NetzWe}kanwendung fiir die fechndlbgische Vorbereit'ung‘

der FlieBfertigung im VEB LIW Erfurt

1. Einleitung

Der standig steigende Traktorenbesatz in der Landwirtschaft
der DDR machte den Aufbau leistungsfihiger hochproduk-
tiver Motoreninstandsetzungswerke notwendig. Die “Steige-
rung der Produktion instand gesetzter Moloren im LIW ELr-
furt von 100 Prozent im Jahre 1958 auf 270 Prozent im
Jahre 1968 -war nur durch die Rekonstruktion kompletter
Abteilungen maéglich. In dieser Periode sind fiir Demontage
und Montage kontinuierlich laufende Taktstralen entstan-

. den, so daf hier ein zeitlich erzwungener Fertigungsablauf

erreicht werden konnte. Das gleiche gilt fiir die Instandsel-
zung der Elektro-Aggregate und der LEinspritzpumpen.

In dem gesamten, zwischen der Demontage und der Montage

liegenden Instandsetzungsbereich wurde jedoch keine ziel-

strebige Arbeit zur Verwirklichung der erzeugnisgebundenen

Fertigung geleistet. Die Instandsetzurg erfolgte in &rtlich

voneinander getrennten Ridumen, wobei die Maschinen und

Arbeilsplitze nicht nach dem technologisch erforderlichen Fer-

tigungsab]auf angeordnet waren. Das Werkstattprinzip war

.also in diesem Bereich vorherrschend., Im einzelnen zelgten

‘sich im Produktionsprozel folgende Schwiichen:

;a) sehr hoher Transportumfang,

b) sehr hoher Pufferumfang an den einzelnen Arbeitsplitzen
durch einen ungeniigenden MaterialfluB,

¢) Diskontinuitit in der Fertigung und im Transportablauf

d) mangelnde Ubersichtlichkeit der Fertigung,

e) Nichterhalt der LosgréBe,

f) schr hohe Durchlaufzeit.

2. Aufgabenstellung

Ende 1967 wurde die Forderung erhoben, die hier genannten

Schwiichen durch eine komplexe sozialistische Rationalisierung

zu beseitigen. Aus konomischen Erwa«ungen mubte ein -

Aufbau der TaktstraBen erfolgen, der rein organisatorisch zu

einer Minimierung des Transports fiihrt. Da die Rekonstruk-

" tion der Instandsetzungsabteilungen bis zum, 20. Jahrestag

unserer Republik dbgeschlossen werden sollte, muBte eine

hohe Effektivitit bei der Vorbereitung und Durchl'uhrung

erreicht. werden. Folgender Wog wurde eingeschlagen:

a) Erarbeitung der theoretischen Grundlagen

b) Netzwerk des Fertigungsablaufs

¢) Analyse des Fertigungsablaufs

d) Rahmenplan auf der Grundlage des Netzwerks

e) Verteidigung und Entscheidung — Werkleitung

f) Projektierung der Fertigungskomplexe

g) Durchfithrung der Pekonstruktion auf der Grundlage eines
Netzwerks '

3: Erarbeitung der theoretischen Grundlagen

Im Ralunen der Durchlaufplanung muB bei Erhohung der
Kontinuitdt und Verringerung des Transportaufwands eine
Verkiirzung der Durchlaufzeit und eine Verringerung der
unvollendeten Produktion erreicht werden. Als KenngrsBe
dient uns hier der Grad der Parallelitit,
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Eine wesentliche Senkung des Arbeitsaufwands je Erzeugnis-
einheit war nicht vorgesehen, da die freiwerdende Kapazitat
zur Einfithrung zusitzlicher Arbeitsginge zur weiteren Er-
héhung der Qualitéit benutzt werden solllte. Der Grad der
Parallelltat kann also wesentlich durch die Verkurzung des
Produktionszyklus erhéht werden.

Bild 4. Schema des Produktionszyklust

Produktionszyklus
f

Durchlaufzeit
B
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Betriebsruhezeit

Die in Bild 1 fixierten “Zusammenhinge zeigen eindeutig die
zu beachtenden Schwerpunkte. Eine Verkiirzung der Durch-
laufzeit kann durch Reduzierung der technisch-organisatori-
schen Unterbrechungen und durch Verkiirzung des technolo-
gischen Zyklus erreicht werden.

3.1. Technisch-organi ische- Unterbrechungen

Zwischen den einzelnen :Arbeitspldtlzen -und TFertigungskom-
plexen sind in unterschiedlich hehem -Umfang Pufferungen
notwendig:

a) zum Ausgleich unterschiedlicher Bearbeitungszeiten und
Schichtfaktoren, .

b) fiir die notwendigen “Zwisthenkontrollen, )

¢) fiir chemische und physikalische Prozesse (z.'B. Abkiihlen
eines Werkstiickes),

d) zum Transport der Werkstiicke.

Diese erforderlichen Zwischenpuffer sind in ihrem Ymfang
exakt festzulegen, wobei mit einem” Minimum an wunvoll-
endeter Produktion die ‘Kentinuitit *im Produktionsprozel
abgesichert werden muf. Um die fiir einen 8konomischen
Transport erfordeflichen Pufferungen zu minimieren, ist das
Erzeugnisprinzip weitgehend zu verwirklichen. Fiir grofere
Teile (z. B. Kurbelgehiuse, Kurbelwelle) wird der Einzel-
transport konomisch.

Ausgehend davon sind im ‘Bild 2 schematisch die Héulfig-
keitsverteilungen der Pufferfilllung fiir zwei Pulfer darge-
stellt. Pulfer 1 ist unter :Beriicksichtigung des <Streubereichs
von 2 bis 12 bei einer .mittleren Pufferfiillung von 8 Stiick
richtig bemessen. Im Pulfer 2 schwankt die Pufferfiillung von
12 bis 20 bei einem Mittel von 16 Stiick. Bei einer Reduzie- -
rung der mittleren ‘Pufferfiillung von %6 auf 6 Stiick wird
der Puffer — der Hiufigkeitsverteilung entsprechend — ma-
ximal bis auf 2 Stiick entleert, so dafl zu jeder Zeit die
kontinuierliche Produktion abgesichert ist. Im Pufferdurch-
lauf sind damit 10" unproduktive Zwischenstagonen beim
taktweisen Fortschritt ausgeschaltet. Damit wird eine Ver-
ringerung der Durchlaufzeit um die #0fache Taktzeit erreicht,
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Tafet 1. Vergleich der Transportwege

Transportwege Kurbelwelle Gehiduse WA- Teile-
(Sitz . Sehwung- (muB Teile  kisten
masse muBl aufge- geschweilt
schweiBt werden) werden)

vor Rekonstruktion 685 470 360 80

nach Rekonstruktion 20 - 50 —

Tiir das Gesamtprojekt wurde eine RickfluBdauer von 2,4 Jahren aus-

gewiesen.

Bitd 3.

Netzwerk des Ferligungsablaufs.

Arbeitsgangliste :
1 bis 4 Demontage

14

15
16

Transport der TK zur Schadensaufnahme
Schadensaufnahme der Kleinteile

Transport der Kleinteile zur WA

Wiedcraufarbeitung .

Transport der Kleinteile zur Schadensaufnahme
Komplettierung der Teilekdsten und Transport zur
Spiilmaschine

Schadensaufnahme d
Bereitstellung der Kurbelwellen

Transport und Spiilen der Kurbelwellen und Zuord-
nen zum Teilekasten

Schadensaufnahme und Bereitstellung der Laufbuch-
sen zur Bcarbeitung

Bearbeitung der Laufbuchsen

Bereitstellung und Transport der Laufbuchsen zum
»Einzichen®

17; 19 Transport der Gehiuse zum Einziehen der Laufbuch-

18
20
21
22
23
24 .
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34

35
36

sen
Instandsetzung der Gehiuse

Einziehen der Laufbuchsen

Vorspannen, Bohren und Spiilen der Gehiiuse
Bereitstellung der Gehduse zur Montage
Bereitstellung der Teilekdsten zur Montage
Bereitstellung der Pleuel zur Instandéétzung
Vorspannen und Bohren der Pleuel

Pleuel — Kolben — Vorbereitung

Bereitstellung der Pleuel zur Montage

Bereitstellung und Transport der Schwungmasse zur
Bearbeilung

Instandsetzung der Schwungmassen
Bercitstellung der Schwungmassen zur Monlage
Bereitstellung und Transport der Zylinderkipfe
Instandsetzung der Zylinderképfe

Bereitstellung der Zylinderképfe zur Montage
Bereitstellung und Transport der Aggregate
maschine, Anlasser, Einspritzpumpe)
Instandsetzung der Aggregate
Bereitstellung und Transport der
Montage

(Licht-

Aggregate  zur

37 bis 40 Montage
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wenn Puffer 2 im technologischen Hauptzyklus liegt. Gleich-
zeitig wird die unvollendete Produktion gesenkt.

3.2, Technologischer Zyklus

Den technologischen Zyklus einzelner Bearbeitungskomplexe
kann man durch eine weilgehende parallele Anordnung ver-
schiedener Arbeitsplitze verkiirzen. Hauptsiichlich werden
solche Arbeilsgiinge parallel durchgefiihrt, die nicht zu
100 Prozent anfallen. Die Vielfalt dieser Arbeitsginge ist
eine Besonderheit der Instandsetzung.

Die Kenntnis der hier nur sehr kurz aufgeworfenen Pro-
bleme ist Grundvoraussetzung fiir die Projektierung von
kompletten Fertigungsbereichen.

4. Netzwerk des Fertigungsablaufs

Zur Neufestlegung des Fertigungsablauls ist es unbedingt er-
forderlich, daB man alle logischen und zeitlichen Zusammen-
hinge erfallt und optimal beriicksichtigt. Einc Darstellung
hierfiir vermittelt das in Bild 3 gezeigte Netzwerk. Anschlie-
(end folgen dazu kurze Erlduterungen.,

Die durch die Produktion mehrerer Motorcntypen bestehen-
den typencharaktcristischen Besonderheiten in den einzelnen
Instandsetzungszyklen sind durch die Darstellung von Kom-
plexaktivititen im Netzwerk enthalten. Diese Besonderheiten
werden bei der typengebundenen Auflssung der Komplex-
aktivititen in Teilnetzwerke beriicksichtigt.

Die Demontage ist durch die Aktivititen 1 bis 4, die Mon-
tage durch die Aktivititen 37 bis 40 dargestellt. Der Aggre-
gatezyklus ist durch die Aktivitdten 34, 35 und 36 und durch
die Scheinaktivitit (36, 39) gekennzeichnet. Die Aktivititen
31, 32, 33 stellen die Instandsetzung der Zylinderkopfe, die
Aktivititen 28, 29, 30 die Instandsetzung der Schwungmas-
sen dar. Der Bereich 24 bis 27 ist die Pleuel-Instandsetzung
und die Pleuel-Vormontage mit den IKolben. Die Gehiuse-
Instandsetzung wird durch den Komplex 17 bis 22 gebildet.
Parallel dazu befindet sich die Bearbeitung der Laufbuchsen
(14 bis 16). Die gesamte I{urbelwellen-Instandsetzung ist
durch die Aktivititen 1{, 12 und 13 beriicksichtigt. Die
Aktivititenfolge 7, 8, 9 kennzeichnet die parallele Anordnung
der Instandsetzung der Kleinteile.

Alle Scheinaktivititen mit der Kennzeichnung ,Puffer”
driicken aus, dafl zur Beschleunigung des Durchlaufs tech-
nologisch Austausch-Puffer vorgesehen werden miissen.

Uber derartige Puffer parallel organisiert sind Laufbuchsen-
bearbeitung, Gehiiuse-Instandsetzung, Wiederaufarbeitung
der Kleinteile, Aggregate-Instandsetzung.

Dadurch wurden die Schlupfzeiten in den nichtkritischen
Bereichen als absolute Reserve weitgehend verringert und
der kritische Weg optimal reduziert. Die Dauer des krili-
schen Weges ist die Durchlaufzeit. Der kritische Weg verlduft
iiber Demontage (1 bis 3), Kurbelwellen-Instandsetzung (11)
und iiber die Scheinaktivitit (12, 21) zur Montage (37 bis
40). Die derzeitige Instandsetzungstechnologie fiir das Schlei-
fcn der Kurbelwellen sieht fiir die einzelnen Lagerstellen das
»Rundschleifen” vor. Die dabei erreichten Zapfendurchmes-
ser werden im MeBblatt erfaBt und bilden die Grundlage
fiir die Bearbeitung der Iaupt- und Pleuellager. Diese Ab-
héingigkeit im Fertigungsablauf kennzeichnen die Schein-
aktivititen (12, 21) und (12, 24). Sie wiirde beim MaBschlei-
fen und Einbau von FertigmaBlagern entfallen. Daraus folgt
eine Verkiirzung des kritischen Weges.

Durch die Rationalisierung war also die Schaffung véllig
neuer Instandselzungsbereiche notwendig und die Ermittlung
der Durchlaufzeiten teilweise an Einschiitzungen gebunden.

Nicht in die Rationalisierung einbezogene Bereiche blieben
dabei auBler Ansatz.

Auf der Grundlage dieses Netzwerkes ist die Vorbereitung
und Durchfithrung der komplexen sozialistischen Rationali-
sicrung im LIW Erfurt etngeleitet worden. Dennoch sind
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damit lingst nicht alle Moglichkeiten der Anwendung der
Netzplantechnik fir die technologische IFertigungsvorbereitung
erschéplt.

Hat man den gesamten Iertigungskomplex im Netzwerk
erfaf3t und die einzelnen Durchlaufzeiten ermittelt, kann eine
Optimierung des Produktionsprozesses unter Beachtung der
Durchlaufzeit und der unvollendeten Produktion erfolgen.
Dabei muf3 eine Verringerung der Durchlaufzeit durch die
Schaffung von Parallelzyklen im kritischen Weg, z. B. paral-
lele Durchfithrung von Arbeitsgingen, die nicht zu 100 Pro-
zent anfallen, oder Schaffung eines 100prozentigen Vorlaufs
an fertighearbeiteten Tecilen im Hauptzyklus erreicht werden.
Letzteres wire denkbar als Abschlufl der Kurbelwellentakt-
strafle, da dann das Vorspannen der Pleuel- und Hauptlager
sofort erfolgen konnte, der Einflufl des MeBblattes auf die
Durchlaufzeit wiire also ausgeschaltet. Durch eine Vergrofe-
rung der Puffer im kritischen Bereich wird durch die Ver-
kirzung der Durchlaufzeit im nichtkritischen  Bereich der
Umfang an unvollendeter Produktion verringert. Das Opti-
mum ist erreicht, wenn die Verringerung der unvollendeten
Produktion — infolge der Verkiirzung der Durchlaufzeit —

gleich dem Pufferumfang ist, der zur Verkiirzung desselben

aufgewendet werden muf}. Dann sind die Schluplzeiten im
nichtkritischen Bereich weitgehend abgebaut.

Mit diesen Erlduterungen seien kurz die Méglichkeiten auf-
gezeigt, die die Netzplantechnik zur Projektierung von kom-
pletten Industriebetrieben bietet.

5. Analyse des bestehenden Fertigungsablaufes;
Rahmenplan zur_Fortfiihrung der komplexen
sozialistischen Rationalisierung

Um fiir die im Netzwerk geschallenen Bearbeitungskomplexe
den erforderlichen Plaizbedarf zu ermitteln, war eine griind-
liche Arbeitsplatzanalysec notwendig. Auf der Grundlage des
Netzwerks entstand der Rahmenplan zur Fortfihrung der
komplexen sozialistischen Rationalisierung. Dabei wurden die
Instandsetzungsbereiche insbesondere der schweren Teile
(Kurbelgehiiuse, Kurbelwelle) so angeordnet, daB die Bear-
beitung dort abschlieBt, wo die Teile fiir die weitere Bear-
beitung gebraucht werden. Durch die ungiinstigen baulichen
Voraussetzungen war dieses Prinzip jedoch nicht bei allen
Teilen zu verwirklichen.

Der so geschallcne Rahmenplan wurde von der Betriebsleitung
und der Betriebsparteileilung nach der Verteidigung in der
Standigen Produktionsberatung bestitigt und fiir die Fort-
filhrung der Rekonstruktion als verbindlich erklart.

6. Ausarbeitung der Teilkomplexe
am Beispiel der Kurbelwellentaktstrafie

[iir die konstruktive Gestaltung der Teilkomplexe bildet die
Netzplantechnik ebenfalls ein wichtiges Hilfsinstrument.
Bild 4 zeigt den technologischen Zyklus der Kurbelwellen-
Instandsetzung in Form eines Knotennetzwerks. Der Instand-
setzungszyklus ist hier sehr ubexsichtlich dargestellt. Die
Arbeitsgangdauer entspricht der Normzeit, die Wahrschein-
lichkeit dem Anfallfaktor. Fiir die Durchlaufzeit gilt der
Weg 1 als bestinmend. Dic Arbeitsgéinge — Richten, Schwei-
Ben, Drelien und Friasen — fallen nicht zu 100 Prozent an
und werden desbalb iiber einen Austauschpuffer parallel
organisiert. Auf der Grundlage dieses Netzwerkes wurde die
KurbelwellentaktstraBe projektiert.

Zum Heben der Kurbelwellen in die Maschine sind S#ulen-
drehkrine zweckmiBig. Durch die giinstige Zuordnung der
Maschinen gelang es, die Transportwege mit Hilfe dieser
Siulendrehkriane zu iiberbriicken. Die Kurbelwellen werden
aus dem Abstellblock vor der Maschine zur Bearbeitung ent-
nommen und in den der Maschine nachgeordneten Abstell-
block abgelegt. Somit entfallen zusitzliche Transporte.

Im Bereich der einzelnen Abstellblécke iiberschneiden sich
die Schwenklkreise zweier benachbarter Saulendrehkrine, so
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Bild 4. Technologischer Zyklus der Kurbelwellenbearbeitung (Fiie die
Durchlaufzeit bestimmend ist der Weg 1)

daB} geschlossene Transportketten verwirklicht wurden. Dazu
war der Bau von Siulendrehkrinen mit unterschiedlichen
Stiitzhohen und einem Schwenkbereich von 360° notwendig.
Da entsprechende Angebote von der Industrie nicht vorlagen,
wurden mit Hilfe von Realisierungsvereinbarungen Kon-
struktion, Fertigung und Abnahme durch die TU kurzfristig
verwirklicht. Die nach dem beschiriebenen Prinzip errichteie
TaktstraBe hat sich in der Praxis bereits voll bewéahrt.

Bel der Projektierung der Taktstrale mmBien wir die vor-
handenen baulichen Voraussetzungen beriicksichiigen, so dal}
teilweise hinsichtlich »der Transportwege IKownpromisse not-
wendig waren. Auf der Grundlage eines Patenschallsvertrages
zwischen einem Jugendkollektiv der BBS und der Abt. Tech-
nill wurde die TaktstraBe und dariber hinaus — vom Netz-
werk abgeleitet — die ,Optimale Losung™ unter Vernach-
lissigung der Bauhiille als Modell gebaut.

Hier konnten wir insbesondere die Anzahl der Siulendrch-
krdne von 6 auf 4 Stiick verringern, wobei eine Verkiirzung
verschiedener Transportwege auftrat. Auf die Moglichkeiten
der technologischen Studien anhand des Modells soll hier
nicht niher eingegangen werden.

7. Durchfiihrung und Ergebnisse der Rekonstruktion

Da die Rekonstrukiion bei laufender Produktion erfolgen
muflte und insgesamt 28 Maschinen ihren Standort wechseln
bzw. neu aufgestellt werden muBicn, war die Lrarbeitung
eines exakten Planes notwendig. Fs wurden ein Netzwerk
mit 61 Aktivititen aufgestellt, die auf die vorhandene Kapa-
zitdt abgestimmten Aktivititsdauern eingeschiitzt und das
Netzwerk zeitlich iiberrechnet. Damit lieB sich zu jedem
beliebigen Zeitpunkt der Stand der Rekonstruktion exakt
eiuschétzen.

Es sei nicht verschwiegen, daf} wihrend der Durchfiihrung
durch nichtkalkulierbare Schwierigkeiten teilweise erhebliche
Terminverschiebungen auftraten. Allerdings konnten wir
jederzeit wirksame Maflnahmen — Kapazititsverschiebungen
in dem kritischen Bereich — ergreifen, um den Terminver-
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1. Probleme der WechselflieBreihen

Die WechselflieBfertigung ist ein bewihrtesArbeitsorgani-
sationsverfahren in der landtechnischen Instandsetzung.

Die vielfaltigen Formen ihrer Anwendbarkeit erméglichen
eine hohe Rentabilitat und Effektivitit des Instandsetzungs-
prozesses. Es kommt darauf an, die in den Betrieben vor-
handene Technik optimal zu nutzen. Eine wichtige 6kono-
mische Kategorie bildet dabei die Auslastung des Arbeits-
zeitfonds (AZF)._

Die WechselflieBfertigung ist darauf aufgebaut, daB der
Erzeugnisartwechsel ein technologisches Umstellen der
Anlage vorsieht. Die im Fertigungsprogramm vorgesehenen
Erzeugnisarten werden dabei mit der fiir ]ede Erzeugnisart
objektiv notwendigen Taktzeit gefertigt.

~Dabei treten durch den. Erzeugnisartwechsel Verluste am
Arbeitszeitfonds auf. Die> GréBe der Verlustzeit ist eine
Funktion von der

— Anzahl der Takte der FlieBstrae
— Taktzeitdifferenz der Erzeugnisarten,
— Anzahl der Erzeugnisartwechsel,
— Reihenfolge der Erzeugnisartwechsel.

Die bisher in der Instandsetzung angewendeten Wechsel-
flieBverfahren weichen gréftenteils von dieser ,,klassischen‘
Form ab und sind anders zu charakterisieren.

Diese Anlagen sind so Konzipiert, daB sie die bedarfsgerechte
Versorgung der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe der
DDR mit instand gesetzten Maschinen und Baugruppen
im Soforttauschverfahren unter Beachtung eines minimalen
Bestandes an Austauschbaugruppen in der Umlaufsphire
ermoglichen.

WechselflieBfertigung in der Instandsetzung bedeutet deshalb
bis zum gegenwiirtigen Zeitpunkt

Erzeugnisartwechsel nach relativ kleinen Losgrofen, ent-
sprechend dem Bedarf, kontinuierlich, teilweise, mehrere Male
in einer Schicht, ohne aufwendige technologische Umstellung
der Anlage.

Unter diesen Bedingungen gewinnt das Untersuchen der Ein-
fluBfaktoren auf die Auslastung des AZF an Bedeutung. Die
in dieser Bezichung vorgenommene Betrachtung einer
Montage WechselflieSreihe mit intermittierender Férderung
und einer fiir alle Erzeugmsarten gleichen Taktzeit ergab
folgendes Bild:

Arbeitszeitfonds 100 9/,
Zeitverluste -

(te 4 tw) 3,819,
Forderzeit 10,42 9/,
Storzeit 1,98 0/,
Abtaktverlust! 12,02 9/,
Verlust am AZF 28,23 9/,

(SchluB von Seite 416)

schiebung entgegenzuwirken. Enge Zusammenarbeit mit der
Produktionsleitung verhinderte Produktionsausfall.

Die Ubergabe des gesamten Rekonstruktionskomplexes an
die Produktion konnte bereits am 30. Juni 1969 erfolgen.
Urspriinglich war die Ubergabe zum 20. Jahrestag unserer
Republik vorgesehen.

Is soll hier noch einmal betont werden, daBl sich die Anwen-
~dung der Netzplantechnik als Leitungsinstrument bei der
Durchfithrung der Rekonstruktion voll bewahrt hat. Die Ar-
beit, die das Aufstellen des Netzwerks verlangt, macht sich
spéter vielfach bezahlt. A 7643
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Technologische Problem-e in WechselflieBreihen der Instandsetzung

Unter Vernachlissigung des natiirlichen, den Arbeitser-
fordernissen entsprechenden Zeitverlustes (tg + tw) und
des Storzeitverlustes ergibt sich ein systembedingter Verlust
am AZF von o

v 22,44 9.

Als EinfluBfaktoren auf technologischer Grundlage spielen
damit Forderzeit und Austaktung die entscheldende Rolle.

Aufgabe mul} es sein, diese Reserve entsprechend den tech-
nischen und technologischen Méglichkeiten unter Beachtung

eines vertretbaren Aufwands zu minimieren.
]

2. EinfluB der Forderart
auf die Auslastung der Arbeitszeitfonds
2.1. Die Héhe des Anteils der Férderzeit an der Arbeitszeit
wird entscheidend durch die Foérderart (stetlg oder inter-

-mittierend) beeinfluBt.

Die Betrachtungen beziehen sich dabei auf Fheﬂrelhen in
denen der Arbeltsoegenshand auf dem Férdermittel bear-
beitet wird.

2.2. Intermittierende Fdrderart

2.2.1. Bei intermittierender Forderart wirkt die Férder-
zeit (tg) als Verlustzeit am AZF, da wihrend dieser Zeit der
Arbeitsprozel unterbrochen werden mufB. AuBerdem ist
zu beriicksichtigen, daB (g eine zusammengesetzte Grofe-aus
Vorwarnzeit und reiner Transportzeit darstellt.

Die Vorwarnzeit gibt dem Arbeiter akustisch oder optisch
das Signal zuin bevorstehenden Werkstiicktransport. Aus
Griinden des Arbeitsschutzes tritt der Arbeiter wihrend
der Vorwarnzeit vom Arbeitsgegenstand zuriick und er-
wartet dessen Weitertransport.

Der Verlust am AZF infolge der Férderzeit (fy) einer Anlage
ist eine Funktion von

— Vorwarnzeit je Takt Ty in min

— Torderstrecke je Takt St inm

— mittlere Férdergeschwindigkeit ¢ in m/min
— Anzahl der Arbeitstakte A in St.

— Produktionsausstofl N in St./Tag

— Arbeitstage im Jahr ATy in Tage/Jahr.

(A.N-ATy) (Tv+ )

to — Jahr
v = — 60 h

Daraus laBt sich ableiten:

Bei Stéigerung der Produktion, d.h. AusstoBerhéhung -
durch Arbeitsteilung, indem die Anlage um n Takte er-
weitert wird, erhéht sich der Verlust an AZF infolge der

Férderzeit je Erzeugnis proportional um n (TV + ﬁ) .
S

Minimierung der Forderzeitverluste' am AZF bei inter-
mittierender Forderart heifit also:

— maximale Férdergeschw‘indigkeit

— minimale Férderstrecke je Arbeitstakt

— minimale Vorwarnzeit (bei Beachtung der Sicherheits-
vorschriften) ’

— minimale Taktanzahl und relativ lange Tuktzeiten
evtl. durch Zusammenlegen einzelner Arbeitstakte,
entsprechend den spezifischen Maglichkeiten

* VEB LIW, Halle/Saale

U Der Abtaktverlust stellt die Differenz z\vxschen Taktzeit und im Takt
tatsiichlich projektierter Arbeitsmenge dar.
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