*-Zyklen fiir jede stationiire Be-
handlung so lange modelliert, bis die Ungleichheit im
Operator 50 nicht mehr gilt. Das bedeutet, daB} der ganze
ProzeB von der Dauer 7 modeclliert worden ist. Fir jede
stationiire Behandlung werden Lésungen gefunden. Wenn
man den Zeitraum 7T in cine beliebige Anzahl von Ab-
schnitten (in Dekaden, Schichten, Stunden o. a.) teilt und
fiir jeden Abschnitt Losungen findet, kann nan ein der-
artiges Modell fir das operative Steuern des technischen
Dienstes verwenden.

Dic crlprderlichen Abhingigkeiten sind bisher nur fiir einen
Betriecb nnd eine I{ampagne ermittelt worden und noch
durch umfangreichcre Erhebungen zu bestitigen.

Mit dem Modell kann man auch ohne erhebliche Anderungen
andere Aufgaben lésen.

Schluflfolgerung

Wenn geniigend Informationen vorhanden sind, lassen sich
komplizierte Arbeits-, Pflege- und Instandsetzungsprozesse
von Maschinen modellieren und die neuesten Ergebnissc
der modernen Mathematik und der clektronischen Rechen-
technik mit bestemn Erfolg fiir das Instandsctzen und Pflegen
des Maschinen- und Traktorenparks verwenden.

AU 7374

Ing.J. WOLF

Welchen Vorteil bietet die Ermittlung der Varianz 62? Auf
S. 475 (H. 10) wurde bercits auf dic Abschitzung der zu
crwartenden Aktivitdtszeiten te nach PERT eingegangen,
die daraus resultierenden und in das Netzwerk einzusetzen-
den Zciten sind je nach Umfang der vorliegenden Erfah-
rungen und nach der Gewisscnhaftiglkeit der beteiligten
Tixperten mit cinem unterschiedlich groBen Fehler behaftet.
Wenn die Schitzungszeiten a, m und b wenig voneinander
abweichen, driickt das eine gewisse fachliche Sicherheit der
Bearbeiter aus. Zum Vergleich verschiedener Zeitschitzungen
errcchnet man den Varianzwert nach folgender Formel:

e=(5Y W

6

Aus dem hier zu bchandelnden Beispiel (Bild 1 und Tafel 1)
sollen die Werte fiir die Aktivitit 0-—1 abgeleitet werden:

a optimistische Zeit = 10 ZE (Zciteinheiten, z. B.
Stunden, Tage, Dekaden usw.)
b pessimistische Zeit = 18 ZE
m wahrscheinliche Zeit = 14 ZI
a 4m b 10 - 56418 , |
te — tém+4 b +.+—E—LJL=MZE
6 6
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