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Netzwerkanwendung für die technologische Vorbereitung 
der Fließfertigung im VEB lIW"Erfurt ·1 

, 
G. ANDRES' 

1. Einleitung 

Der ständig steigende Traktorenbesatz in der Landwirtschaft 
der DDR machte den Aufbau leistungsfähiger hochproduk
I.iver Motoreninstandsetzungswerke notwendig. Uie 'Steige
rung der Produktion instand gesetzter Motoren im LIW Er
furt von 100 Prozent im Jahre 1958 auf 270 Prozent im 
Jahre .1968wal'nur durch die Rekonstruktion kompletter 
Abteilungen möglich. In dieser Periode sind für Demontage 
und Montage kontinuierlich laufende Taktstraßen entstan
den, so daß hier ein zeitlich erzwungener Fertigungsablauf 
erreicht werden konnte. Das gleiche gilt für die Instandset
zung der Elektro-Aggregate und der Einspritzpumpen. 

In dem gesamten, zwischen der Demontage und der Montage 
liegenden Instandsetzungsbereich wurde jedoch keine ziel
strebige Arbeit zur Verwirklichung der erzeugnisgebunderien 
Fertigung geleistet. Di e Instandsetzung erfolgte in örtlich 
voneinander getrennten Räumen, wobei die Maschinen und 
Arbeitsplätze nicht nach dem technologisch erforderlichen Fer
tigungsablauf angeordnet waren . 'Das Werkstattprinzip war 

. also in qiesem flereich ... orherrschend . Im einzelnen zeigten 

. sich im Produktionsprozeß folgende Schwächen: 

I a) sehr hoher Transportumfang, 
b) sehr hoher PufTerumfang an den einzelnen Arbeitsplätzen 

durch einen ungenügenden Materialfluß, 
c) Diskontinuität in der Fertigung und im Transportablauf, 
d) mangelnde Dbersichtlichkeit der Fertigung, 
e) Nichterhalt der Losgröße, 
f) sehr hohe Durchlaufzeit. 

2. Aufgab4itnstelluI'Ig 

Ende 1967 wurde die Forderung erhoben, die hier .genannten 
Schwächen durch eine komplexe sozialistische Rationalisierung 
zu beseitigen, Aus ökonomischen Erwägungen mußte ein 
Aufbau der Taktstraßen erfolgen, der rein organisatorisch zu 
einer Minimierung des Transports 'führt. Da die Rekonstruk
tion fer Instandsetzungsabteilungen bis zum. 20. Jahrestag 
unserer Republik abgeschlossen werden sollte, mußte eine 
hohe Effektivität bei der Vorbereitung und Durchführung 
erreicht. werden .. Folgender Wog wurue eingesd1lagen: 

a)' Erarbeitung der theor'etischen Grundlagen 
b) Netzwerk des Fertigungsablaufs 
c) Analyse des Fertigungsablaufs 
d) Rahmenplan aurder ,Grundlage des Netzwerks 
e) Verteidigung und Entscheidung - Werkleitung 
f) Projektierung der Fertigungsko'llPlexe 
g) Durchführung der Rel<onstruktion auf der Grundlage eines 

Netzwerks . 

3: Erarbeitung der theoretischen Grundlagen 

Im Rahmen der Durchlaufplanung muß bei Erhöhung der 
Kontinuität und Verringerung des Transportaufwands eine 
Verkürzung der Durchlaufzeit und eine Verringerung der 
unvollendeten Produktion erreicht werden. Als Kenngröße 
dient uns hier der Grad der Parallelität, 
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Eine wesentliche Senkung des A"beitsaufwands je Erzeugnis
einheit war nicht vorgesehen, da die frei werdende Kapazität 
zur Einfüh~ung zusätzlicher Arbeitsgänge zur weiteren Er
höhung der Qualität benutzt werden sollte. D~r Grad der 
Parallelität kann also wesentlich durch die Verkürzung des 
Produktionszyklus erhöht w~rden. 

Bild ,1. Schema des ProduktionszykLus t 

Produktions zyklus 

I 

BClricbsruhezeil 
I 

Durchtaur7.eit 

technisch·org. 
UnlE'rbrcchullgen 

I 

technologischer 
Zyktus 

Die in Bild 1 fixierten 'Zusammenhänge zeigen eindeutig die 
zu beachtenden Srnwerpunkte. Eine Verkürzung der Durch
laufzeit kann durch Hed uzierung der technisch-organisatori
schen Unterbrechungen und durch Verkürzung des technolo
gischen Zyklus erreicht werden. 

3.1. Technisch-organisatorische-- Unterbred1"ntlen 

Zwischen den einzelnen ,Arbeitsplätzen ·und Fertigungskom
plexen sind in untersehiedlich hehem · Umfang PufTerunge,n 
notwendig : 

a) zum Ausgleich unterschiedlirner Bearbeitungszeiten und 
Schichtfaktoren, 

b) für die notwendigen 'Zwisthenkolltrollen, 
c) für rnemische unl:! physikalische Prozesse (z.B. Abkühlen 

eines Werkstückes), 
d) zum Transport der Werkstücke. 

Diese erford erlichen Zwisrnenpuffer sind in ihrem ·Umfang 
exakt festzulegen, wobei mit einem' Minimum an unvoll
endeter Produktion die :I{Qntinuität ·imProduktionsprozeß 
abgesichert werden muß. Um die für einen ökonomischen 
Transport erfordetJichen Pufferungen zu minimieren, ist das 
Erzeugnisprill7:ip weitgehend zu verwirklichen. Für größere 
Teile (z. B. Kurbelgehäuse, Kurbelwelle) wird 'der EinzeI
transport ökonomisch. 

Ausgehend davon sind im Bild 2 schematisch die Häufig
keitsverteilungen der Puff erfüllung für zwei Puffer darge
stellt. Puffer 1 ist unter :Berücksichtigung des ' Streubereichs 
von 2 bis 12 bei einer _mittleren PuITerfülJung von 8 Stück 
~ichtig bemessen . Im Puffer 2 schwankt die 'Pti'fferfüllun{von 
12 bis 20 bei einem Mittel von 16 Stück. Bei einer Reduzie
rung der mittleren 'PUfferfüllung von 16 auf 6 Stück wird 
der Puffer - der Häufigkeitsverteilung entsprechend - ma
ximal bis auf 2 Stüd< entleert, so daß zu jeder Zeit die 
kontinuierliche Produktion abgesichert ist. Im PuITerdurrn
lauf sind damit 10- unproduktive Zwischenstationen beim 
taktweisen Fortschritt ausgesdlaltet. Damit wird eine Ver
ringerung der Durchlaufzeit um die 10faehe Taktzeit erreicht, 
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Bild 2. Relative Häußgkei~i1ung der Putrerung 
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TalelI. Vergleich deI' Transportwege 

Transporlwege Kurbelwelle Gehäuse \VA· Teile
kästen (Si tz l. Sch wu ng' 

masse muß auCge
schweißt werden) 

(muß Teile 
geschweißt 
werden) 

VOr Rekonstruktion 
nach Rekonstnlktion 
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Fiir. dfl.s Gesamtprojekt. wurde eine Rilckfillßdauer von 2,4 JaJlrcn allS' 
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Netzwerk des FerligungsablauCs. 
Arbeitsgangliste ; 
1 bis 4 Demontage 
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29 

5 Transport der TK zur Schadensaulnahme 
6 Schadensaulnahme der Kleinteile 
7 Transport der meinteile zur \VA 

J2 

32 

8 \ViedcrauCal'beitung 
9 Transport der Kleinteile zu; SchadensauCnahme 

J5 

J5 

10 KompleUierung der Teilekäslen und Transport zur 
Spülmasdline 

11 Schadens. ulna hme 
12 Bereitstellung der Kurbelwellen 
13 Transport, und Spülen der Kurbelwellen und Zuonl' 

nell zum Teilckasten 
14 Schadcnsaulnahme und Bereitstellung der Laurbuch' 

sen zur Bcarbei tu ng 
15 Bearbeitung der Laulbuchsen 
16 Bereitstellung und Transport der LauCbuchsen zum 

"Einziehen U 

17; 19 Transport deI' Gehäuse zum Einziehen der Laurbuch-
seil 

18 I nstandsetzu ng der Cehäuse 
20 Einziehen de r Laufbuchsen 
21 Vorspannen, Bohren und Spüren der Cehäuse 
22 Bereitstellung der Gehäuse :i5ur Montage 
23 Bereitstellung der Teilekästen zur Montage 
24 Bereitstellung der Pleuel zur Instan~tzung 
25 Vorspannen und Bohren der Pleuel 
26 Pleuel - Kolben - Vorbereitung 
27 Bereitst ellung der Pleuel zur Montage 
28 Bereitste llung und Transport der Schwungmasse zur 

Bearbeitung 
29 Instandsetzung der Sehwungmassen 
·'30 Bereitste))ung der Schwungmassen zur Montage 
31 Bereitstellung und Transport der Zylinderköple 
32 Instandselzung der Zylinderköpfe 
33 Bereitstellung der Zylinderköpre zur Mont..age 
34 B~ .. eitstellung und Transport der Aggregate (Licht· 

maschine, Anlasser, Einspritzpumpe) 
35 Instandseh!:ung der Aggregate 
36 Bereitstellung und Transport der Agg"egatc zur 

Montage 
37 bio 40 Montage 
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wenn Puffer 2 im technologischen Hauptzyklus liegt. Gleich
zeitig wird die unvoIlendete Produktion gesenkt. 

3.2. Technologischer Zyklus 

Den technologischen Zyklus einzelner ßearbeitungskomplexe 
kann man durch eine weitgehende parallele Anordnung ver
schiedener Arbeitsplätze verkürzen. Hauptsächlidl werden 
solche Arbeitsgänge parallel durchgeführt, die nicht zu 
100 Prozent anfallen. Die Vielfalt dieser Arbeitsgänge isl 
eine Besonderheit der Instandsetzung. 

Die Kenntnis der hier nur sehr kurz aufgeworfenen Pro
bleme ist Grundvoraussetzung für die Projektierung von 
kompletten Fetligllngsbereichen. 

4. Netzwerk des Fertigungsablaufs 

Zur Neufestlegung des Fertigungsablaufs ist es unbedingt er
forderlich, daß man alle logischen und zeitlichen Zusammen- , 
hänge erfaßt und optimal berücksichligt. Eine Darstellung 
hierfür vermillelt das in Bild 3 gezeigte Netzwerk. Anschlie
ßend folgen dazu kurze Erläuterungen .. 

Die durch die Produktion mehrerer Motorentypen bestehen
den Iypencharaktcristischen Besonderheiten in den einzelnen 
Instandsetzungszyklen sind durch die Darstellung von Kom
plexaktivitäten im Netzwerk enthalten. Diese Besonderheiten 
werden bei der typengebundenen Auflösung der Komplex
aktivitäten in Teilnetzwerke berücksidltigt. 

Die Demontage ist durch die Aktivilüten 1 bis 4, die 1"101\
tage durch die Aktivitäten 37 bis 40 dargestellt. Der Aggre
gatezyklus ist durch die Aktivitäten 34, 35 und 36 und durch 
die Scheinaktivität (36, 39) gekennzeichnet. Die Aktivitäten 
31, 32, 33 stellen die Inslandsetzung der Zylinderköpfe, die 
Aktivitäten 28, 29, 30 die Instandsetzung der Schwungrnas
sen dar. Der Bereich 24 bis 27 ist die Pleuel-Instandselzung 
und die PJeuel-Vormontage mit den Kolben. Die Gehäuse
Instandsetzung wird durch den Komplex 17 bis 22 gebildet. 
Parallel dazu befindet sich die Bearbeitung der Laufbuchsen 
(14 bis 16). Die gcsamte Kurbelwellen-Inslandsetzung iSI 
durch die Aktivitäten 11, 12 und 13 berücksichtigl. Die 
Aktivitätenfolge 7, 8, 9 kennzeichnet die parallele Anordnung 
der Instandsetzung der Kleinteile. 

Alle Scheinaktivitäten mit der Kennzeichnung "Purrer" 
drückcn aus, daß zur Beschleunigung des Durchlaufs tech
nologisch Austausch-Puffer vorgesehen werden müssen. 

Uber derartige Puffer parallel organisiert sind Laufbuchsen
bearbeitu ng, Gehä use-lnstandsetzu ng, Wiederaufarbeitung 
der Kleinteile, Aggregale-Ins!lIndsetzung. 

Dadurch wurden die Schlupfzeiten in den nichtkritischen 
Bereichen als absolute Reserve weitgehend verringert und 
der hitische Weg optimal reduziert. Die Dauer des krili
schen Weges ist die Durchlaufzeil. Der kritische Weg verläuft 
über Demontage (1 bis 3), Kurbelwellen-Instandsetzung (11) 
und über die Scheinaklivität (12, 21) zur Montage (37 bis 
-'10). Oie derzeitige Instandsetzungstechnologie für das Schlei
fen der Kurbelwellen sieht für die einzelnen Lagerstellen das 
"Rundschleifen" vor. Die dabei erreichten Zapfendurchmes
ser werden im Meßblatt erlaßt und bilden die Grundlage 
für die Bearbeitung der Haupt- und Pleuellager. Diese Ab
hängigkeit im Fertigungsablallf kennzeichnen die Schein
aktivitäten (12, 21) und (12, 24). Sie würdc beim Maßschlei
fen und Einbau von Fertigmaßlagern entfallen. Daraus folgt 
eine Vel'kürzung des kritischen 'Veges. 

Durch die Rationalisierung war also die Schaffung völlig 
neuer Instandsetzungsbereiche notwendig und die Ermittlung 
der Durchlaufzeiten teilweise an Einschätzungen gebunden. 

Nicht in die Rationalisierung einbezogene Bereiche blieben 
dabei außet· Ansatz. 

Auf der Grundlage dieses Netzwerkes ist die Vorbereitung 
und Durchführung der 'komplexen sozialistischen Rationali
sierung im LIW Erfurt etngeleitet worden. Dennoch sind 
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damit längst nicht alle -Möglichkeiten der Anwendung der 
Netzplantechnik für die technologische Fertigungsvorbereitung 
erschöpft. 

Hat ma n den gesamten l'el-tigungskomplex im Netzwerk 
erfaßt und die einzelnen Durchlaufzeiten ermittelt, kann eine 
Optimierung des Produktionsprozesses unter Beachtung der 
Durchlaufzeit und der unvollendeten Produktion erfolgen. 
Dabei muß eine Verringerung der Durchlaufzeit durch die 
Schaffung von Parallelzyklen ·im kritischen Weg, z. B. paral
lele Durchführung von Arbeitsgängen, die nicht zu 100 Pro
zent an fallen, oder Schaffung eines 100prozentigen Vorlaufs 
an fertigbearbeiteten Teilen im Hauptzyklus eITeicht werden. 
Letzteres wäre denkbar als Abschluß der Kmbelwellentakt
straße, da dann das Vorspannen der Pleu el- und Hauptlager 
sofort erfolgen könnte, der EinOuß des Meßblattes auf die 
Durchlaufzeit wäre also ausgeschaltet. Durch eine Vergröße
rung der Puffer im kritischen Bereich wird durch die Ver
kürzung der Durchlaufzeit im nichtkritischen . Bereich der 
Umfang an unvollendeter Produktion verringert. Das Opti
mum ist erreicht, wenn die Ven;ngerung der un vollendeten 
Produktion - infolge der Verkürzung der Durchlaufzeit -
gleich dem Pufferumfa ng ist, der zur Verkürzung desselben . 
aufgewendet werden muß. Dann sind die Schlupfzeiten im 
nichtkritischen Bereich weitgehend abgeba ut. 

Mit diesen Erläuterungen seien kurz die iVröglichkeiten au f
gezeigt, die die Netzplantechnik zur Projektierung von kom
pletten Industriebetrieben bietet. 

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

Um für die im Netzwerk geschaffenen Bearbeitungskomplexe 
den erforderlichen Platzbedarf zu ermitteln, war eine gründ
liche Arbeitsplatz~nalyse notwendig. Auf der Grundlage des 
Netzweri<s entstand der Rahmenplan zur Fortführung der 
komplexen sozialistischen Rationalisierung. Dabei wurden die 
Instandsetzungsbereidle insbesondere der schweren Teile 
(Kurbelgehiiu se, Kurbelwelle) so angeordnet, daß die Bear
beitung dort abschließt, wo die Teile für die weitere Bear
beitung gebraucht werden. Durch die ungiinstigen baulichen 
VoraUSSl'tzu llgen war dieses Prinzip jedoch nicht bei a llen 
Teilen zu verwirklichen. 

Der so geschaffene Rahmenplan wurde von der Betriebsleitung 
und der Betriebspar tei leiLung nach der Verteidigung in der 
Ständigen Produktionsberatung bestätigt und für die Fort
führung der Rekonstruktion als verbindlich erklärt. 

6. Ausarbeitung der Teilkomplexe 
am Beispiel der Kurbelwellentaktstraße 

Für Jie konstruktive Gestaltung der Teilkomplexe bildet Jie 
Netzplantechnik ebenfalls ein wichtiges Hilfsinstnlment. 
Bild 4 zeigt den technologischen Zyklus der Kurbelwellen
Instandsetzung in Form eines Knotennetzwerks. Der Instand
setzungszyldus ist hier sehr übersichtlich dm-gestellt. Die 
Arbeitsgangdauer entspricht der Normzeit, die Wahrschein
lichkeit dem AnfaIHaktor. Für die Durchlaufzeit gilt der 
W eg 1 als bestimmend. Die Arbeitsgänge - Richten, Schwei
ßen, Drehen und Fräsen - fallen nicht zu 100 Prozent an 
und werden deshalb über einen AustauschpuffCI· parallel 
organisiert. Auf der Grundlage dieses Netzwerkes wurde die 
Ku rbelwcll en tak tst I"a ße pro jek tiert. 

Zum Heben der Kurbelwellen in die Maschine sind Säulen
drehkräne zweckmäßig. Dwch die günstige Zuordnung der 
Maschinen gelang es, die Transportwege mit Hilfe dieser 
Säulendrehkräne zu überbrücken. Die Kurbelwellen werden 
aus dem Abstellblock vor der Maschine zur Bearbeitung ent
nommen und in den der Maschine nachgeordneten Abstell
block abgelegt. Somit entfallen zusätzliche Transporte. 

Im Bereich der einzelnen Abstellblöcke überschneiden sich 
die Schwenkkreise zweier ben achbarter Säulendrehkräne, so 
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Bitd 4. Technotogischer Zyklus der Kurbelwcll enbearbeilung (für die 
Durchlaufzeit bestimmend ist der Weg ) ) 

daß geschlossene Transportket teu venvirklicht wurden . Dazu 
war der Bau von Säulendrehkränen mit unterschiedlichen 
Stützhöhen und einem Schwenkbereich von 3600 notwcndig. 
Da entsprechende Angebote von Jer Industrie nicht vorlagen, 
wurden mit Hilfe von Realisierungsvel"ein banmgen Kon
struktion, Fertigung und Abnahme durch die TU kurzfristig 
\'erwiddicht. Die nach dem beschrieben en Prinzip errichtete 
Takts traße hat sich in der Praxis bereits voll bewährt. 

Bei der Projektierung der Taktstraße mnßten wir die ,·or
handenen baulichen Vornu <;se tzungen berücksichtigen , so daß 
teilweise hinsichtlich ,der Transportwege Kompromisse not-. 
wendig waren. Auf der Grundlage eines Patenschaftsvertrages 
zwischen einem Jugelldkollektiv der BßS und der Abt. T~ch
nil~ wurde die Taktstraße und darüber hin a us - vom i\etz
werk abgeleitet - die "Op timale Lösung·· unter Vel11ach· 
liissigung der Bauhülle als Modell gebaut. 

Hicr konnten wir insbesondere die Anzahl der Süulelldrch
bäne von 6 auf 4 Stück verringern, wobei eine Verkürzung 
verschiedener Transportwege auftrat. Auf die Möglichkeiten 
der tedmologischen Studien anhand des :'IIodells soll hier 
nicht näher eingegangen werden. 

7. Durchführung und Ergebnisse der Rekonstruktion 

Da die Rekonstruktion bei laufender Produktion erfolgen 
mußte und insgesamt 28 l\Jaschinen ihren Standort wechseln 
bzw. neu aufgestellt werden mußten, war die Erarbeit ung 
ei;'es exakten Pla;'es notwendig. Es wurd en ein Netzwerk 
mit 61 Aktivitäten aufgestellt, die auf die vorhandene Kapa
zität abges timmten Aktiv;tätsdouern ei ngeschätzt und das 
Netzwerk zeitlich überrechnet. Dami t ließ sich zu jedem 
beliebigen Zeitpunkt der Stand der Rekonstruktion exak t 
ciuschä tzen. 

Es sei nicht verschwiegen, daß während de.' Durchführung 
durch nichtkal\,ulierbare Schwierigkeiten teilweise erhebliche 
Terminverschiebungen auftraten. Allerdings konnten wIr 
jederzeit wirksame Maßnahmen - Kapazit~tsverschiebllngen 
in dem kritischen Bereich - ergreifen, um den Terminvcr-
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Dipl.-Ing. oec. W. ZIMMERMANN· Technologische Probleme in Wechselfließreihen der Instandsetzung 

1. Probleme der Wechselfließreihen 

Die Wechselfließfertigung ist ein bewährtesArbeitsorgani
sationsverfahren in der landtechnischen Instandsetzung. 

Die vielfältigen Formen ihrer Anwendbarkeit ermöglichen 
eine hohe Rentabilität und Effektivität des Instandsetzungs
prozesses. Es kommt darauf an, die in den Betrieben vor
handene Technik optimal zu nutzen. Eine wichtige ökono
mische Kategorie bildet dabei die Auslastung des Arbeits-

" zeitfonds (AZF).~ 
Die Wechselfließfertigung ist darauf aufgebaut, daß der 
Erzeugnisartwechsel ein technologisches Umstellen der 
Anlage vorsieht. Di~ im Fertigungsprogramm vorgesehenen 
Erzeugnisarten werden dabei mit der für jed~ Erzeugnisart 
objektiv notwendigen Taktzeit gefertigt. 

Dabei treten durch den~rzeugnisartwechsel Verluste am 
Arbeitszeitfonds auf. Die Größe der Verlustzeit ist eine 
Funktion von der 

Anzahl der Takte der Fließstraße 
Taktzeitdifferenz der Erzeugnisarten, 
Anzahl der Erzeugnisartwechsel, 
Reihenfolge der Erzeugnisartwechsel. 

Die bisher in der IFlstandsetzung angewendeten Wechsel
fließverfah;en weichen größtenteils von dieser "klassischen" 
Form ab und sind anders zu charakterisieren. 

Diese Anlagen sind so konzipiert, daß sie die bedarfsgerechte 
Versorgung der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe der 
DDR mit instand gesetzten M~schinen und Baugruppen 
im Soforttauschverfahren unter Beachtung eines minimalen 
Bestandes an Austauschbaugruppen in der Umlaufsphäre 
ermögliche"n. 

Wechselfließfertigung in der Instandsetzung bedeutet deshalb 
bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt 

Erzeugnisartwechsel nach ' relativ kleinen Losgrößen, ent
sprechend dem Bedarf, kontinuierlich, teilweise. mehr.ere 111 ale 
in einer Schicht, ohne aufwendige technologische Umstellung 
der Anlage. 

Unter diesen Bedingungen gewinnt das Untersuchen der Ein
flußfaktoren auf die Auslastung des AZF an Bedeutung. Die 
in dieser Beziehung vorgenommene Betrachtung einer 
Montage-Wechselfließreihe mit intermittierender Förderung 
und einer für alle Erzeugnisarten gleichen Taktz"eit ergab 
folgendes Bild: 

Arbeitszeitfonds 
Zeitverluste 
(tE + tw) 
Förderzeit 
Störzeit 
Abtaktverlust1 

Verlust am AZF 

(Schluß von Seile 4\ &) 

I 

100 % 

3,81 % 
10,42 % 
1,98% 

\2,02 % 
28,23 % 

schiebung entgegenzuwirken. Enge Zusammenarbeit mit der 
Produktionsleitung verhinderte Produktionsausfall. 
Die Ubergabe des gesamten Rekonstruktionskomplexes an 
die Produktion konnte bereits am 30. Juni 1969 erfolgen. 
Ursprunglich war die Ubergabe zum 20. Jahrestag unserer 
Republik vorgesehen. 

Es s()ll hier noch einmal betont werden, daß sich die Anwen-
'. dung der Netzplantechnik als Leitungsinstrument bei der 
Dur.chführung der Rekonstruktion voll bewährt hat. Die Ar
beit, die das Aufstellen des N,~tzwerks verlangt, macht sich 
später vielfach bezahlt. A 7643 
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Unter Vernachlässigung des natürlichen, den Arbeitser
fordernissen entsprechenden Zeitverlustes (tE + tw) und 
des Störzeitverlustes ergibt sich ein systembedingter Veriust 
am AZF von 

22,44 %. 
Als Einflußfaktoren auf technologischer Grundlage spielen 
damit Förderzeit und Austaktung die entscheidende Rolle. 

Aufgabe muß es sein, diese Rese;.ve entsp:echend den tech
nischen und technologischen Möglichkeiten unter Beachtung 
eines vertretbaren Aufwands zu minimieren. 

j 

2. Einfluß der Förderart 
auf die Auslastung der Arbeitszeitfonds 

2.1. Die Hahe des Anteils der Farderzeit an der Arbeitszeit 

wird entscheidend durch die Förderart (stetig oder inter
"mittierend) beeinflußt. 

Die Betrachtungen beziehen sich dabei auf Fließreihen, in 
denen der Arbeits~genst.and auf dem Fördermittel bear
beitet wird. 

2.2. Intermittierende Farderart 

2.2.1. Bei intermittierender Förderart wirkt die Förder
zeit (tF) als Verlustzeit am. AZF, da während dieser Zeit der 
Arbeitsprozeß unterbrochen werden muß. Außerdem ist 
zu berücksichtigen, daß tF eine zusammengesetzte Größe aus 
Vorwarnzeit und reiner Transportzeit darstellt. 

Die Vorwarnzeit gibt dem Arbeiter akustisch oder optisch 
das Signal zum bevorstehenden \Verkstücktransport. Aus 
Gründen des Arbeitsschutzes tritt der Arbeiter während 
der Vorwarnzeit vom Arbeitsgegenstand zurück une;! er
wartet dessen Weitertransport. 

Der Verlust am AZF infolge der Förderzeit (tv) einer Anlage 
ist eine Funktion von 

Vorwarnzeit je Takt 
Förderstrecke je Takt 

Tv in min 
ST in m 
v in m/min 
A in St. 
N in St./Tag 

mittlere ,Fördergeschwindigkeit 
Anzahl der Arbeitstakte 
Produktionsausstoß 
Arbeitstage im Jahr A TJ in Tage/Jahr. 

tv = 
(A . N· A TJ ) ( Tv + ~) 

60 

Daraus läßt sich ableiten : 

Bei Steigerung der Produktion, d. h. Ausstoßerhöhung 
durch Arbeitsteilung, indem die Anlage um n Takte er
weitert wird, erhöht sich der Verlust an AZF infolge \:leI' 

F d .. E . . I (Tv + ~~). Öl' erzeIt Je rzeugOis proportlOna um n . y 

Minimierung der ' Förderzeitverluste' am AZF bei inter
mittierender Förderart heißt also: 

I 

maximale Fördergeschwindigkeit 
minimale Förderstrecke je Arbeitstakt 
minimale Vorwarnzeit (bei Beru:htung der Sicherheits
vorschriften) 
minimale Taktanzahl und relativ lange Thktzeiten 
evtJ. durch Zusammenlegen einzelner Arbeitstakte, 
entsprec.hend den spezifischen Möglichkeiten 

• VEB LIW, Halle/Saale 

L Der Abtaktverlust stellt die Di!fe~enz zwischen Thktzeit und im Takt 
tatsächlich projektierter Arbeitsmenge dar. 
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