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Maschinenkunde




Achsen und Lager als Bauteile zum Abstiitzen

Achsen

Einsatzbeispiele und Aufgaben

Achsen gibt es seit der Nutzung der Drehbewegung und ihrer Anwendung beim
Transport von Lasten mittels Wagen. Nach Uberlieferungen gab es die ersten
Wagen bereits lange vor unserer Zeitrechnung in Indien.

Anfanglich waren die Rader (Scheiben) fest mit der Achse verbunden, die sich mit
den Radern gemeinsam drehte (umlaufende Achse). Spater lernte man, die Rader
auch drehbar auf der Achse zu lagern (feststehende Achse).

Heute kommen in vielen Maschinen, Apparaten und Geraten Achsen zum Einsatz
(Bilder 6/1, 7/1). Achsen haben unterschiedliche Form und Gré8e und kdnnen aus
verschiedenen Werkstoffen gefertigt sein. Sie erfillen aber immer die gleiche
Aufgabe.

Achsen tragen Bauteile.

Aufbau und Arten

Zur Erfiillung ihrer Aufgaben sind die Achsen entweder mit dem Gestell bzw.
Gehéuse der Maschinen fest verbunden — feststehende Achse (Bild 7/1) — oder sie
stitzen sich im Lager ab und laufen selbst mit um, umlaufende Achsé (Bild 6/1).
Die Lagerstellen von Achsen (und Wellen, S. 18) werden als Zapfen bezeichnet.
Zapfen haben stets einen kreisformigen Querschnitt. Es gibt verschiedene Arten
(1 Tech i Ub, S.128). Die Standardisierung der Zapfen erleichtert die Montage und
den Austausch von Achsen (und Wellen).

Feststehende Achsen verwendet man z. B. bei Kraftfahrzeugen und Kranen (Auf-
nahme der Seilrolle). Bei Fahrzeugen haben sie u. a. aus Griinden der Befestigung
einen eckigen Querschnitt (z. B. I-Profil).

Bild6/1 a) 8achsiger Eisenbahnwagen b) Achse am Eisenbahnwagen
der Sowjetischen Staatsbahn
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@ Ubertragen Sie folgende Ubersicht auf ein Arbeitsblatt, und erganzen Sie die
fehlenden Texte und Zeichnungen!

Beweglichkeit

feststehende
Achsen

Eisenbahnwagen

Langsgestalt

gerade Handwagen
Kraftfahrzeug

EProfil. . | s | espsessseeenenduiecs

Hohlprofil Campinganhéanger

@ Untersuchen Sie, ob es sich bei der Sackkarre, beim Handwagen und beim Fahr-
rad um feststehende oder umlaufende Achsen handelt!

Bild7/1 a) Loffelbagger,
(pendelndes Bauteil)

b) Achse an den Seilrollen

des Loffelbaggers



Umlaufende Achsen erhalten aus Griinden der Festigkeit und Sicherheit (Ver-
hitung von Unfllen) sowie zur Verringerung des Luftwiderstandes einen kreis-
formigen Querschnitt.

Um den Materialeinsatz moglichst gering zu halten (Leichtbau) werden Hohlpro-
file bevorzugt. Die Profile der Achsen sind standardisiert (1 S. 48);

Zur Verbesserung der StraBenlage wgrden bei Kraftfahrzeugen und Anhénge-
fahrzeugen (Verlagerung des Schwerpunktes nach unten) héufig gekrépfte Ach-
sen eingesetzt (Bild B/1)®( 1S8.7)

Achsen werden u. a. eingeteilt nach

— Beweglichkeit (feststehende und umlaufende Achsen)

— Langsgestalt (gerade und gekropfte Achsen)

_ Profil (z.B. Vierkantprofil, Rundprofil als Voll- oder Hohlprofil, I-Profil)

Bild 8/1 Gekropfte Achse

Beanspruchung

Die Achsen werden durch die Aufnahme von Bauteilen und Nutzlasten auf Bie-
gung beansprucht. Dabei wirkt die Biegekraft rechtwinklig zur Langsachse (Bild
9/1b). Durch diese Kraft erfahrt die Langsachse eine Biegung.

Die Biegung (Krimmung) verursacht ein Strecken und Stauchen des Achs-
werkstoffes in Richtung der Langsachse (Bild 9/1b). Um die Biegung mdglichst
gering zu halten und eine bleibende Formanderung zu vermeiden,-werden als
Achswerkstoffe vorwiegend Stahle verwendet.

AuBer vom Werkstoff ist die Biegung noch von anderen Bedingungen abhangig;
wie

— GroRe der angreifenden Krafte

— Abstand der angreifenden Krafte von den Lagerstellen

— Profil, Lage (flach oder hochkant)@

— Achsen werden auf Biegung beansprucht.
— Achsen sollen bei minimalem Materialaufwand eine maximale Bie-
gefestigkeit aufweisen.




@ Beurteilen Sie aus lhrer Erfahrung, die Sie im Werkunterricht gemacht haben, die
Biegefestigkeit einer Achse mit rechteckigem Profil bei konstanter Belastung und
Stiitzweite, aber unterschiedlicher Lage (A, Ap)!

FieF
A A A 2
b = A,

4 I
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!’i f \ !F s
T = el — T
F
=" Strecken
- -
Stauchen §S \
Bild9/1 a) Rad am Geschirrwagen b) Strecken und Stauchen

des Achswerkstoffes bei Belastung

Biegemoment. Die Achsen an Bodenbearbeitungsgeraten in der Landtechnik
sind wie die Achsen am elektrischen Rasenmaher (Bild 10/1) haufig einseitig ein-
gespannt. An der einseitig eingespannten Achse gelten die gleichen Gesetze wie
beim einseitig eingespannten Stab (Bild 10/2).

Beansprucht man einen einseitig eingespannten Stab am Ende und in der Mitte
des Stabes auf Biegung, so 1aBt sich folgendes feststellen:

Wird der Abstand der Kraft von der Einspannstelle verringert, benétigt man fiir die
gleiche Durchbiegung eine groBere Kraft (Bild 10/3). (U (7 S. 11)

Der Zusammenhang resultiert aus dem Hebelgesetz. @ (7 S. 11)

(1 Phi Ub, S.75).



»n

Bild 10/1 Elektro-Rasenmaher
mit einseitig eingespannten
Achsen

- Bild 10/2 Belastung beim einseitig
eingespannten Stab

C]
|
] a>b
: A<F
ﬂ—L] = const
M=Fra MymFyb

Bild 10/3 Messen der Biegekraft am einseitig eingespannten Stab

Das Produkt aus angreifender Kraft und ihrem senkrechten Abstand von der
Einspannstelle bezeichnet man als Moment. Ergibt sich dieses Moment

durch die Biegewirkung einer Kraft, so bezeichnet man es als Biegemoment
(My). E

My=F-1| inN-m

In der Praxis finden wir vorwiegend zweiseitig gelagerte Achsen (Rollerachse,
Fahrradachse, StraBenbahnachse, Achse an der Seilrolle eines Kranes, ...). Hier
gelten grundsitzlich die gleichen GesetzmaRigkeiten wie bei der einseitig ge-
lagerten Achse.

10




@ Spannen Sie einen Stab in einen Schraubstock und uberpriifen Sie die Behaup-
tung (7 S. 9 unten) durch Beanspruchung des Stabes mittels Federkraftmesser!
@ Nennen Sie Bauteile, die ahnlich wie der Stab beansprucht werden!

Lager

Einsatzbeispiele und Aufgaben

Lager bilden mit den Lagerstellen (Zapfen) der Achsen und Wellen (1 S. 18) eine

Funktionseinheit. Sie kommen dort zum Einsatz, wo drehende oder pendelnde

Bauteile benotigt werden: .

— beim Eisenbahnwagen zum Abstitzen der umlaufenden Achse (1 Bild 6/1),

— in der Drehmaschine zum Abstiitzen der sich drehenden Arbeitsspindel,

— in der Uhr zur Lagerung der schwingenden Unruhewelle,

— im Verbrennungsmotor zur Lagerung der sich drehenden Kurbelwelle (1 Bild
20/2).

> Lager haben die Aufgabe, Achsen und Wellen
— abzustiitzen (Auflagekrafte aufzunehmen) und zu fihren, sowie
— drehende und pendelnde Bewegungen zu ermaglichen.

Arten und Aufbau

Nach den Reibungsarten (1 Ph i Ub, S. 70) unterscheidet man Gleit- und Walzlager.
Gleitlager. Die ersten Gleitlager bestanden aus Bohrungen, die zur Aufnahme
des Zapfens dienten. Lager und Zapfen waren aus Holz. Spater wurden sie durch
metallische Werkstoffe ersetzt. Heute bestehen Gleitlager aus einer Lagerbugchse
(Bild 11/1) oder zwei Lagerschalen (Bild 11/2),die im Gehause oder im Gestell ab-
gestiitzt werden. Schmiervorrichtungen (7 Tech i Ub, S.121) ermoglichen die
Zufithrung von Schmiermitteln (1S. 14). O @® (1 S. 13)

Lagerbuchse

Lagerschale

Bild11/1 Ungeteiltes Gleitlager Bild 11/2 Geteiltes Gleitlager



Wilzlager. Trotz der frithzeitigen Nutzung der Drehbewegung war es aufgrund
fertigungstechnischer Bedingungen erst im 19. Jahrhundert méglich, die Gleit-
lager in vielen Maschinen durch Walzlager zu ersetzen. In der einfachsten Form
wurden, dhnlich wie beim Transport von Lasten mittels Rollen, zwischen Bohrung
und Zapfen Wailzkdrper eingesetzt. Heute bestehen Wailzlager meist aus zwei
Laufringen (AuBenring und Innenring), zwischen denen sich die Walzkorper be-
finden, die von einem Kéfig (Abstandhalter) in gleichméBigem Abstand gehalten
werden (Bild 12/1). Walzkérper kénnen unterschiedliche Formen aufweisen (1 Tech
i Ub, S.123). Um ein Rollen zu erméglichen, haben sie aber stets einen kreisfér-
migen Querschnitt. @

G

Linienauflage Punktauflage

‘Bild 12/2 Punkt- bzw. linienformige Auflage
bei unterschiedlichen Walzkérpern

Bild 12/1 Teile eines Walzlagers
(Rillenkugellager)

Wailzlager werden so in die Maschine eingebaut, da der auRere Laufring fest im
Gehause und der innere Laufring fest auf dem Zapfen sitzt. Die Walzkorper und
Laufringe bestehen aus legiertem Stahl. Sie sind oberflaichengehértet. Das ist
erforderlich, weil bei Wilzlagern infolge der punkt- oder linienférmigen Auflage
(Bild 12/2) hohe Druckspannungen auftreten.

—-F3
||

Bild 12/3 Querlager (Radiallager) Bild 12/4 Langslager (Axiallager)
12
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Begriinden Sie, warum geteilte und ungeteilte Gleitlager notwendig sind!
Erkunden Sie in der produktiven Arbeit Beispiele fir ungeteilte und geteilte Gleit- .
lager!

Zeichnen Sie das ungeteilte Gleitlager
(Bild 13/1) in der Funktionseinheit mit Teil1 Lagergehduse (GrauguB)
einer Achse im Vollschnitt (M 1:1)! Die
Schnittebene ist senkrecht durch die
Langsachse gelegt. Beachten Sie die un-
terschiedlichen Werkstoffe!

Skizzieren Sie die sinnbildliche Dar-
stellung einer zweifach gelagerten
Achse in Gleitlagern (1 vordere innere
Umschlagseite)!

Begriinden Sie die Notwendigkeit der
unterschiedlichen geometrischen
Formen von Walzkérpern!

Skizzieren Sie die sinnbildliche Dar-
stellung ' einer zweifach gelagerten
Achse in Walzlagern (1 vordere innere
Umschlagseite)! *

Teil 2 Lagerbuchse
(Messing)

Bild 13/1 Ungeteiltes Gleitlager GuBrundungen R=25mm

mit Lagerbuchse

Erkunden Sie an Maschinen in der produktiven Arbeit, wo radiale und axiale
Belastungen auftreten! ®

Erlautern Sie die Einteilung der Lager. nach der Reibung!

Nach welchem Merkmal werden die Walzlager eingeteilt, wenn man von Kugella-
gern, Rollenlagern, Nadellagern... spricht?

Wie werden die Gleitlager nach ihrem Aufbau eingeteilt?

Nennen Sie Vorteile der Standardisierung unter den Gesichtspunkten der Ferti-
gung, der Lagerhaltung und des Austausches von Lagern, insbesondere aus der
Sicht der sozialistischen 6konomischen Integration (1 S. 46)!

Einteilung der Lager. AuBer nach der Reibung werden Lager auch noch nach der
Richtung der Hauptkrafte eingeteilt: Danach unterscheidet man Léngslager
(Axiallager) und Queriager (Radiallager) (Bilder 12/3 und 12/4).
Standardisierung. Wilzlager, aber auch Gleitlager sind wegen ihrer héufigen
Anwendung standardisiert. Bestimmte Formen und Abmessungen sind verein-
heitlicht. Daraus ergeben sich viele Vorteile fir die Fertigung, die Lagerhaltung
und den Austausch von Lagern. (1 Bedeutung der Standardisierung, S. 46)

\ 13



Beanspruchung

Reibung. Bei der Lagerung ist die Reibung unerwiinscht, da sie die Bewegung
hemmt. Fir die der Lagerung zugrundeliegenden Reibungsarten (Gleit-, Rollrei-
bung) gelten folgende physikalische Zusammenhange (1 Ph i Ub, S. 70): 1)

Gleitreibung o= Frbzw. F7 Rolireibung
z.B. Stahl/Stahl u = 0,015 Fn z.B. Stahl/Stahl . = 0,001
lFR Fz.
R Fz
<+ —p A
Fy
7 777977977977/
# 1

Bild14/1 Reibungsarten  F; = Zugkraft Ry = Normalkraft

Fa = Reibungskraft 1 = Reibung: ]

Beim Gleitlager gleitet der Zapfen auf der Lagerflache. Betrachtet man unter
einem Mikroskop die tragenden Flachen von Zapfen und Lager, so stellt man fest,
daB diese Unebenheiten aufweisen (Bild 14/2). Die aufeinander gleitenden Ober-
flaichen verursachen Reibung. Diese fiihrt zu Erwarmung und VerschleiB. Zur
Verringerung dieser Erscheinungen werden Schmiermittel, wie Ole, Fette, Wasser,
Luft, zwischen den sich beriihrenden Flachen eingebracht.

// 7 A //
// chmiermittel
N 3
AN NN
a) ohne Schmierung mit Schmierung
B Gleitlager B Gleitfiihrung B Gleitlager
einer Seilrolle eines Werkzeugs:hlittens einer Tirbefestigung

b)

Bild 14/2 a, b) Reibungszustiande
14
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Erlautern Sie den Begriff Reibungszahl (1 Ph i Ub, S.70)! Vergleichen Sie die im
Bild 14/1 angegebenen Reibungszahlen und formulieren Sie die daraus gewonne-
nen Erkenntnisse in Bezug auf die Gleitreibung und die Rollreibung!

Eine zweifach gelagerte Welle aus Stahl lauft:

a) in zwei Gleitlagern aus Zinnbronze (gute Schmierung),

b) in zwei Wilzlagern (Rillenkugellagern).

Die radiale Belastung beider Lager betragt in a) und b) je 1000 N.

Ermitteln Sie die Reibkraft, die beim Drehen der Wellen zu (iberwinden ist, wenn
fiir a) = 0,01 und fiir b) p=0,0015 betragt!

Nennen Sie die Bedingungen, von denen die Reibung in den vorgegebenen Bei-
spielen der Aufgaben a) und b) abhéngig ist!

Schmiermittel wirken nicht nur reibungsmindernd, sondern auch schwingungs-,
stoB- und gerauschdampfend.

Durch sinnvolle Werkstoffpaarungen versucht man den VerschleiB auf die Lager-
schalen zu beschrénken, weil sie im allgemeinen billiger und schneller als die Achse
bzw. Welle zu ersetzen sind. Deshalb wahlt man fiir die Lagerschalen einen weiche-
ren Werkstoff als fiir den Zapfen. Der Zapfen bestehtin den meisten Féllen aus Stahl,
der gehirtet ist.

Als Werkstoffe fir Lagerschalen verwendet man Bronze, WeiBmetall, Graugu3,
Sintermetall, aber auch Plast, Gummi und Holz. Die Plastlager haben durch ihre
guten Gleiteigenschaften und den geringen Verschlei® an Bedeutung zugenom-
men. Sehr wirtschaftlich sind auch Lagerschalen aus Sintermetall. Diese Lager be-
noétigen keine Schmiervorrichtung, da das pordse Sintermetall (1 Pulverpressen,
Tech i Ub, S. 18), mit Ol getréinkt, selbstschmierend ist. @ @

Auflagekréfte. Die Lager miissen die Masse der Achse bzw. Welle mit den daran
befestigten Maschinenteilen aufnehmen. Diese von den Lagern aufzunehmenden
Krafte werden als Auflagekréfte bezeichnet.

Nach dem Wechselwirkungsgesetz: Kraft = Gegenkraft (1 Ph i Ub, S.65) gilt fur
alle Belastungsfille:

Fa, Fg: Auflagekrafte

FatFa=F F: Belastung

Befindet sich das auf der Achse bzw. Welle befestigte Maschinenteil genau in der
Mitte (1 Bilder 6/1, 7/1), so sind die von den beiden Lagern aufzunehmenden Kréfte
gleich groR. Es handelt sich um einen symmetrischen Belastungsfall (Bild 16/1).
Bei der symmetrischen Belastung (a= b) betragen die Auflagekréafte demnach

Fa=Fg=

N|m

Ist das auf der Achse bzw. Welle befestigte Maschinenteil auBerhalb der Mitte
angeordnet, was in der Praxis (1 Bild 16/2) sehr oft notwendig ist, so sind die von
beiden Auflagern aufzunehmenden Kréfte ungleich. Es handelt sich um einen
unsymmetrischen Belastungsfall (Bild 16/3).

15
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I=a+b A

Bild16/1 Symmetrischer Belastungsfall

Bild 16/3 Unsymmetrischer Belastungsfall

‘My=F-b

Bild 16/2 b) Frasspindel mit Fraser

atb=|(

Bild 16/4 Moment M;

Fa und Fg konnen dann nach folgendem Verfahren berechnet werden:

Bild 16/5 Moment M,

Man denkt sich die Spindel als einseitig ungleicharmigen.Hebel, derz B.um das
Auflager B drehbar gelagert ist (Bild 16/3).
Betrachtet man nur die Kraft F, die im Abstand b auf den Hebel wirkt, so ,,ver-
sucht” diese den Hebel nach links zu drehen, es entsteht ein linksdrehendes
Moment M, (Bild 16/4). Betrachtet man die Kraft Fa, die im Abstand a + b = [ auf
den Hebel wirkt, so ,,versucht” diese den Hebel nach rechts zu drehen, es entsteht
ein rechtsdrehendes Moment M, (Bild 16/5).

16
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Stellen Sie die Momente auf, wenn Auflager A als Drehpunkt angenommen wird
(Bild 16/3)!

Durch das ungleichmaRige Beladen eines einachsigen Anhéngers wird die Achse
stark einseitig belastet. Die durch das Ladegut gegebene Kraft betragt 6300 N. Sie
greift in einem Abstand a= 800 mm vom linken Lager A entfernt an. Die Lange /
der Achse zwischen den Auflagern A und B (Stiitzweite) betragt 2,10m. Zu er-
mitteln sind die Auflagekrafte Fa und Fg.

Fertigen Sie dazu eine Berechnungsskizze (Belastungsfall) an!

Da nach dem Wechselwirkungsgesetz nicht nur die Krafte, sondern auch die
Momente im Gleichgewicht sein missen, gilt

M, = _Fb
F-b Fa =
Fs = F-Fa

M,
= B

Auswahl! der Lager

Die Auswahl eines Lagers fir eine Maschine erfolgt in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Bedingungen. So!che Bedingungen, unter denen die Lager verglichen
werden, sind:

— Belastung — Montage
— Reibung — Austauschbarkeit/Standardisierung
— Platzbedarf — Wartung/Schmierung

— Herstellungskosten

Gegeniiberstellung der Gleit- und Wilzlager

Gleitlager, - - flogs L " Walzlager

— grofRe Anlaufreibung — geringe Anlaufreibung

- stindige Wartung, da hoher Schmier- — einfache und fast wartungsfreie Dauer-
mittelverbrauch, Ausnahme selbst- schmierung und geringer Schmiermittel-
schmierende Lager verbrauch .

— einfacher Aufbau — komplizierter Aufbau, da viele Einzelteile

ungeteilt
empfindlich gegeniiber StoR, da geringe

als geteiltes Lager einfach montierbar
weniger empfindlich gegen StoR, da

groBere Auflageflache Auflageflache

— besitzt groBes Dampfungsvermdgen — verursacht groBere Gerdusche
durch den Olfilm, daher gerduscharm

— Platzbedarf gering, k|e_inst§ — in kleinsten Abmessungen nur mit Ein-
Abmessungen moglich schrankung herstellbar

' -~ benétigt als Lagermetall teure Werk- — benotigt als Lagerwerkstoffe hoch-

stoffe (z. B. Buntmetall), Ausnahme wertige legierte Stahle
Sintermetall

— kann als einbaufertiges Bauteil mit — wird als einbaufertiges Bauteil mit
standardisierten AbmaRen geliefert standardisierten Abmalen
werden geliefert

2 [060916) . 17



Aus der Gegeniberstellung kann man erkennen, daR es Fille gibt, wo nur Gleit-
lager in Frage kommen, und andere wieder, wo nurWalzlager geeignet sind. Die
Auswahl des entsprechenden Lagers ist nur unter Beriicksichtigung der vorlie-
benden Bedingungen m69lich.®® @ @

Wellen und Kupplungen als Bauteile
zum Fortleiten mechanischer Energie

Wellen
Einsatzbeispiele und Aufgaben

Wellen iibertragen z.B. die in Turbinen erzeugte Drehbewegung zum Generator
(Bild 18/1), in Taschenuhren dienen sie zum Aufziehen der Uhrfeder (Bild 19/1).
In Getrieben wird die vom Motor erzeugte Drehbewegung z.B. iber Zahnrader
oder Riemenscheiben von einer Welle (Antriebswelle) auf eine andere Welle (Ab-
triebswelle) Ubertragen (Bild 19/2). In jedem der genannten Beispiele wird me-
chanische Energie fortgeleitet. Das geschieht meist in Verbindung mit anderen
Bauteilen, ‘wie Zahnradern, Riemenscheiben, Kupplungen. Dazu werden diese
Bauteile von den Wellen aufgenommen und abgestiitzt. So vielféltig die Formen
und GroRen der Wellen sind, alle haben sie die gleichen Aufgaben zu erfiillen:

Wellen lbertragen mit Hilfe anderer Bauteile mechanische Energie. Dazu
sind diese Bauteile fest oder verschiebbar auf den Wellen angeordnet und
werden von ihnen abgestutzt. '

Bild 18/1 Turbinenwelle
18
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Bestimmen Sie an einer Handbohrmaschme die Forderungen, die an deren Lager
gestellt werden!
Bestimmen Sie die Lagerart fir die Lagerung von

— Vorderrad — Tretkurbelwelle

— Hinterrad - Steuerkopf

am Fahrrad!

Begriinden Sie die Auswahl der Lagerart unter Beriicksichtigung der Bedingun-
gen!

Warum werden in der Uhren- und MeBgeratemdustrle Gleitlager bevorzugt?

: i a

8l o< shtlEit -

- ll
65 5
85 8
17
e e—
a) M5:1 b) M1

Bild 19/1 Aufzugswelle einer Taschenuhr
a) Technische Zeichnung
b) Darstellung des Originals

Abtrieb

Bild 19/2 Getriebewellen

Aufbau und Arten -

Zur Ubertragung von Drehbewegungen miissen Wellen in jedem Falle umlaufen.
Da in Abhingigkeit von der Drehzahl durch die auf der Welle befindlichen Bauteile
(Schleifscheibe, Zahnrader. ..) hohe Fliehkréfte auftreten, miissen sie einwandfrei
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rundlaufen und an den Lagerstellen (Zapfen) moglichst verschleiBfest sein. Die
Zapfen miissen deshalb durch besondere Verfahren an der Oberflache gehirtet
werden. In der Regel verwendet man fir Wellen die gleichen Werkstoffe wie fir
Achsen (unlegierte und legierte Stihle).

Wellen haben meist einen kreisférmigen Querschnitt. Sie werden haufig als Hohl-
wellen ausgefiihrt. Damit W|rd Material eingespart, wobei sich d|e Festigkeits-
eigenschaften nur wenig verringern.

Gerade Wellen. Die am hiufigsten verwendeten Wellen sind gerade Wellen. Sie
kénnen abgesetzt (Bild 19/1) und nicht abgesetzt (Bild 19/2), als Voll- oder Hohi-
wellen ausgefiihrt sein. So ist z.B. die Arbeitsspindel einer Drehmaschine eine
Hohlwelle. Neben der Materialeinsparung hat diese Gestaltung gleichzeitig den
Vorteil, Stangenmaterial rationell (groBere Stiickzahl bei geringerer Vorberei-
tungszeit) bearbeiten zu konnen.

Biegsame Wellen finden wir z.B. bei Spezialschleifmaschinen zum Antreiben
von Schleifscheiben, bei Fahrzeugen als Tachometerwelle und im Fahrzeugbau
zum Anziehen von Schrauben mittels Elektroschrauber. Diese Wellen verwendet
man dberall dort, wo die Energieibertragung vom Antrieb zur Wirkungsstelle
ortsveranderlich sein muR. Eine umlaufende, meist mehrlagige Wellenseele wird
in einem Metallschutzschlauch gefiihrt und ist an beiden Enden mit einem An-
schluBstiick versehen (Bild 20/1),

Gekropfte Wellen (Kurbelwellen) verwendet man in Kurbelgetrieben. Sie wan-
dein z.B. beim Verbrennungsmotor die hin- und hergehende Bewegung des Kol-
bens in eine drehende Bewegung um (Bild 20/2).

Je nach Erfordernis kann auch die drehende Bewegung in eine hin- und her-
gehende Bewegung umgewandelt werden (Kolbenpumpe).

Bild 20/1 Biegsame Welle

Bild 20/2 &, b) Kurbelwelle eines
Vierzylinder-Viertakt-Dieselmotors




(D Bestimmem Sie fir die im Bild 20/2 dargestellte Kurbelwelle die Anzahl der
Wellenzapfen und Kurbelzapfen!

Kurbelwellen bestehen aus Kurbelzapfen, Wangen und Wellenzapfen. Wellen-
zapfen sind die Lagerstellen der Kurbelwelle im Gehause, Kurbelzapfen die Lager-
stellen fiir die Pleuel. Wangen bilden die Verbindung zwischen Kurbelzapfen und
Wellenzapfen. -

Lingsveriinderliche Wellen (Teleskopwellen) verwendet man z.B. bei Fras-
maschinen zum Bewegen des Werkstiicktisches, bei_ Lastkraftwagen zur Ubertra-
gung der Antriebsbewegung zu den Antriebsradern (Bild 21/1) und als Zapf-
wellenverbindung zwischen Traktor und Landmaschinen. Lingsveranderliche
Wellen sind mit Gelenkwellen kombiniert, um die Winkelbeweglichkeit und die
Langsveranderlichkeit der Welle zu erméglichen. Deshalb bestehen sie aus Pro-
filwelle und Hohlwelle mit entsprechenden Nuten (Bild 21/2).

Gelenkwellen dienen als Ausgleich nicht fluchtender oder winklig zueinander
liegender Wellen. Die gesamte Welle besteht dabei aus einzelnen starren
Wellensticken und dazwischen ‘gesetzten Gelenkkupplungen (Kardanwelle, Bild
21/1).

P
f[ G —f
1

vordere Gelenkwelle hintere Gelenkwelle

Bild21/1 Langsveranderliche
Gelenkwelle beim LKW W 50
)

Bild21/2 Langsveranderliche Profilwelle
(zerlegt)
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Einteilung der Wellen

Sinnbild

| Einsatzbeispiel

gl

Getriebewelle

starre Welle
Beweglichkeit langsverénderliche <= M, Zapfwelle am
Welle :é:’—’}"‘ Traktor

biegsame Welle Me = Antriebswelle
*V Schleifhexe
M,
Langsgestalt gerade Welle _g_f}'_* siehe starre Welle
gekrépfte Welle # g = Kurbelwelle
Profil Voliwelle < Getriebewelle
Hohlwelle Arbeitsspindel der
Drehmaschine
Keilwelle 3 Schaltgetriebe
(Vielnutenwelle) $
Beanspruchung

Die Wellen werden wie die Achsen auf Biegung beansprucht. Bei einer Umdre-
hung erfolgt ein wechselseitiges Strecken (Zug) und Stauchen (Druck) der
Werkstoffteilchen. Die gleiche Beanspruchung tritt auch bei umlaufenden Achsen
auf. Im Unterschied zu den Achsen werden die Wellen zusétzlich auf Verdrehung
(Torsion) beansprucht. Diese Verdrehung wird durch das zu Gbertragende Dreh-
moment hervorgerufen.

Drehmoment. Wahrend sich das Biegemoment aus der Biegewirkung einer Kraft
F und ihrem senkrechten Abstand von der Einspannstelle des Stabes bzw. der
Achse ergibt (1 S. 10), entsteht das Drehmoment durch die Drehwirkung einer
Kraft F,, die im senkrechten Abstand / zu einem angenommenen Drehpunkt wirkt
(Bild 23/1a). Aus Griinden der Vereinfachung soll hier nur der Sonderfall / = r
(maximales Drehmoment, Bild 23/1 b) betrachtet werden.

Unter einem Drehmoment versteht man das Produkt aus der Umfangskraft
und ihrem senkrechten Abstand vom Drehpunkt. My = F, - | inN ' m
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@ Ermitteln Sie das Drehmoment, das die Tretkurbel auf das Kettenblatt des Fahr-

@

rades Ubertragt, wenn eine FuBkraft von 80 N rechtwinklig zur Kurbel (Kurbellange
165mm) auf die Pedalen wirkt!

Aus Sicherheitsgriinden miissen Schrauben an Kraftfahrzeugen gleichméRig an-
gezogen werden. Ein MaR fiir die Anzugskraft der Schrauben ist das Drehmoment.
Das erforderliche Drehmoment wird mittels Drehmomentenschliissel aufgebracht
und angezeigt.

Berechnen Sie die Handkraft Fy, wenn Sie die Radmuttern des PKW Trabant bzw.
Wartburg mit einem Drehmomentenschlissel anziehen sollen! Das erforderliche
Drehmoment betragt laut Vorgabe 53 N - m bzw. 75 N - m. Die Hebellénge soll
250 mm betragen.

In einem Zahnrad mit einem Teilkreisdurchmesser (1 S. 34) d, =120 mm wirkt
eine Umfangskraft F, = 800 N.

Wie groB ist das von der Welle zu ubenragende Drehmoment?

Unterscheiden Sie Achsen und Wellen nach Aufgabe, Hauptbaugruppe und Be-
anspruchung!

Bei der rationellen Betatigung der Brotschneidemaschine (Bild 24/1) solite die
Handkraft méglichst rechtwinklig zur Kurbel wirken, so daB in jeder Stellung der
Kurbel ein maximales Drehmoment erzeugt wird. Dagegen wirkt z. B. beim Rad-
fahren die FuBkraft immer in der gleichen Richtung. Dadurch entstehen unter-
schiedlich groRBe Drehmomente (1 Bild 23/1a). Ein maximales Drehmoment
wird nur dann ubertragen, wenn die FuRRkraft rechtwinklig zur Kurbel auf die Pe-
dalen wirkt (Bild 23/1b). @

Bei der Ubertragung von Drehmomenten (1 Bild 24/1) treten im Wellenquerschnitt
Drehspannungen auf. Damit diese Spannungen nicht zur bleibenden Verdrehung
der Welle fihren, missen Werkstoff, Durchmesser und Profil der Welle der je-
weiligen Belastung angepal3t sein.

Bild23/1 a) M= F, - | Bild23/1 b)Mi=F, - r
M, =Drehmoment F, = Umfangskraft
r Radius
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Bild24/1 Drehmoment
an der Brotschneidemaschine

Kupplungen
_Einsatzbeispiele und Aufgaben

Zur Verbindung von Eisenbahnwagen, von Campinganhéngern mit PKW (Bild
24/2), von elektrischen Geraten mit der Spannungsquelle sowie von Elektromoto-
ren mit Kreiselpumpen z. B.zum Abpumpen von Schmutzwasser (Bild 24/3) werden
Bauteile benétigt, die man Kupplungen nennt. .

Alle diese Kupplungen haben eine gemeinsame Aufgabe, Teile miteinander zu
verbinden, um eine Energieiibertragung zu erméglichen.

Dienen die Kupplungen zur Verbindung zweier Wellenenden, dann werden sie
nach Standard TGL 6605 als Wellenkupplungen bezeichnet. Sie haben die Auf-,
gabe, mechanische Energie in Form von Drehmomenten zu iibertragen. Dariiber
hinaus kénnen Wellenkupplungen auch noch den EnergiefluR beliebig unterbre-
chen und andere Bauteile vor Uberlastung schiitzen.

) R -
¢ ': B B ’
é Bild 24/3 Scheibenkupplung zur
5 Verbindung von Motor und
Q O Schmutzwasserpumpe

Bild 24/2 Anhangerkupplung zwischen
PKW und Campinganhanger
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Alle Wellenkupplungen haben die Aufgabe, zwei Wellenenden miteinander
zu verbinden und Drehmomente zu Ubertragen. .

In der Praxis haben sich im Verlauf der technischen Entwicklung eine Vielzahl von
Kupplungsarten*herausgebildet. Nach ihrem Wirkungsprinzip unterscheidet man
dabei kraftschliissige und formschliissige Kupplungen.

Bei kraftschliissigen Kupplungen wird die erforderliche AnpreRkraft durch Federn,
Schrauben oder elektromagnetisch erzeugt (Bild 25/1).

Bei formschluss|gen Kupplungen erfolgt die Verblndung der Kupplungsscheiben
AHIEEN Ve Hae v Fo ilan (Bild 25/2).

Bild 25/1 Modell einer Bild25/2 Klauenkupplung an der

Reibscheibenkupplung — Handkurbel
Kraftschlissige Kupplung einer Schleifmaschine —

Formschliissige Kupplung

In vielen Fillen ist es notwendig, die Ubertragung von Drehmomenten zeitweilig
zu unterbrechen; z.B. bei Kraftfahrzeugen (Anfahren, Anhalten, Schalten), in
Werkzeugmaschinen (zum Einstellen der jeweils erforderlichen Drehzahl der Ar-
beitsspindel, ...).

Diese Kupplungen miissen deshalb schaltbar sein (Schaltkupplungen 1 Bild 28/1).
Kupplungen, bei denen eine standige Verbindung zwischen den Kupplungshalften
besteht, nennt man nichtschaltbare Kupplungen (Dauerkupplungen 1 Bild 24/3).

Alle Wellenkupplungen lassen sich einteilen in
— kraftschlissige- bzw. formschlissige Kupplungen und
— nichtschaltbare und schaltbare Kupplungen.

Aufbau und Arten

Stiftkupplung. Zur Ubertragung kleiner Drehmomente und zur Verbindung
kurzer, fluchtender Wellen wird die Stiftkupplung (Muffenkupplung) eingesetzt.
Sie besteht aus einer Hiilse, deren Innendurchmesser dem AuRendurchmesser
der zu verbindenden Wellenenden entspricht, und Zylinder- bzw. Kegelkerbstiften.
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Zylinderstifte

Wellenende

Bild26/1 Stiftkupplung

Bild26/2 Kreuzgelenkkupplung

Bei der Montage werden die beiden Wellenenden in die Hiilse geschoben und
jeweils durch einen Stift eine starre, dauernde, formschlissige Verbindung her-
gestellt (Bild 26/1). .

Bei der Ubertragung des Drehmoments werden die Stifte auf Abscheren be-
ansprucht. Wird das zulidssige Drehmoment iberschritten (Uberlastung), so
werden die Stifte abgeschert. Dadurch lassen sich nachfolgende Bauteile vor
Uberlastung und Zerstérung schiitzen. Die abgescherten Stifte konnen relativ
leicht ersetzt werden. Das maximal Ubertragbare Drehmoment ist abhéangig vom
Durchmesser der Stifte und vom Wellendurchmesser. Stiftkupplungen findet man
z. B. beim Gesténge in Filmgreifergetrieben oder bei Handkurbeln an Werkzeug-
maschinen.

Kreuzgelenkkupplung. Zur Ubertragung von Drehmomenten bei winklig zuein-
ander liegenden Wellen (Bild 26/2) werden u.a. Kreuzgelenkkupplungen ein-
gesetzt. Sie gehoren zu den Gelenkkupplungen. Die Kreuzgelenkkupplung ist eine’
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Q) Zeichnen Sie die im Bild 26/1 dargestellte Stiftkupplung im MaRstab 2:1 als Voll-
schnitt (Schnittebene senkrecht zur Langsachse)!
Die Wellenenden haben einen Durchmesser von 12mm und einen Abstand von
2mm zueinander. Die Hiilse ist 40 mm lang. lhre Wanddicke betrégt 4 mm. Zur
Verbindung der Hillse mit den Wellenenden werden 2 Zylinderstifte 3 X 20 nach
TGL 0-7 (Bild 27/1) verwendet. Der Abstand der Bohrlécher von den AuBenkanten
der Hiilse betragt 10mm.

dng

Bild27/1 Zylinderstift nach TGL 0-7

Werkstoff: 9 S20 K TGL 12529
(Automatenstahl) '
dyg 08 1 15 2 25 3 4 5 6 8 10 12 14 16 20 25

1 min 8 12 18 20 '25 .32 40 50 B0 80 110 125 140 160 160 160
1 max 2 3 3 4 4 4 5 5 6 8 10 10 14 16 20 20

nichtschaltbare, formschliissige, bewegliche Kupplung. Sie besteht aus zwei Ga-
beln, die um 90° versetzt angeordnet sind. Als Verbindungsstiick dient ein Kreuz-
stiick. Bei anderen Gelenkkupplungen kénnen als Verbindungsstiicke Scheiben
oder Kugeln eingesetzt werden. In Verbindung mit einer langsveranderlichen
Welle wird sie als Gelenkwelle bezeichnet. Typische Anwgndungsbeispiele:
Hinterradantrieb vom LKW W 50, Tischantrieb bei Werkzeugmaschinen, Antrieb
von Generatoren bei Eisenbahnwagen. '

Einscheiben-Trockenkupplung. - Beim Anhalten bzw. Anfahren von Personen-
kraftwagen ist es notwendig, den mechanischen EnergiefluB zwischen dem
laufenden Motor und den Antriebsriadern zu trennen bzw. herzustellen. Beim
Anfahren miissen dabei die Drehzahlen der Antriebs- und Abtriebswelle allmih-
lich angeglichen werden. Diese Aufgaben kann nur eine schaltbare Reibkupplung
erfillen.

. In der Regel wird dafiir die Einscheiben-Trockenkupplung verwendet. Wie in der
Prinzipdarstellung (Bild 28/1) zu erkennen ist, wird im Zustand der Mitnahme eine
auf der Abtriebswelle verschiebbare Kupplungsscheibe auf die mit der Antriebs-
welle fest verbundene Kupplungsscheibe gepreRt. Die erforderliche AnpreRkraft
wird mechanisch durch Federkraft (Druckfedern) aufgebracht.

Zur VergroBerung der Reibung dienen ringférmige Reibungsbeldge auf den
Kupplungsscheiben.

Das durch die Einscheiben-Trockenkupplung zu ubertragende Drehmoment ist
abhangig vom mittleren Durchmesser des Reibungsbelages dn und von der
Reibungskraft Fg.
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Kupplungs belag\
Abschlufiplatte

lungs-
fu hebe?

Kupplungsscheibe
s s —Druck-
Schwungscheibe.. platte

ﬂ £ \\Ck m
Kurbelwelle ; Ausrlicker
Spn;l
Ausriickgabel
Kupplungs‘feder

Bild 28/1 Prinzipdarstellung der Einscheiben-Trockenkupplung
a) eingekuppelt b) ausgekuppelt

Die Reibungskraft wird vom Reibungskoeffizienten des Belages (1) und von der
Anprekraft (Fa) bestimmt.°

So hat z.B. die schaltbare Einscheiben-Trockenkupplung des Trabant eine Kupp-
lungsscheibe (1 Bild 28/1), die mit Asbestgewebe-Kunstharz (Cosid KDS 100)
belegt ist.

Sie wird mit einer AnpreRRkraft F = 700 N angepreft. Die Haftreibungszahl betrégt
w=0,3.

F pplung (Sicherheitskupplung). Bei Landmaschinen dienen die Rutsch-
kupplungen zum Schutz nachfolgender Bauteile, wenn durch Steine u.a. der
Energieflul beeintrachtigt wird. Sie schutzen somit alle im EnergiefluR liegenden
Bauteile vor Zerstorung.

Der Aufbau der Rutschkupplung entspncht im wesentlichen dem einer schalt-
baren Einscheiben-Trockenkupplung. Die Scheibensind entweder eben oder plan-
verzahnt (Bild 28/2). @

Im Unterschied zur Einscheiben-Trockenkupplung schaltet die Rutschkupp-
lung bei Uberschreiten eines bestimmten Drehmoments (Uberlastung) selbsttatig.
Damit gehart sie in die Gruppe der Sicherheitskupplungen. (2)

Die Standardisierung von Kupplungen (1 S. 48) erméglicht ihre rationelle Ferti-

gung und Austauschbarkeit.
linke Halfte
Kupplungs-

Feder des Kupplungs- Buchse Nase Rutsch- des
Keilriemenscheibe g gehduses ringe gehduses

t
_~Rollenkettenrad
Kontermutter

Spannmutter

Bild 28/2 Rutschkupplung
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©0) Welche Wirkungsprinzipien liegen einer Rutschkupplung mit ebenen bzw. planver-
zahnten Scheiben zugrunde?

(@ Welche Griinde fiihren zum Einsatz der Rutschkupplung?

(® Entwickein Sie eine Ubersicht mit folgendem Kopf:

Bénennung l Sinnbild I»\‘I}Irkhingrs_hﬂnzlp

Finteilungsmerkmale

Einteilungsmerkmale sind:

Schaltkupplungen, nicht selbstschaltend, selbstschaltend,
Dauerkupplungen, starr, beweglich.

Sinnbilder 1 vordere innere Umschlagseite.

Getriebe als Bauteile zum Umformen von Bewegungen

Einsatzbeispiele und Aufgaben

Maschinen befreien den Menschen von schwerer korperlicher Arbeit. Um mit
Maschinen z. B. Werkstiicke drehen, Beton mischen, Kaffee mahlen, Lasten trans-
portieren zu kénnen, miissen die Arbeitselemente der Maschine (Werkzeuge) unter-
schiedliche Bewegungen ausfiihren. Je nach Arbeitsaufgabe missen sie z.B.
schnell oder langsam rotieren, sich geradlinig oder kurvenformig bewegen kon-
nen. Die vom Antriebselement der Maschine, dem Motor, abgegebene Bewegung
entspricht in den meisten Fallen nicht den erforderlichen Arbeitsbewegungen. Aus
diesem Grunde werden zwischen Antriebselement und Arbeitselement Bauteile
kombiniert, die man Getriebe nennt.

Durch Getriebe ist es z. B. mdglich,

— beim Verbrennungsmotor die geradlinige Bewegung des Kolbens in eine
drehende Bewegung der Kurbelwelle umzuwandeln, (Kurbelgetriebe f Bild
20/2 und Bild 39/2);

— bei Kraftfahrzeugen Drehzahl- bzw. Drehrichtungsédnderung der Antriebsrader
zu bewirken, in Werkzeugmaschinen (Drehmaschine, Bohrmaschine, ...) Dreh-
zahl- bzw. Drehrichtungsénderung der Arbeitsspindel (Schaltgetriebe 7 Bild
33/1); y

— beim Betonmischer die relativ hohe Drehzahl des Elektromotors in eine kleinere
Drehzahl der Mischtrommel umzuformen (Riemengetriebe f Bild 38/1). Die
Verringerung der Drehzahl hat eine erwiinschte VergroRerung des Dreh-
moments zur Folge; 1

— eine rechtwinklige Umlenkung der Antriebsbewegung des Motors auf die An-

_triebsrader eines Kraftfahrzeugs zu erzielen (Kegelradgetriebe 1 Bild 31/1);

— den EnergiefluB zu teilen, z.B. bei der Drehmaschine gleichzeitiger Antrieb der
Arbeitsspindel (Hauptbewegung) und des Werkzeugschlittens (Nebenbewe-
gung). . ‘
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Getriebeteile fiihren zwanglaufige Bewegungen aus. Diese Bewegungen ver-
laufen nach den GesetzmaRigkeiten der Kinematik.

Getriebe sind Bauteile zum Umformen und Ubertragen der Bewegungen.

Sie haben im wesentlichen folgende Aufgaben zu erfillen:

— Anderung der Drehrichtung

— Anderung der Drehzahl bei gleichzeitiger Anderung des Drehmoments

— Umwandeln einer drehenden in eine geradlinige Bewegung

— Umwandeln einer geradlinigen in eine drehende Bewegung

— Teilen des Energieflusses fur die Ausfiihrung von Haupt- und Neben-
bewegungen.

Zahnradgetriebe

In allen Bereichen der Technik werden Zahnradgetriebe eingesetzt.

Im einfachsten Fall besteht ein Zahnradgetriebe aus zwei gelagerten Wellen und
zwei so darauf angeordneten Zahnradern (Bild 30/1), daB die Zahne des einen
Zahnrades in die Liicken des anderen Zahnrades greifen. Durch diese formschlis-
sige Verbindung arbeitet das Zahnradgetriebe schlupffrei.

Da sich beim Zahnradgetriebe treibendes Rad und getriebenes Rad gegeneinan-
der bewegen, muR sich das getriebene Rad zwanglaufig entgegengesetzt der
Drehrichtung des treibenden Rades drehen, d. h. die Drehrichtung wird verandert.
Haben treibendes und getriebenes Rad auBerdem unterschiedliche Durchmesser,
so erhilt man gleichzeitig an der Abtriebswelle eine andere Drehzahl als an der
Antriebswelle. Q) .

Bild30/1 Einfaches Stirnradgetriebe

Mit Zahnradgetrieben konnen folgende Forderungen erfiillt werden:

— Schlupffreies Ubertragen von Drehbewegungen und Drehmomenten
(Zwanglauf)

_ Andern der Drehzahl bei gleichzeitiger Anderung des Drehmoments

— Andern der Drehrichtung.
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(D Erlautern Sie, wie das im Bild 30/1 dargestellte einfache Stirnradgetriebe ver-
andert (erganzt) werden muf, damit ein Gleichlauf der Antriebs- und Abtriebs-
welle erreicht wird!

Bild31/1 Kegelradgetriebe Bild 31/2 Schneckengetriebe

Die vielfaltigen Arbeitsaufgaben einer Maschine erfordern oft zusatzlich eine
réumliche Anderung der Drehbewegung. Zu diesem Zweck miissen Wellen sich
z.B. schneiden oder kreuzen. .
Entsprechend der unterschiedlichen Anordnung der Wellen weisen die Zahnrader
unterschiedliche Formen auf. Nach Standard TGL 15031 unterscheidet man z. B.
— Stirnradgetriebe (parallele Lage der Wellen, Bild 30/1),

— Kegelradgetriebe (sich schneidende Wellen, Bild 31/1),

— Schneckengetriebe (sich kreuzende Waellen, Bild 31/2).

Stirnradgetriebe

Aufbau und Arten. Stirnradgetriebe werden iiberall dort eingesetzt, wo die
Wellien parallel zueinander liegen und einen kleinen Abstand zueinander haben.
Ihr Einsatzbereich ist entsprechend sehr groR. Sie sind sowohl in Arbeitsmaschi-
_nen aller Produktionszweige als auch in Transportmaschinen, wie Hebezeugen,
StraBen- und Schienenfahrzeugen, zu finden.
Man unterscheidet einfache Stirnradgetriebe und Schaltgetriebe, dazu gehoéren
z.B. die Schieberadgetriebe. Bei einfachen Stirnradgetrieben sind die Stirnrader
mit den Wellen fest verbunden (sinnbildliche Darstellung 1 vordere innere Um-
schlagseite und Bild 32/1). Das Ubersetzungsverhaltnis ist konstant. Bei Schiebe-
radgetrieben sind die Zahnrader auf der einen Welle verschiebbar, auf der anderen
Welle fest angeordnet (Bild 32/2). Durch Schalten der Schieberider mittels Schalt-
einrichtung kénnen die Zahnradpaarungeh von An- und Abtriebswelle verandert
werden. Je nach Anzahl der verdnderlichen Zahnradpaarungen sind mehrere
Ubersetzungsverhaltnisse méglich.
Wie aus Bild 32/2 zu ersehen, ist nur immer ein Zahnradpaar im Eingriff.
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Schieberdder

Schalt-

vorrichtung/<.—t:'> t

Bild32/1 Einfaches Stirnradgetriebe Bild 32/2 Einfaches Schieperadgetriebe
(sinnbildliche Darstellung) . (sinnbildliche Darstellung)

Eine andere Mdoglichkeit, Zahnradgetriebe zu schalten, besteht darin, daR alle
Zahnradpaare in Eingriff bleiben, aber durch Schalten einer Kupplung (Kuppel-
rader) nur jeweils ein Zahnradpaar zur Wirkung kommt (Bild 32/3, 1 Bild 35/2).
Das Schaltgetriebe eines Kraftfahrzeugs ist sowohl mit Schieberédern als auch
mit einer Klauenkupplung ausgestattet (Bild 33/1, 1 Bild 35/2).

Mit Hilfe der Schieberader z; und 2 (Bild 33/1) und der Klauenkupplung K (Bild 33/2)
werden die fiir die einzelnen Gange (Drehzahlen) benotigten Zahnradpaare ge-
schaltet. Uber das Zwischenrad zg wird die Drehrichtung geéndert (Riickwartsgang).

Bild32/3 Kuppelrader eines Schaltgetriebes

Bezeichnungen am Stitnrad.. Damit Zahnrader unterschiedlicher Durchmesser’
und Zihnezahlen ineinandergreifen konnen, missen die Zahne und auch die
Zahnliicken beider Zahnrader in Abmessung und Form gleich sein. Diese und
andere bei der Zahnradherstellung immer wiederkehrenden GroRen (Bild 34/1)
sind deshalb durch Standardisierung (1S. 48) vereinheitlicht. Die Flachen, die
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(D Eréutern Sie anhand der sinnbildlichen Getriebeskizze, Bild 33/2, welche Zahn-
rader fest mit der Welle verbunden, welche verschiebbar und welche auf einer
Achse drehbar gelagert sind (1 vordere innere Umschlagseite)|

(@ Skizzieren Sie als Ergianzung zu Bild 33/2 die Zahnradpaarungen fiir den 1., 2. und
3. Gang und den Riickwartsgang!

btrieb
JA

Vorgelegewelle

Bild33/1 Schaltgetriebe eines Kraftfahr- Bild 33/2 Schaltgetriebe, sinnbildliche Dar-

zeugs stellung, Leerlaufstellung
(Dreiganggetriebe; S, S; Schalt-  Epergiefiul:
stiicke) 1. Gang z/z
25/25.
2. Gang 21/2y
23/24

3. Gang /K
Rickwarts-  z/z,
gang: zy/2g/ g

beim Bewegen der Zahne aneinander vorbeigleiten, heiRen Zahnflanken (kur-
venférmig).

Fiir Berechnungen am Stirnradgetriebe und zur zeichnerischen Darstellung ist der
Teilkreisdurchmesser d, von besonderer Bedeutung.l Die Teilkreisdurchmesser
zweier im Eingriff stehender Stirnrader beriihren einander in der Verbindungslinie
durch die beiden Mittelpunkte (04, 0;). Die Strecke 0,0; entspricht dem Achsab-
stand a zweier im Eingriff stehender Zahnrader. Durch die Kombination von Zahn-
radern mit unterschiedlichen Teilkreisdurchmessern lassen sich entsprechend
den zu erfiillenden Aufgaben unterschiedliche Abtriebsdrehzahlen na,erreichen.
Das Verhaltnis von Antriebsdrehzahl na, zu Abtriebsdrehzahl na, nennt man
Ubersetzungsverhiltnis. Es wird mit i bezeichnet.
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Bild34/1 a, b) GréRen an Stirnrad und Stirnradgetriebe

d, - Teilkreisdurchmesser n  — Drehzahl (min~")

di — FuBkreisdurchmesser i — Ubersetzungsverhiltnis
dy — Kopfkreisdurchmesser a — Achsabstand

z - Zéhnezahl

Berechnungen am Stirnradgetriebe. Zwei Zahnrader, die miteinander im Eingriff
stehen, haben durch den Zwanglauf begriindet, stets die gleiche Umfangs-
geschwindigkeit.va, = vap,. Wegen
v = —:und s= U, = w - d, sowie 1‘=l folgt

n ) .
v=m-do' N u, = Umfang des Teilkreises

Da gilt: van = Vab folgt
doan * Nan = doab * MAb

Daraus ergibtsich:

Nan _ Gonb

Nab doan

Die Drehzahlen verhalten sich umgekehrt proportional wie die zugehdrigen
Teilkreisdurchmesser.
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(D) Der PKW Trabant hat in den einzelnen Gangen folgende Ubersetzungsverhiltnisse

1. Gang i=4,08
2. Gang i=2,32

3. Gang i=1,52
4. Gang i=1,03

Erklaren Sie die praktische Bedeutung dieser Ubersetzungsverhaltnisse (M, v)

(1 Bild 35/1)!

Die Kraft,die am Umfang des Teilkreises eines Zahnrades wirkt, und auf den Um-
fang des anderen Zahnrades iibertragen wird, nennt man Umfangskraft F,.

Da die zu Ubertragende Umfangskraft, abgesehen von Reibungsverlusten, gleich-
bleibt, andert sich bei unterschiedlichen Teilkreisdurchmessern das zu tbertra-

gende Drehmoment M, (Bild 35/1).

Da M= F-r folgt:

Mg = FurTop,

Mipp = FurTopy
\

Mipg * My,
Mipn < Mgy

z=11
Zp=b
z;=18
z,=38
Zg=22
Z=32

‘5‘

Bild35/1 Anderung des Drehmoments am
Stirnradgetriebe

Bild35/2 Klauengeschaltetes  Zahnradge-
triebe des Mokick S51 (sinnbild-
liche Darstellung)

® Vergleichen Sie die Drehzahl des Antriebszahnrades mit der Drehzahl des Ab-

triebszahnrades (Bild 35/1)]

® Begriinden Sie den Zusammenhang zwischen den Drehzahlen und den Dreh-
momenten zweier im Eingriff stehender Zahnrader (Bild 35/1)!
@ Im Bild 35/2 ist das Zahnradgetriebe des Mokick S 51 dargestelit. Lésen Sie dazu

folgende Aufgaben:

Erlautern Sie Aufbau und Funktion des dargestellten Getriebes!
Wieviel Schaltstufen hat das Zahnradgetriebe?
Berechnen Sie die moglichen Ubersetzungsverhaltnisse fir die Schaltstufen des

Zahnradgetriebes (1 S. 36)!

Das Mokick S 51 erreicht eine Hochstleistung von 2,65 kW bei 5500 min~". Diese
Drehzahl von 5500min~' wird durch eine vorgeschaltete Ubersetzung (Mo-

tor—Getriebe) auf 1692 min~' verringert.

Berechnen Sie die Abtriebsdrehzahl des Schaltgetriebes fiir die méglichen Schalt-
stufen bei der gegebenen Eingangsdrehzahl von 1692 min~'|
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Da das Verhiltnis von Antriebsdrehzahl na, zu Abtriebsdrehzahl na, als Uber-
setzungsverhaltnis i definiert wurde, gilt:

N d Ab n
=—-= _do Ist der Quotient —L <1
Nab 0An Nap
- n,
so ist die Abtriebsdrehzahl groRer als die Antriebsdrehzahl. Bei A >9
» Ab

ist die Abtriebsdrehzahl kleiner als die des Antriebs.

Das Ubersetzungsverhiltnis i ist das Verhaltnis von Antriebsdrehzahl zu
Abtriebsdrehzahl. Es gibt an, ob und in welchem MaRe durch das Getriebe
die Abtriebsdrehzahl vergréRert oder verkleinert wird.

Da zwischen Teilkreisdurchmesser und Zihnezahl ein direktes Verhaltnis besteht
und im allgemeinen anstelle der Teilkreisdurchmesser die Zadhnezahlen eingesetzt
werden, gilt:  nan doav  Zap @O (rS.35)

i=

Nao doan Zan

Zugmittelgetriebe

Zugmittelgetriebe gehoéren zu den altesten Ubertragungselementen. Die Uber-
tragung eines Drehmoments von einem Antriebsrad auf ein Abtriebsrad kann
formschlissig (z.B. Fahrradkette-Kettenréder) oder kraftschlissig (z.B. Treibrie-
men zwischen Riemenscheiben) erfolgen (Bild 38/1). )

Die Zugmittelgetriebe werden dort eingesetzt, wo groRere Wellenabsténde zu
iiberbriicken sind. So dienen sie z. B. zum Antrieb von Geblése und Lichtmaschine
beim Kraftfahrzeug. (2)

Keilriemengetriebe

In der einfachsten Form bestehen Keilriemengetriebe aus zwei oder mehreren
Riemenscheiben, einem schmiegsamen Riemen als Zugmittel und sinem Gestell,
das die Lager der Wellen starr verbindet (Bild 38/1). Um eine kraftschliissige
Verbindung zwischen Riemen und Riemenscheibe zu erreichen, wird der Treibrie-
men mit einer bestimmten Normalkraft Fy auf die Riemenscheibe gepreft. Um die
Ubertragung eines moglichst groBen Drehmoments zu erreichen, ist auBerdem
zwischen Riemenscheibe und Treibriemen eine hohe Reibungszahl p. erforderlich.
Vergleicht man ein Flachriemengetriebe mit einem Keilriemengetriebe unter
gleichen Bedingungen (gleiche Werkstoffpaarung — gleiche AnpreBkrafte —
gleichgroBe Reibflachen) so kann man feststellen, daR mit dem Keilriemenge-
triebe ein groReres Drehmoment lbertragen wird. Die Ursache liegt in einer Ver-
gréRerung der wirkenden Kraft, da durch die Keilform des Riemens die Nor-
malkraft Fy in groBere AnpreRkrafte Fa zerlegt wird (Bild 38/2). Der Keilriemen ist
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(D) Esistein Zweistufengetriebe in sinnbildlicher Darstellung zu zeichnen (Bild 37/1).
Das Getriebe hat drei Wellen im Abstand von je 30 mm. Der Abstand zwischen der
1. und der 2. Getriebestufe betragt ebenfalls 30 mm.
Die Antriebsdrehzah! na, betragt 1000 min~".
Das Ubersetzungsverhaltnis i der 1. Getriebestufe ist & = 2:1.
Gegeben sind weiterhin die Teilkreisdurchmesser
do1=20mm und dys=48mm.
@ Wie groR ist das Ubersetzungsverhaltnis i;?
@® Mit welcher Drehzahl dreht sich jedes Rad?
@ Berechnen Sie das gesamte Ubersetzungsverhiltnis fges = n——l
4

@ Zeichnen Sie das Getriebe in sinnbildlicher Darstellung im MaRstab 1:1!

#

Bild37/1 Zweistufengetriebe Bild37/2 Zahnradgetriebe
einer Werkzeugmaschine

(@ Betrachten und beschreiben Sie das in Bild 37/2 dargestellte Zahnradgetriebe!
Welche Rader sind verschiebbar, welche sind fest montiert?

(® Die Welle | (Bild 37/2) dreht sich mit einer Drehzahl ny = 144 min~'. Die auf
dieser Welle befindlichen Zahnrader haben die Zahnezahlen z; = 40, z; = 30.

Wie groB ist die Zahnezahl des Zahnrades z;, wenn sich die Welle Il mit der
Drehzahl n; = 72 min~" drehen soll?
Wie groR ist die Zahnezahl des Zahnrades z,, wenn sich die Welle II mit der
Drehzahl ns=48min~' drehen soll?
Berechnen Sie die Ubersetzungsverhiltnisse der méglichen Schaltstufen!

(@ Erkunden Sie, wo sich an Werkzeugmaschinen oder anderen Maschinen Ihres
Einsatzbetriebes Zugmittelgetriebe befinden!

aufgrund des verwendeten Materials {Gummi mit Textil- bzw. Stahleinlage) sehr
elastisch. Diese Eigenschaft wirkt sich positiv auf die Ubertragung des Dreh-
moments aus (elastisches Anlaufen). Die kraftschllssige Verbindung von Riemen
und Riemenscheibe bewirkt bei Uberlastung ein Rutschen (Schlupf) der Scheibe

37



gegeniiber dem Riemen. Dadurch kénnen Bauteile vor Uberlastung geschiitzt
werden. Infolge des Schlupfes liegt der Wirkungsgrad n bei Riemengetrieben nur
beio,7. O @

Keilriemengetriebe sind kraftschliissige Getriebe. Sie ibertragen Dreh-
momente zwischen groReren Wellenabstanden. Unter gleichen Bedingun-
gen uUbertragen Keilriemengetriebe groRere Drehmomente als Flach-
riemengetriebe.

Riemenscheibe

Bild38/2 Kraftwirkung am Keilriemen
Bild38/1 Keilriemengetriebe

Kurbelgetriebe

Kurbelgetriebe werden dort eingesetzt, wo eine geradlinige in eine drehende
Bewegung (z.B. Schubkurbelgetriebe beim Verbrennungsmotor) oder eine
drehende in eine geradlinige Bewegung (z. B. schwingende Kurbelschleife bei der
Waagerecht-StoRmaschine) umgewandelt werden soll. Zu diesem Zweck erhalten
die Kurbelgetriebe je nach Funktion Dreh- und Schubgelenke. Unter einem Ge-
lenk versteht man die Stellen der Kurbelgetriebe, an denen zwei Glieder beweglich
miteinander verbunden sind.

So ist z. B. beim Schubkurbelgetriebe eines Verbrennungsmotors die Verbindung
der Kurbelwelle mit der Pleuelstange als Drehgelenk und die Fiihrung des Kolbens
im Zylinder als Schubgelenk konstruiert (Bild 39/2).

Schwingende Kurbelschleife

Zur Realisierung des Arbeitsvorganges Waagerecht-Stof3en ist eine geradlinige
(hin- und hergehende) Arbeitsbewegung erforderlich. Da der eingesetzte Elektro-
motor eine drehende Antriebsbewegung liefert, ist eine Umwandlung dieser
Antriebsbewegung in die erforderliche geradlinige Arbeitsbewegung notwendig.
Diese Umwandlung geschieht mittels einer schwingenden Kurbelschleife (Bild
40/1).
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Erlautern Sie, was unter dem Wirkungsgrad eines Getriebes zu verstehen ist! (1 Ph
i Ub, 8.77)

Erklaren Sie, warum der Wirkungsgrad stets kleiner als 1 sein muR!

Vergleichen Sie die Drehrichtung zweier im Eingriff stehender Zahnrader mit der
Drehrichtung zweier Riemenscheiben eines Riemengetriebes! Wie kann die Dreh-
richtung der getriebenen Scheibe umgekehrt werden?

Wie andern sich Umfangsgeschwindigkeit v und Drehzahl n der getriebenen
Riemenscheibe, wenn deren Durchmesser vergroRert wird?

Auf Grund der nachlassenden Elastizitat des Keilriemens muR dieser von Zeit zu
Zeit nachgespannt werden.

Ein richtig gespannter Keilriemen am PKW Wartburg (Bild 39/1) 1Rt sich mit der
Handkraft max. 15 mm durchdriicken.

Durch welche MaRBnahme kann bei Uberschreiten dieses Wertes eine Korrektur
vorgenommen werden?

Welche Folgen konnen eintreten, wenn der Keilriemen nicht richtig gespannt ist?

Riemenscheibe/
Lifterwelle

Schubgelenk

Drehgelenk

Riemenscheibe /
Lichtmaschine
Riemenscheibe/
Kurbetwelle Bild39/2 Dreh- und Schubgelenk .
beim Kurbelgetriebe im Verbren-
Bild39/1 Keilriemenspannung nungsmotor

Die schwingende Kurbelschleife ist eine besondere Art der Kurbelgetriebe.
Sie formt in Zusammenhang mit dem StéRel (7 Bild 40/1) eine Drehbewe-
gung in eine geradlinige Bewegung um.

Aufbau. Die schwingende Kurbelschleife besteht aus folgenden Teilen:
— Kurbelscheibe mit verstellbarem Zapfen (verstellbare Kurbel)
— Schwinge mit Gleitbahn (Kulisse) und Gleitstein (Kulissenstein)
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Wirkungsweise. Der Elektromotor versetzt die Kurbelscheibe in eine gleich-
maRige Drehbewegung. Der auf der Kurbelscheibe befestigte Kurbelzapfen nimmt
den Kulissenstein mit und 148t ihn in der Kulisse der Schwinge gleiten. Dabei wird
die im Drehpunkt gelagerte Schwinge hin- und herbewegt. Die Bewegung der
Schwinge wird auf den StoRel Ubertragen, der eine Vor-'und Riicklaufbewegung
des Werkzeugs (HobelmeiRel) bewirkt. Die Bewegungsverhiltnisse der schwin-
genden Kurbelschleife, die Bild 41/1 verdeutlicht, erméglichen eine rationelle
Arbeitsweise z. B. bei der Waagerecht-StoBmaschine. Die Schwinge ist im Punkt
P drehbar gelagert und bewegt an ihrem oberen Ende den StoRel zwischen den
Strecken CD und DC.

Die Schwinge erhélt ihren Antrieb durch die sich entgegengesetzt dem Uhr-
zeigersinn mit gleichmaRiger Umfangsgeschwindigkeit drehende Kurbelscheibe.
Waihrend der auf der Kurbelscheibe befestigte Kurbelzapfen den Bogen von A
nach B («) durchlauft, bewegt er zwangliufig die Schwinge von C nach D (Vor-
lauf). Beim Durchlaufen des Bogens von B nach A () bewegt er die Schwinge von
D nach C. Da beim Durchlaufen des Bogens BA ein grof3erer Winkel () zuriick-
gelegt werden muB bei einer gleichbleibenden Umfangsgeschwindigkeit des
Kurbelzapfens, mu die Geschwindigkeit fiir den Vorlauf (Arbeitshub v,) kleiner
sein als die Geschwindigkeit fur den Rucklauf (v,).

Bei der schwingenden Kurbelschleife an der Waagerecht-StoBmaschine ist
die Rucklaufgeschwindigkeit grofRer als die Vorlaufgeschwindigkeit.

Kurbelscheibe Kurbelzapfen
mit

Kulissenstein

Bild40/1 Kurbelgetriebe an der Waagerecht-StoBmaschine (schematisch)
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@ Begriinden Sie, warum bei der Waagerecht-StoBmaschine der langsame Hub als
Arbeitshub (Spanabnahme am Werkstiick) und der schnelle Hub als Rickhub
(Rickfihren des Werkzeugs/HobelmeiBel) verwendet wird?

Bild41/1 Prinzip der schwingenden
Kurbelschleife
v, = const.
Vorlauf CD 2 «
Riicklauf DC 2
Wegen CD=DC und « > 8
folgt: Vvoriaut < VRiickiauf

Va<Vr

Systematische Zusammenfassung der Bauteile

Die Maschinen sind aus einer Vielzahl von Einzelteilen zusammengesetzt, die
konstruktiv nicht mehr zerlegbar sind (Achse, Welle, Schraube, Zahnrad...).

Zur Realisierung von Teilaufgaben innerhalb der Maschine z. B. Kuppeln, Schal-
ten, ...werden mehrere Einzelteile zu Montageeinheiten (Kupplung, Schalt-
mechanismus...) zusammengefalt. Einzelteile und Montageeinheiten werden in
der Praxis auch als Bauteile bezeichnet. Diese Bauteile lassen sich folgenden
Baugruppen zuordnen:

Antriebselemente, Ubertragungselemente, Arbeitselemente, Steuerelemente und
Tragerelemente.

Alle Bauteile sind zwanglaufig miteinander verbunden und ermdglichen durch
Ubertragen der Antriebsbewegung zur Wirkungsstelle die von der Maschine zu
redlisierende Aufgabe (Drehen, Bohren, StoRRen, Pressen...).

> | Eine Maschine ist eine zwanglaufige Verbindung von Bauteilen. Sie fiihrt
kontinuierliche, periodische Bewegungen aus und verrichtet niitzliche Arbeit.

M




EnergiefluB innerhalb der Maschinen

In jeder Maschine verlauft der EnergiefluB vom Antriebselement iiber ver-
schiedene Ubertragungselemente zu den Arbeitselementen. Dabei teilt sich
der EnergiefluB haufig in einen Haupt- und einen Nebenenergieflu3.

Der Grundaufbau einer Leit- und Zugspindeldrehmaschine mit seinen Energie-
fliissen ist im Bild 42/1 dargestellt. Das Antriebselement (1), in diesem Falle ein
Elektromotor, stellt die Energie in der Drehmaschine bereit. Uber ein Riemenge-
triebe (2) gelangt die Energie in das Hauptgetriebe (3). Das Hauptgetriebe stellt je
nach Arbeitsaufgabe unterschiedliche Drehzahlen bereit. Vom Hauptgetriebe ge-
langt die Energie (ber ein zweites Riemengetriebe (4) in ein weiteres Getriebe (5),
welches als Vorgelege bezeichnet wird. Dieses Vorgelege hat die Aufgabe, die
ankommenden Drehzahlen herabzusetzen.

Vom Vorgelege wird die Energie Uber die Arbeitsspindel (6) zum Spannzeug (7)
weitergeleitet. Da zur Realisierung des Arbeitsvorganges Drehen eine Vorschub-
bewegung erforderlich ist, mu sich der EnergiefluR teilen. Wahrend der Haupt-
energieflul® zum Werkstiick verlauft, zweigt im Vorgelege der NebenenergiefluR
zum Werkzeug ab. Er verlauft iber Zahnrader (A) zum Vorschubgetriebe (B). Vom
Vorschubgetriebe gelangt die Energie zum Werkzeugschlitten (D), auf dem sich

5 6 7 Werkstlick Werkzeug

Bild42/1 ‘EnergiefluR in einer Leit- und Zugspindel-
drehmaschine
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Werkzeug——

Werkstuck-_

Bild43/1 Energieflu in einer Waagerecht-StoBrﬁaschine

das Werkzeug befindet, entweder iber die Leitspindel (C) beim Gewindeschnei-
den oder tber die Zugspindel (C) beim Langsdrehen.

Die Waagerecht-StoBmaschine (Bild 43/1) erhalt ihre Energie ebenfalls von einem
Elektromotor (1). Von dort gelangt sie Uber ein Riemengetriebe (2) in das Getriebe
(3), das die gleichbleibende Drehzahl des Motors in die erforderliche Drehzahl der
Kurbelscheibe (4) umformt. Der Energieflu wird dann in die Schwinge (5) ge-
leitet, welche die drehende Bewegung in eine hin- und hergehende Bewegung des
StoBels (6) umformt. Im StoBelkopf (7) ist das Werkzeug eingespannt. Bei der
Kurbelscheibe (4) teilt sich der Energiefluf3.

Wahrend der Hauptenergieflu wie beschrieben zum Werkstiick verlauft, geht der
NebenenergiefluR® iber die Kurbelscheibenwelle (A), Zahnrader (B), Schubstange
(C) zu einer Sperrklinke (D), die mit der Tischspindel (E) verbunden ist. Die hin-
und herbewegte Schubstange dreht die Tischspindel je nach Stellung der Sperr-
klinke links-. bzw. rechtsherum. Dabei wird der Tisch mit dem aufgespannten
Werkstiick bei jedem Hub um die Spandicke quer zur Bewegung des Werkzeugs
verschoben.

Bild 44/1a zeigt die schematische Darstellung des Triebwerkes vom Mokick S 51,
das im VEB Fahrzeug- und Jagdwaffenwerk Suhl hergestellt wird. @ @)



Bild 44/1 b) Mokick S51

Getriebe
(klauengeschaltet) 652

Sekunddrkette:

Hinterrad

N

1.Gang: 7

o
N N

2Gang: u
342z Bild44/1 a) Schematische Darstellung
des Triebwerkes
des Mokick S51

N
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3.Gang:
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|
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Konstruktive G Itung der B

Aufgabenstellung: Die Lagerung der Papierrolle einer Registrierkasse soll kon-
_struiert werden (Bild 45/1).

Dabei sind vom Konstrukteur folgende Bedingungen zu beachten:

1. Die Papierrolle soll leicht auswechselbar sein.

2.Die Papierrolle darf sich nach Abtrennen eines Kassenabschnittes nicht selb-

standig weiterdrehen!

Sollen Maschinen oder Maschinenteile konstruiert werden, so geht man immer

von der Aufgabe, die diese Teile zu erfilllen haben, aus. Der Konstrukteur wird

zunéchst untersuchen, ob es schon gleiche oder dhnliche konstruktive Losungen

gibt, die sich in der Praxis bewahrt haben. Liegen keine fertigen Lésungen fiir die

gesamte Konstruktion vor (Patente, Standards), so muB er bei seiner Konstruktion

darauf achten, daR er weitestgehend standardisierte Bauteile verwendet, damit

bei anfallenden Reparaturen ein kosten- und zeitsparender Austausch vorgenom-

men werden kann.

Die gefundene Losung stellt das Ergebnis kollektiver Zusammenarbeit des Kon-

strukteurs mit Technologen, Okonomen, Formgestaltern und bewéhrten Prakti-

kern dar. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daR® die Konstruktion allen wesent-

lichen an sie gestellten Forderungen entspricht.

Solche Forderungen sind z.B.:
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(1) Ordnen Sie folgende Bauteile den Baugruppen der Maschinen zu: Kurbelwelle,
Wellenkupplungen, Zahnrad, Zahnradgetriebe, Achse, Gehéuse, Elektromotor,
Bohrfutter, Schalthebel, Handkurbel, Maschinenbett! .

(2) Skizzieren Sie das in Bild 44/1a gezeigte Triebwerk in sinnbildlicher Darstellung!

(® Zeichnen Sie in Ihrer Darstellung den EnergiefluR vom Antrieb (Kolben des Kur-
beltriebs) bis zum Abtrieb (Hinterrad) ein. Im Getriebe istder 1. Gang (Energiefiu
von Z; nach Z,) geschaltet.

— Einhaltung gegebener Parameter (Leistungen, Kréfte, Drehzahlen...)

— Einhaltung vorgegebener Abmessungen

— geeigneter Werkstoff (méglichst Einsatz einheimischer Werkstoffe)

— geringe Masse

— hochstmagliche Stiickzahl (Abhangigkeit der Fertigungsart von der Stiickzahl)
— Einhaltung vorgegebener Normative fiir die Nutzungsdauer

— leichte Wartung (Reinigen, Schmieren)

— leichte Montage und Demontage

— moglichst niedrige Herstellungskosten (Kosten-Preis-Relationen)

— &sthetische und zweckentsprechende Formgestaltung.

Bild45/1 Kellnerkasse BD 150

Bild45/2 Prinzip der Papierrollenlagerung
Bild45/3 Entwurf zur Lagerung der Papierrolle

o
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Unter Beriicksichtigung der vorangestellten Bedingungen bzw. Forderungen an
eine Konstruktion ergibt sich fiir die Lagerung der Papierrolle einer Registrierkasse
folgende maégliche Losung: Bilder 45/2 und 45/3.

Aus den Bildern ist ersichtlich, daR die Achse in einer prismatischen Aussparung
(Kerbe) gelagert ist. Nach oben wird sie durch eine Feder, die mit einer einstell-
baren Kraft auf die Achse driickt, gesichert. Durch diese Art der Lagerung-werden
die geforderten Bedingungen (leichtes Auswechseln, Selbsthemmung) erfiillt.

Bedeutung der Standardisierung
fiir die Wirtschaft der DDR und der Lander des RGW

Durch die Entwicklung der industriellen Produktion und den dadurch bedingten
Ubergang zur Massenfertigung wurde eine weitestgehende Vereinheitlichung der
Formen, Abmessungen, Werkstoffe... von Erzeugnissen notwendig. Diese Ver-
einheitlichungen wurden friiher als Normen', heute werden sie als Standards?
bezeichnet. Durch die Standardisierung wird die Vielzahl von Arten und GréRen
der Erzeugnisse sowie der Verfahren zur Herstellung von Erzeugnissen ein-
geschréankt. Da es zur Lésung einer Aufgabe immer mehrere Moglichkeiten gibt,
ist die Auswahl der geeignetsten Losung (Bestlosung) notwendig. Bestlésungen
werden dann standardisiert.

In der Verpackungsindustrie gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen Verpak-
kungsmitteln: Durch die Standardisierung im Rahmen des RGW wurde erreicht, da®
allen diesen Verpackungsmitteln ein einheitliches Rastermaf zugrunde liegt (Modul
800 mm x 1200mm). Dieser Standard (ST RGW 227-75)2 ist der erste RGW-Stan-
dard auf dem Gebiet der Verpackungsindustrie. Dadurch wurde es moglich, die Ab-
messungen der Verpackungsmittel, Transportmittel (Bild 47/1) und Lageraus-
ristungen aufeinander abzustimmen.

Vereinheitlichungen dieser Art sind keine Erfindungen der Neuzeit. So gab es
bereits bei den Agyptern schon lange vor der Zeitrechnung eine gewisse Ord-
nung in den Abmessungen der Bausteine fiir den Bau von Pyramiden. Dadurch
war es moglich, vorgefertigte Steine aus allen Teilen des Landes zu verwenden.
Die Mittelmeerseemacht Venedig lagerte in den Arsenalen der Hafen Haupt-
masten, die in vielen Schiffstypen eingesetzt werden konntens. Im alten Rom
wurden einheitliche Rohrdurchmesser fir die Wasserleitung festgelegt. Die ge-
brauchlichste Rohrweite war fiinf Finger breit, das entspricht einem Rohrdurch-
messer von etwa 95 mm. Es war verboten, Rohre mit anderen Durchmessern an
die stadtische Wasserleitung anzuschlieRen. Auch die Ausriistung der rémischen
Legionen war bereits weitgehend vereinheitlicht.
Vereinheitlichungsbestrebungen umfassender Art entw:ckelten sich aber erst mit
der Industrialisierung. Die Fabrikbesitzer erkannten sehr bald, daR der Profit we-
sentlich gesteigert werden kann, wenn immer wieder gleichartige Erzeugnisse in
groBen Mengen hergestellt werden. Aus diesem Grunde wurde z.B. 1841 in
England ein einheitliches Gewinde (Whitworth-Gewinde) eingefihrt.

1 Norm.: Lat. ,Norma”: Richtschnur, Muster, Regel

2 Standard; engl.: Vorschrift
3 RGW-Standards besitzen in den RGW-Landern Giiltigkeit, die ihnen i haben.
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Unter kapitalistischen Bedingungen ist eine umfassende Standardisierung
jedoch nicht in allen Bereichen moglich, da das Privateigentum an Produk-
tionsmitteln als hemmender Faktor wirkt. Da der Kapitalist nicht an einer umfas-
senden Austauschbarkeit seiner Erzeugnisse interessiert ist, kommt die Standardi-
sierung kaum (ber den Bereich der Konzerne hinaus (Konkurrenzkampf).
Allerdings miissen die Konzerne, um sich auf dem Weltmarkt behaupten zu
kénnen und den international iiblichen Serviceanforderungen gerecht zu werden,
ihre innerbetriebliche Standardisierung sehr weit ausbauen. Hinzu kommt, daf
viele Konzerne durch den ZusammenschluR in Monopolverbéanden bereits inter-
nationalisiert sind und ihre Standards damit den Charakter von internationalen
Standards haben. AuRer den betrieblichen Standards gibt es in kapitalistischen
Landern auch Uberbetriebliche und internationale Standards, sie werden jedoch
lediglich zur Anwendung empfohlen. Grundsatzlich gilt fur die Einhaltung von
Standards im Kapitalismus: Sie miissen der Sicherung des Maximalprofits der
Konzerne und Monopolverbande dienen.

Eine umfassende Nutzung der Vorteile der Standardisierungist nurin der sozialisti-
schen Gesellschaftsordnung moglich. Hier wird planmaBig die unzweckmaRige und
unékonomische Vielgestaltigkeit der Erzeugnisse und Verfahren iberwunden.

Den hochsten Stand der Entwicklung auf nationaler und internationaler Ebene hat
gegenwirtig die Standardisierung in den sozialistischen Staaten erreicht, die im
Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) zusammengeschlossen sind.

So erfolgt z.B. der Warenverkehr zwischen allen RGW-Staaten mittels internatio-
nal standardisierter Container (Bild 47/1).

Bild47/1 Container nach ST RGW 227-75
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Auf Grund des gesellschaftlichen Eigentums an den Produktionsmittein gibt es
keine Widerspriiche zwischen betrieblicher und iiberbetrieblicher bzw. nationaler
und internationaler Standardisierung. Deshalb wird im RGW-Bereich eine um-
fassende Standardisierung angestrebt. Verantwortlich fiir die Standardisierung in
der DDR ist das Amt fir Standardisierung, MeBwesen und Warenpriifung
(ASMW). Es hat die Aufgabe, die Einhaltung bestehender Standards (TGL) zu
Uberpriifen und die Entwicklung neuer Standards anzuleiten. Im Rahmen dieser
Aufgabe ist das ASMW gemeinsam mit den anderen Mitgliedstaaten des RGW an
der Erarbeitung und Einfihrung eines ,,Einheitlichen Systems der Konstruktions-
dokumentation” (ESKD) beteiligt. Das ESKD soll dazu beitragen, das Komplex-
programm der sozialistischen okonomischen Integration noch besser zu ver-
wirklichen.

Standardisierungsbeispiele fiir Achsen, Wellen, Lager,
Kupplungen und Getriebe

| Bauteil ‘Standardisierungsmerkmale ! TGL-Nr. |
Achsen — Vorzugsmerkmal fiir Durchmesser TGL RGW 514-77
Wellen ~ Bolzen (Sonderfall von Achsen) TGL 0-1433
TGL 18010
— Bolzen mit Gewindezapfen TGL 0-1438
— Zentrierungen TGL 0-332/01 u. 02
— Wellenenden (Zapfen) TGL RGW 537-77
- EinfluBfaktoren fiir die Festigkeits- TGL 19340/01 bis 05
berechnungen
Lager — Gleitlager (Buchsen, Anlaufscheiben) TGL 6558/01 bis 03
6559/01 u. 03
— Gleitlager (Buchsen mit Bund) TGL 6560/01 u. 02
— Schmiereinrichtungen fiir Gleitlager TGL 20439
— Walzlager: Rillenkugellager TGL 2981
Zylinderrollenlager TGL 2988/01 bis 03
Axial-Rillenkugellager TGL 2986 und 2987
Walzkorper TGL 15515 bis 15518
Kupplungen - Klassifizierungsmerkmale der Wellen-
kupplungen TGL 6605
— Lamellenkupplungen, mechan.
schaltbar TGL 4733
— Schalenkupplung TGL 5850
— Scheibenkupplung TGL 21611
Getriebe — Sinnbilder fur Zahnrader TGL 15031 -
— Zahnform fiir Stirnrader TGL 15005
— Zahnradgetriebe
Ubersetzungen von 7,1 bis 40 TGL RGW 221-75
— Keilriemenscheiben TGL 19371/01, 02
(Stahlblechausfithrung) TGL 32221 :




(1) Nennen Sie an Ihnen bekannten technischen Objekten (Taschenleuchtenbatterie,
 Bohrer, Feile, Zahnrad, Erlenmeyerkolben, Schreibfeder) die Teile bzw. GroRen,
die vermutlich standardisiert sind!

TR 3 o R

Gkonomischer Nutzen der Standardisierung

Durch die Standardisierung wird der unbegriindeten Vielzahl von Erzeugnissen
ein Ende gesetzt. Dadurch kénnen die ausgewihiten Erzeugnisse in wesentlich
héheren Stiickzahlen produziert werden. Das wiederum ist die Voraussetzung far
-die Konzentration der Produktion in dafiir spezialisierten Betrieben. Durch die
groRen Stiickzahlen wird es auBerdem maéglich, die dkonomisch unglinstige ver-
fahrensspezialisierte Fertigung durch produktive technologische Verfahren wie
Reihen- und FlieRfertigung zu ersetzen. Der Grad der Mechanisierung und Auto-
matisierung steigt. Als Ergebnis ist eine wesentliche Steigerung derArbeitsproduk-
tivitdt zu verzeichnen.

Durch die bessere Auslastung der Grundmittel wird die Fertigungszeit je Erzeugnis
gesenkt; auBerdem wird Material eingespart. Dadurch ist die Senkung der Selbst-
kosten je Stiick moglich. Standardisierte Erzeugnisse passen beim Zusammenbau
bzw. beim Einbau von Ersatzteilen ohne wesentliche Nacharbeit. Dadurch wird die
Lagerhaltung und die Ersatzteilbeschaffung vereinfacht, und die noch immer
umfangreichen Ersatzteilsortimente kénnen wesentlich eingeschrénkt werden. Die
Standardisierung ermdglicht die Austauschbarkei‘t von Bauteilen und Baugrup-
pen.

Auf diese Weise wird z.B. eine kurzfristige Instandsetzung hochproduktiver Ar-
beitsmaschinen gewihrleistet, was wiederum eine Steigerung der Produktion und
eine hohere Arbeitsproduktivitat zur Folge hat.

Wenn bei der Konstruktion von Maschinen bzw. anderen Erzeugnissen stan-
dardisierte Teile eingesetzt werden, wird Konstruktionsarbeit eingespart. Neue
technische Entwicklungen kénnen dadurch schneller produktionswirksam wer-
den, auRerdem trégt eine kiirzere Entwicklungszeit zur Senkung der Selbstkosten
des Erzeugnisses bei.

Da standardisierte Erzeugnisse meist ,,Bestldsungen” darstellen, ist gewahrleistet,
daR eine ausgereifte Konstruktion zustande kommt. Sie unterstiitzt die Verbes-
serung der Qualitdt der Erzeugnisse. ’ '

Die internationale Standardisierung hilft mit, die internationale sozialistische
Arbeitsteilung im Rahmen des RGW zu vertiefen. Dadurch ist auch eine Ubermitt-
lung von Erfahrungen und Bestlésungen iber den nationalen Rahmen hinaus
méglich. ’ £
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Einfiihrung in die Steuerung und Regelung
von Maschinen und Anlagen

Historisches

Fiir die weitere Entwicklung unserer sozialistischen Gesellschaft stellt die Be-
schleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts eine vorrangige Auf-
gabe dar. Welche Perspektiven sich dem Menschen erdffnen, zeigt besonders
deutlich die Ausnutzung der modernsten Technik bei der Erforschung des Kosmos
und der Erde durch die Sowjetunion zusammen mit den Bruderlindern. Die viel-
féltigen und anspruchsvollen Aufgaben des Interkosmosprogramms waren ohne
den Einsatz automatischer (selbsttétiger) Steuerungen und Regelungen nicht 16s-
bar. Steuerungs- und Regelungsanlagen auf der Basis der Mikroelektronik ge-
statten zum Beispiel die automatische Ankopplung von Salut-, Sojus- und Pro-
gress-Raumschiffen (Bild 50/1) und ermdglichen dadurch eine langzeitige For-
schung im All.

Automatische Steuerungen und Regelungen finden breite Anwendung in allen
Bereichen der Volkswirtschaft. Bereits 1949 wurden in der UdSSR ein automati-
sches Kolbenwerk und 1958 ein automatisches Kugellagerwerk in Betrieb ge-
nommen.

Bild50/1 Raumstation Salut vor Kopplung mit Raumschiff
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Bild51/1 Tierfalle Bild51/2 Nachfillampe

Bild51/3 Dampfmaschine Bild51/4 Fliehkraftregler

Betrachtet man riickblickend die Entwicklung der Steuerungstechnik, so stellt man
erstaunt fest, daR ihre Anfinge weit in die Geschichte der menschlichen Gesell-
schaft zuriickreichen. Die ersten Steuerungsanlagen gab es bereits 4000 v. u. Z. Ein
Beispiel hierfir sind die ersten selbsttitigen (automatischen) Tierfallen (Bild 51/1).
Die ersten Regelungsanlagen sind schon in der Antike anzutreffen. Noch heute
bekannt ist die Nachfiillampe des PHILON aus BYZANZ (220 v. u.Z.) (Bild 51/2)..

1786 entwickelte JAMES WATT eine Dampfmaschine, deren Drehzahl durch einen
Fliehkraftregler (Bilder 51/3 und 51/4) konstant gehalten wurde. Die Nutzung
dieser Dampfmaschine als Energiemaschine im Produktionsproze hatte Aus-
wirkung auf die gesamte Entwicklung der Menschheit, denn dadurch wurde die.
industrielle Revolution eingeleitet.

Seit dem 19. Jahrhundert wurde eine Vielzahl von Steuerungs- und Regelungs-

anlagen entwickelt.

1848: Geregelter Kohlelichtbogen von FOUCAULT.

1873: Erster Drehautomat von SPENCER.

1925: Kurvengesteuerte Rundtischglithlampenmaschine.

Die ersten theoretischen Grundlagen fiir die Entwicklung von Steuerungs- und
Regelungsanlagen wurden vor annéhernd 100 Jahren geschaffen. Dieser Zeit-
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punkt wird als der wirkliche Anfang der Steuerungs- und Regelungstechnik be-
trachtet, die heute ein wesentlicher Bestandteil aller modernen Produktionspro-
zesse ist.

Steuerungstechnik

Handsteuerung

Die erste Dampfmaschine von NEWCOMEN (Bild 52/1) erforderte einen Maschi-
nisten, der den Vorgang des Ein- und Auslassens des Dampfes von Hand steuerte.
Indem er einen Hebel betitigte, erteilte er der Maschine ein Steuersignal. Dieses
bewirkte ein Offnen bzw. SchlieBen der Dampfventile bei jedem Hub. Dadurch
wurde der DampffluR im Zylinder in gewiinschter Weise verandert und somit der
Kolben auf- bzw. abwartsbewegt.

Bei der Handsteuerung ist also der Mensch der Signalgeber. Die Ventile, die den
DampffluR veréndern (stellen), bezeichnet man als Steliglieder; den Zylinder mit
Kolben — den zu beeinflussenden Teil der technischen Anlage — als Steuerstrecke.
Handsteuerungen finden wir auch heute noch sehr haufig in unserer Umwelt, z. B.
zum Steuern von Arbeitsvorgéngen an einfachen Werkzeugmaschinen und Haus-
haltsgeraten.

Kette—

‘| Kbl -
wasser

Gegen-
gewichts:
stick \

Pumpen-
stange |

]
TA 2277777 Bild52/1 Dampfmaschine von NEWCOMEN

Gasmengensteuerung (Ventilsteuerung) im Viertakt-Verbrennungsmotor
als Beispiel einer automatischen Steuerung

Viele technische Vorgange konnen heute nicht mehr vom Menschen gesteuert
oder geregelt werden, da er zu langsam reagiert, schnell ermiidet oder bei be-
stimmten Prozessen Gesundheitsschiaden zuriickbehalten wiirde. Um ablaufende
Prozesse zielgerichtet beeinflussen zu kénnen, setzt man deshalb heute auto-
matische Steuerungs- und Regelungsanlagen ein. Aufgrund der Bedeutung des
Verbrennungsmotors als Energiemaschine in der gesamten Volkswirtschaft, der
Landesverteidigung und im privaten Bereich soll an diesem Beispiel das Wesen
von automatischen Steuerungen erldutert werden.
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Wiederholen Sie das Wirkungsprinzip eines Vlertakt Verbrennungsmotors (f Phi
Ub, S.103)!

Ubérpriifen Sie den Begriff Programm (f Tech i Ub, S.142) am Beispiel der
Nockenwelle!

——Kipphebel
[ Ventilfeder
+— Verbrennungs-
raum
§ +—Stoflelstange
‘%,1 \ rsmr;el
—: Nocken zu A

_h\l(urbelwelle

Zahnriid
Bild53/1 Bauglieder der Steueranlage annrader

im Verbrennungsmotor

Begriinden 'Sie das Ubersetzungsverhaltnis zwischen Kurbelwelle und Nocken-
welle i = 2:1 (Bild 53/1)!
Berechnen Sie die Drehzah! n des Viertakt-Verbrennungsmotors, wenn die Kur-

belwelle in der Zeit ¢ = le s  zwei Umdrehungen ausfihrt!

Die Steuerungsaufgabe besteht hier in der Zufuhr eines ziindfahigen Kraftstoff-
Luft-Gemisches und gleichzeitigem Austausch des verbrannten Gases zum rich-
tigen Zeitpunkt. ()

Wirkungsablauf (betrachtet wird ein Zylinder): Die rotierende Nockenwelle mit
Nocken erteilt mechanisch die Signale fiir das periodische Offnen und SchlieBen
beider Ventile. Durch die Form und die winkelversetzte Lage beider Nocken ist das
Offnen und SchlieBen beider Ventile zu einem optimalen Zeitpunkt vorprogram-
miert (Bild 63/1). (2

Die Nockenwelle mit Nocken bezeichnet man deshalb als Programmspeicher. Das
vom jeweiligen Nocken erteilte Signal (Hub—Weg s) wird durch den StéRel, die
StoRelstange und den Kipphebel iibertragen und in ein Signal fiir das Ventil ge-
wandelt. Diese Bauglieder nennt man deshalb Wandler. Das gewandelte Signal
bewirkt den Ventilhub. (Das SchlieRen des Ventils erfolgt durch die Ventilfeder.)

_Das EinlaBventil stellt im Zusammenwirken mit dem AuslaBventil den StofffluR
" (Gasaustausch) im Verbrennungsraum. Ventile = Stellglieder, Verbrennungsraum

mit Kolben als zu beeinflussender Teil der Anlage = Steuerstrecke. Da das Stell-
glied innerhalb der Steuerstrecke arbeitet, wird es in die Steuerstrecke einbezo-
gen. -

Programmspeicher und Wandler bilden gemeinsam den beeinflussenden Teil der
Steueranlage. Dieser Teil wird als Steuereinrichtung bezeichnet. .

Im Bild 54/1 ist der programmgemaRe zeitliche Ablauf der Steuerung im Schalt-
folgediagramm dargestelit.
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Ventile

auf
EinlaBventil

u _] |

auf
AuslaBventil

1 I I I
: ol uT oT Aot Stellung
des Kolbens
! Takt @ 2 3 4
Bezeichnung | Ansaugen | Verdichten | Verbrennen | Ausstofien

Bild54/1 Zeitlicher Ablauf der Steuerung des Viertakt-
Verbrennungsmotors als Schaltfolgediagramm

Einen technischen Vorgang, bei dem eine physikalische GroRe zielgerichtet
beeinfluBt wird, nennt man Steuerung.

Im vorliegenden Fall ist die zu beeinflussende physikalische GroRe — Steuergroe
x — die Gasmenge. )
Die folgende Tabelle zeigt die Bauglieder der Gasmengensteuerung, ihre Funktion
sowie deren Zuordnung zu den Teilen einer Steuerungsanlage.

Nockenwelle mit
Nocken

Speichern von Informationen
in Form von Signalen

Steuereinrichtung

StoRel, StoRelstange,
Kipphebel

Ubertragen und Wandeln
von Signalen

mit Ein- und AuslaB-
6ffnung und Kolben

Ventile Beeinflussen der Gasmenge Stellglied
(Stellen)
Verbrennungsraum Aufnehmen der zu Steuerstrecke

beeinflussenden Gasmenge
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Grundbegriffe der Steuerungstechnik

Steuerungsanlage: Gesamtheit aller Gerate und Einrichtungen einschlieBlich
der Installation zur Verwirklichung einer Steuerung.

Steuereinrichtung: Teil einer Steuerungsanlage, dessen Glieder ber das Stell-
glied die SteuergroBe x aufgabengemaR beeinflussen.

Programmspeicher: Glied der Steuereinrichtung, in dem alle Signale fiir den
Ablauf der Steuerung gespeichert sind.

Wandler: Glied der Steuereinrichtung, das ein Eingangssignal (z.B. des Pro-
grammespeichers) in ein Ausgangssignal (z.B. fur das Stellglied, StellgroRe y)
wandelt.

Steuerstrecke: Teil einer Steuerungsanlage, deren Glieder oder Teile auf-
gabengemaR durch Steuerung beeinfluBt werden.

SteuergréBe x: physikalische GroBe, die gesteuert wird (Stoff- oder Energie-
fluB). '

SteligroBe y: AusgangsgroBe der Steuereinrichtung und Eingangsgroe des
Steligliedes.

Stellglied: Glied, das unmittelbar auf die SteuergroRe in der Steuerstrecke (Stoff-
oder EnergiefluB) einwirkt.

Information: zielgerichtete, fiir den Empfanger verstandliche Mitteilung, vor allem
iber Werte von GroRen.

Signal: Darstellung von Informationen ber GroRen durch Signaltréger (z.B.
StellgroRe y, dargestellt durch Ventilhub s).

Darstellung des Wirkungsweges einer Steuerung

Um den Wirkungsweg einer Steuerung zu veranschaulichen, benutzt man einen
SignalfluBplan (auch als Blockschaltplan bezeichnet). Hierbei werden die Glieder
durch Blocke und das Zusammenwirken der Glieder durch Wirkungslinien sym-

O N . R
il 1 L N ey ey
3 —>{Steuereivichtung / H" Dl 4}"' - Ji)

offener SignalfluBweg

Y

Bild55/1 SignalfiuBplan (Blockschaltplan) einer Gasmengensteuerung

1 Darstellung mit Baugli ennung 3 Allg ine Form
2 Darstellung mit Funktionsbenennung
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bolisiert (Bild 55/1). Die Pfeile an den Wirkungslinien kennzeichnen den Signal-
fluBweg, also die Wirkungsrichtung. Der zu beeinflussende Stoff- bzw. EnergiefluR
in der Steuerstrecke, d. h. die zu steuernde GréBe, wird in der Regel nicht dar-
gestellt.

Merkmale einer Steuerung

Bei einer Steuerung verlauft der SignalfluBweg ohne Riickfiihrung von der Steuer-
einrichtung zur Steuerstrecke. Es erfolgt keine Rickmeldung Uber die Beein-
flussung der zu steuernden GroBen. Die zu steuernden GroRBen werden iber
einen offenen SignalfluBweg zielgerichtet beeinfluBt. Dieses Steuerungsprinzip
nennt man Reihenstruktur (bisher als , Steuerkette bezeichnet).

Die Steuerung mit offenem SignalfluBweg hat den Nachteil, daR auftretende
Storungen in der Steuerstrecke nicht durch die Steuereinrichtung ausgeglichen
werden kénnen. @

Eine Steuerungsanlage besteht aus Steuereinrichtung, Stellglied und
Steuerstrecke. Der SignalfluBweg ist offen: Reihenstruktur (Steuerkette).

Weitere Beispiele fiir automatische Steuerungen

Wegsteuerung (Anschlagsteuerung) eines Bohrwerkes. Ein Werkstiick soil mit
einem Durchgangsloch versehen werden. Beim Einschalten der Maschine
laufen die Motoren 1 und 2 an. Der Elektromotor 2 bewegt iiber eine Spindel
(Stellglied) den Werkzeugschlitten vorwiérts. Der Motor 1 treibt den Bohrer an. Ist
das Werkstiick bis zur festgelegten Tiefe gebohrt, wird durch den linken Anschlag
der Schalter 1 betdtigt. Das Signal des Schalters 1 bewirkt den Linkslauf des
Motors 2 (riickwarts) und das Ausschalten des Motors 1. Beim Zuriicklaufen des
Werkzeugschlittens betétigt der rechte Anschlag den Schalter 2. Dessen Signal
-schaltet den Motor 2 aus und bewirkt eine Bewegung des Rundtisches mit
Werkstiick nach links bis zum néchsten Bohrer. Die Bohrung ist fertig. Der fol-
gende Bohrvorgang kann beginnen. Nach Beendigung aller Bohrvorgédnge muf®
der Arbeiter das Werkstiick nur noch ausspannen. Im Unterschied zur mecha-
nischen Steuerung wird hier der Vorgang durch elektrischen Strom (elektrische
Hilfsenergie) verwirklicht (Bild 67/1). 3 @ (®

Das Programm dieser Steuerung ist durch den Schaltplan (Verdrahtung) und
durch die Anschlage festgelegt.

Alle Steuerungen, die nach einem vorher festgelegten Programm ablaufen,
bezeichnet man als Programmsteuerungen.

In Programmsteuerungen werden als Stellglieder entsprechend dem jeweiligen
Zweck die unterschiedlichsten Bauteile verwendet. So gibt es auRer den bereits
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Uberpriifen Sie den offenen SignalfluBweg der Gasmengensteuerung des Vier-
takt-Verbrennungsmotors im Bild 53/1!

Welche Auswirkung hat ein abgenutztes Ventil auf den Ablauf der Steuerung?
Begriinden Sie lhre Meinung!

Welche Vorteile weist das automatische Bohrwerk gegeniiber einer Stinder-
bohrmaschine auf, die von Hand gesteuert wird?

Welche MaRBnahmen muR der Arbeiter bei Veréanderung der Bohrlochtiefe treffen?
Nennen Sie die Steuergrofle x dieser Steuerung!

Entwickeln Sie zu dem im Bild 57/2 gezeigten SignalfluBplan des Bohrwerkes
die Darstellung mit Funktionsbenennung!

Entscheiden Sie, ob das Stellglied in einen Stoff- oder Energieflu® eingreift!

bekannten Ventilen z. B. noch Schieber, Drosselklappen, Kolben, Getriebe, Relais-
kontakte, Schaltkontakte, Stellmotoren.

Weitere Programmspeicher sind z. B.: Exzenter, Kurvenscheiben, Zeitrelais, Loch-
karten, Lochstreifen, Magnetbénder.

h (N ienha

Koordi ung eines D ung). In der
Produktion gibt es viele Beispiele fiir Programmsteuerungen Eines davon ist der
numerisch gesteuerte Drehautomat. Die Steuerungsaufgabe besteht darin, ent-
sprechend dem festgelegten Programm die Vorschub- und Schnittgeschwindig-
keit sowie die Zustell-, Nachstell- und Rickbewegung des Werkzeugschlittens mit
Werkzeug automatisch zu steuern. Das Programm ist in Form von Lochern auf

Bild57/1 Steuerungsanlage eines Bohr-
werkes Werkstiick

Rundtisch Endschalter
Bild57/2 SignalfluBplan des Bohrwerkes
i Werkzeug-
Anschldge Elektro- ) Kzeug
—> +Schaltplan —>| Endschalter [—>>1 Friototen —>{ Spindeln schlitten
+Werkzeug
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Streifen (Lochstreifen) oder Karten (Lochkarten) angeordnet. Eine Abtastvorrich-
tung tastet den Lochstreifen oder die Lochkarte ab und wandelt die gespeicherten
Signale fur die Elektromotoren um. Die Elektromotoren bewirken die entsprechen-
den Geschwindigkeiten und Bewegungen. Solche hochproduktiven Automaten
(Bild 58/1) werden besonders zur Serienfertigung eingesetzt. (!

Steuerung einer Lichtsignalanlage. Diese automatische Steuerungsanlage hat
den Zweck, den StraBenverkehr sicherer und flissiger zu gestalten. Durch die
sogenannte ,,Griine Welle’ spart man erhebliche Kraftstoffmengen ein. Gleich-
zeitig wird die Belastung der Umwelt durch Abgase und Larm, die beim Anfahren
von Kraftfahrzeugen besonders hoch ist, bedeutend verringert. Fast alle Licht-
signalanlagen sind programmgesteuert. Die Programme kénnen in Abhangigkeit
von der Verkehrsdichte (Tageszeit) verandert werden. (=) (3)4)

Lict ung von StraBenl Eine moderne StraBenbeleuchtung wird

automatisch ein- und ausgeschaltet. Eine Fotozelle liefert in Abhangigkeit von der
Tageshelligkeit das erforderliche Signal. Die Tageshelligkeit (Tageslicht) stellt die
FihrungsgroBe dar, die die SteuergroRRe x (Betriebszustand der Lampen) beein-

Bild58/1 Programmgesteuerter Drehautomat (lochstreifengesteuert)

Taster  Schaltkontakt Relaiskontakte Signalabnahme

ezl

Kontaktbahn

Bild58/2 Lichtsignalanlage (schematisch) Bild58/3 Schaltwalze fiir vier Verkehrsam-
peln

58



@
@

®
O]
®

Begriinden Sie, warum man fir die Einzelfertigung keine programmgesteuerten
Werkzeugautomaten einsetzt!

Beschreiben Sie anhand des Bildes 58/2 den SignalfluBweg dieser Steuerung,
und benennen Sie die StewergroRe x!

Welche Bauglieder der in Bild 58/2 gezeigten Lichtsignalanlage entsprechen der
Steuereinrichtung, dem Stellglied und der Steuerstrecke?

Zwei Verkehrsampeln stehen im Abstand a=400m. Diese Strecke soll in einer
,,Griinen Welle”’ mit 60 km-h~" durchfahren werden. Berechnen Sie die Schalt-
zeitdifferenz A t zwischen dem Beginn der Griinphase beider Ampeln!

Erkldren Sie die Nachteile einer programmgesteuerten StraBenbeleuchtung ge-
geniiber einer filhrungsgesteuerten bei Eintreten der Dunkelheit (Bewdlkung,
Jahreszeit)! *

Tageslicht u- ]U'\T
- F
» 1<
Lampen
Fotozelle Verstdrker Sch Gt

Bild59/1 Lichtsteuerung der StraRenlampen

fluBt. Das Signal der Fotozelle wird soweit verstarkt, bis ein elektromagnetischer
Schalter anzieht. Die Natrium- oder Quecksilberdampflampen werden geziindet.
Diese Steuerung lauft nicht nach einem festgelegten Programm ab. Der Betriebs-
zustand der Lampen wird in Abhangigkeit von den veranderlichen Werten einer
FihrungsgroBe gesteuert (Bild 59/1). Solche Steuerungsarten werden als Folge-
oder Fiihrungssteuerung bezeichnet. (5

Regelungstechnik

Bei -der Behandlung der Steuerungstechnik wurde festgestellt, da von der
Steuerstrecke keine Rickmeldung tber die Erfiillung des Signals erfolgt. Auftre-
tende Stérungen in der Steuerstrecke bleiben bei einer Steuerung unberiick-
sichtigt. Deshalb werden Steuerungen nur dort eingesetzt, wo man mit Sicherheit
Storfaktoren weitgehend ausschlieBen kann. Viele Aufgaben in der Produktion
und anderen Bereichen der Gesellschaft lassen sich jedoch nicht durch Steuerun-
gen lsen. Uberall dort, wo Werte physikalischer GroBen (z. B. vorgegebene Werte
fur die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit in einem Gewachshaus) trotz wech-
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selnder &uBerer Bedingungen (z.B. wechselnde Umweltbedingungen) konstant
gehalten werden miissen, ist eine Regelung erforderlich. Die Werte der zu regein-
den physikalischen GroRe miissen standig gemessen und mit dem vorgegebenen
Wert, dem Sollwert, verglichen werden. Es erfolgt also eine stéandige Riickmel-
dung (Riickfihrung). Weicht der gemessene Wert, der Istwert, vom Sollwert ab,
wird der Istwert der zu regelnden GroRe mit Hilfe des Steligliedes dem Sollwert
wieder angeglichen. Die Regelung ist demnach — einfach ausgedriickt — eine
durch Riickfiihrung erweiterte Steuerung. Sie kann daher auch als eine besondere
Form der Steuerung betrachtet werden.

Handregelung

Gasherde &lterer Bauart mit einer Temperaturanzeige (Thermometer) erforderten
einen Bedienenden, der das Konstanthalten der Backtemperatur von Hand regelte.
Stellte der Bedienende nach dem Ablesen der vorhandenen Temperatur am
Thermometer (MeBglied) eine Abweichung von der vorgeschriebenen Backtem-
peratur fest, erteilte er dem Brenner iiber ein Gasventil (Stellglied) Signale. Diese
bewirkten eine Veranderung der Brennerflamme (Regelstrecke), so daB die vor-
geschriebene Backtemperatur wieder erreicht wurde (Bild 60/1).

Bei Handregelungen liest also der Mensch den Wert der zu regelnden physika-
lischen GroBe von einem MeRglied ab und erteilt bei einer Abweichung von
einem gewiinschten Wert der technischen Anlage Signale. Die unmittelbare Be-
einflussung der zu regelnden GréRe libernimmt das Stellglied. Der zu beeinflus-
sende Teil der technischen Anlage wird als Regelstrecke bezeichnet.

Die Grenzen der Handregelung liegen &hnlich der Handsteuerung in der Reak-
tionsfihigkeit des Menschen, seiner schnellen Ermiidung bzw. seinem Gesund-
heitsschutz bei chemischen Prozessen begriindet.

Durch den hohen Entwicklungsstand, den die Regelungstechnik in den letzten
Jahren erreicht hat, wird die Handregelung immer haufiger von automatischen
Regelungen verdrangt.

Thermometer ./Sollwert xs
Istwert x

n
“! Ofenraum

AMMMINIINIESN

SN
NN

A
Bild60/1 Handregelung der Temperatur

im Backraum *
eines Gasherdes

Gasventil Gasbrenner
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Erkléren Sie das Verhalten von Flissigkeiten in verbundenen GeféaRRen!

Geben Sie das den Schwimmern zugrunde liegende physikalische Gesetz (Ar-
chimedisches Gesetz) in Worten und als Gleichung an! (1 Ph i Ub, S.85)

Der Wasserstand in einem offenen Vorratsbehalter fiir Speisewasser soll trotz
unterschiedlicher Wassermengenentnahme konstant gehalten werden. '
Entwickeln Sie eine technische Losung, bei der das Schwimmerprinzip, eine
elektrische Hilfsenergie, ein Schalter und eine Wasserpumpe zur Anwendung
kommen! Entwerfen Sie den SignalfluBplan mit Baugliedbenennung!

Errechnen Sie, wie groB die Foérderleistung der Pumpe sein muf3, wenn eine
Wassermenge von 2m? - min~! entnommen wird? (Lésungin | - min~" angebenl)

Fliissigkeitsstandregelung im Vergaser
als Beispiel fiir eine automatische Regelung

Der russische Gelehrte POLSUNOW .entwickelte 1765 fir den Kessel seiner
Dampfmaschine eine Wasserstandregelung (Bild 62/1). Das von ihm verwendete
Schwimmerprinzip findet man noch heute in einigen technischen Anlagen, so auch
im Vergaser eines Ottomotors (1 Ph i Ub, S. 1041.). Hier besteht die Regelungsauf-
gabe darin, bei unterschiedlichem Kraftstoffverbrauch und unterschiedlicher
StraRenlage des Kraftfahrzeugs einen konstanten Kraftstoffstand einzuhalten.
Erst der konstante Kraftstoffstand in Hohe der Diisen6ffnung’ gewéhrleistet die
Bildung eines ziindfahigen Kraftstoff-Luft-Gemisches.

Wirkungsablauf: Durch die Lageinderung und den unterschiedlichen Kraftstoff-
verbrauch (StérgréBen z) sinkt der Kraftstoffstand ( RegelgréBe x) im Schwimmer-
gehause (Regelstrecke) unter die Dusendffnungshohe (Bild 62/2, 7). Den ein-
zuhaltenden Kraftstoffstand nennt man den Sollwert x, der RegelgréRe. Der ab-
gesunkene Kraftstoffstand (/stwert der RegelgroRe x) wird durch das Mitsinken
des Schwimmers (5 — MeBglied) gemessen. Der sich mitneigende Hebel (4 —
Regler) vergleicht den vom ScHwimmer gemessenen Istwert und den einzuhal-
tenden Sollwert x, der RegelgréBe (konstruktiv festgelegt). Die entstandene Dif-
ferenz beider Werte bezeichnet man als die Regelabweichung x... Der Hebel erteilt
nun dem Nadelventil (3 — Stellglied) das Stellsignal. Der Weg des absinkenden
Nadelventils (SteligréBe y) bedingt den ZufiuB einer entsprechenden Kraftstoff-
menge. Der zuflieBende Kraftstoff bewirkt ein Steigen des Istwertes der Regel-
groRe x. Ist der Sollwert x; erreicht, wird iiber den Schwimmer, den Hebel und das
Nadelventil der ZufluB gestoppt. Dieser Vorgang vollzieht sich standig.

Einen technischen Vorgang, bei dem der Wert einer physikalischen GroRe
standig mit einem vorgegebenen Wert verglichen und bei Abweichung (in-
folge duRerer Einfliisse) durch Stellen diesem angeglichen wird, nennt man

- Regelung. Bei einer Regelung laufen stindig die Vorgédnge Messen, Verglei-
chen, Verarbeiten und Stellen ab.
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7/

Bild62/1 Fliissigkeitsstandregelung von  Bild62/2 Flissigkeitsstandregelung
POLSUNOW des Vergasers (schematisch)

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bauglieder der Flissigkeitsstandregelung,
des Vergasers, ihre regelungstechnischen Funktionen sowie die Zuordnung zu
den Teilen der Regelungsaniage aufgefihrt.

Bauglieder Funktion der Bauglieder Teile der Anlage
Schwimmer Messen des Istwertes der Regeleinrichtung
Hebel RegelgroRe

Vergleichen von Istwert und
Soliwert. Erteilen des Stellsignals

Nadelventil Beeinflussen der Kraftstoffmenge | Stellglied
(Stellen)
Vérgasergehéuse mit Aufnehmen der Kraftstoffmenge Regelstrecke

Zu- und AbfluBoffnung

Grundbegriffe der Regelungstechnik

Regelungsanlage: Gesamtheit aller Gerite und Einrichtungen einschlieRlich der
Installation zur Verwirklichung einer Regelung.

Regeleinrichtung: Teil einer Regelungsanlage, deren Glieder Uber das Stellglied
die RegelgroRe x aufgabengemaR beeinflussen.

MeRglied: Glied der Regeleinrichtung, das den Istwert der RegelgroBe x erfat.
Regler: Glied der Regeleinrichtung, das den Istwert der RegelgroRe x mit dem
Sollwert vergleicht und dem Stellglied das entsprechende Signal (StellgroRe y)
erteilt.

Regelstrecke: Teil einer Regelungsanlage, deren Glieder oder Teile aufga-
bengemiR durch Regelung beeinfluRt werden.

Stellglied: Glied, das unmittelbar auf die RegelgréRe in der Regelstrecke ein-
wirkt.
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RegelgréRe x: physikalische GroRe, die zu regeln ist.

Istwert der RegelgréBe x: Wert, den die RegelgréRe x im betrachtéten Zeitpunkt
tatséchlich besitzt.

Sollwert x,: Wert, den die Regelgrofie x zum betrachteten Zeitpunkt haben soll.
Regelabweichung x,,: GroRe, die durch Vergleich von Istwert und Sollwert der
RegelgroRe gebildet wird (xy = x — X;).

StorgroBe z:  GroRe, die von auBen in den Wirkungsweg eingreift und die Regel-
groBe x in ungewollter Weise beeinfluit.

Darstellung des Wirkungsweges einer Regelung

Der prinzipielle Aufbau des Wirkungsweges einer Regelung wird wie bei der
Steuerung mittels SignalfiuBplan (Blockschaltplan) dargestellt (Bild 63/1).

geschlossener SignalfluBweg (Kreisstruktur)

O

Bild63/1 SignalfluBplan der Fliissigkei dregelung im Verg:

1 D llung mit Baugliedbenennuhg 3 Alig ine Form
2 Darstellung mit Funktionsbenennung



Merkmale einer Regelung

' Bei einer Regelung verléuft der SignalfluBweg von der Regeleinrichtung zur Re-
gelstrecke und zuriick. Der Wirkungsablauf weist eine stindige Riickfithrung auf,
d. h., die Erfullung der Regelungsaufgabe wird stindig kontrolliert und das Er-
gebnis an die Regeleinrichtung zuriickgemeldet. Nach Vergleichen von Ist- und
Sollwert der RegelgréRe erfolgt durch Stellen ein StérgréBenausgleich.

Bei einer Regelung ist der SignalfluBweg demnach fortlaufend geschlossen.
Dieses Prinzip nennt man Kreisstruktur (Regelkreis).

Eine Regelungsanlage besteht aus Regeleinrichtung, Stellglied und Re-
gelstrecke. Der SignalfluBwegist geschlossen: Kreisstruktur. Die Regelung
ist eine Steuerung mit Rickfihrung.

/

Weitere Beispiele fiir automatische Regelungen

Temperaturregelung in einem Gliithofen. Bei der Herstellung von Stéhlen durch
Urformen und Umformen werden diese anschlieBend durch Gliihen in ihren Ei-
genschaften verbessert. Dafiir wird unter anderem ein Glilhofen verwendet.

Je nach Verfahren oder Stahlsorte muR eine bestimmte Temperatur im Gliihofen
eingehalten werden. Fiir das Konstanthalten dieser Temperatur trotz stérender
Einflisse benétigt man eine Regelung (Bild 64/1). 2

Der Raum des Gliihofens wird durch einen Heizwiderstand erwarmt. Ein Metall-
Ausdehnungsthermometer (MeRglied) mit die vorhandene Temperatur (Istwert).
Bei Erreichen der festgelegten Temperatur (Sollwert x,) wird durch das Thermo-
meter der Schalter (Regler) betatigt.

Der Schalter I6st ein Signal aus, das iiber ein magnetisch betitigtes Schaltgerat
(Stellglied) ein Abschalten des Heizwiderstandes bewirkt. Jetzt kann das Gliihgut
eingebracht werden. Durch das Offnen der Tiir sinkt die Temperatur im Ofenraum
ab. Der Sollwert x, wird unterschritten. Der Metallstab verkiirzt sich, damit wird

Schaltgerat
j ]
(T

|

] &Y ]
i | Metall- i
{ ausdehnungs- [
'} thermometer I
! —0
1 Heiz- - | Net:
widerstand | o2
i

=g Bild 64/1 Temperaturregelung im Gliihofen
(schematisch)




(@ Vergleichen Sie die Merkmale einer Steuerung mit denen einer Regelung und
stellen Sie die Gemeinsamkeiten und Unterschiede fest!

@ Nennen Sie Einfliisse (StérgréBen z), die im Gliihofen ein Absinken der Tempe-
ratur bewirken! ) .

(@ Erklaren Sie die Langenanderung des Metallstabes im Ausdehnungsthermometer
beim Erwarmen und Abkihlen!

(@ Berechnen Sie die Regelabweichung x,, beim Einbringen des Werkstiickes in den
Glihofen! ’ '
Gegeben: Augenblickliche Ofentemperatur: 830°C

Gluhtemperatur: 870°C ,

® zeichnen Sie zu der beschriebenen Temperaturregelung im Glihofen den Signal-

fluRBplan mit Baugliedbenennung!

vom Schaltgerét der elektrische Strom (StellgréBe y) fiir den Heizwiderstand ein-
geschaltet, und dieser arbeitet wiederum so lange, bis der Istwert der RegelgréRe
x an den Sollwert x, angeglichen ist. @ ® ’

| 4 Eine Regelung, bei der der Istwert der RegelgroRe x standig an einen fest-
gelegten Sollwert x; angeglichen wird, nennt man’ Festwertregelung.

hallvarkeh refl

Lagereg g eines Uber gz Ein modernes Verkehrsflug-
zeug (z. B. TU 144) fliegt mit zweifacher Schallgeschwindigkeit.

Aufgrund dieser hohen Geschwindigkeit und um eine hohe Flugsicherheit zu
gewahrleisten, ist es erforderlich, die Bedienungsfunktionen des Menschen durch

Zeit

Lage

Geschwindigkeit

Kurs

Krdngen, Stampfen, Gieren

Kreiselsystem 8 — Seitenruder

Bild 65/1 Regelungsanlage eines Flugzeugs
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Infrarotzielsuchkopf

Startknopf

Bild66/1 Kursregelung einer Boden-Luft-Rakete

eine automatische Regelungsanlage zu ersetzen. Der Mensch (bt wahrend des
Fluges nur noch Kontrollfunktionen aus. Vereinfacht betrachtet, mi3t ein
Kreiselsystem die Lage des Flugzeugs im Luftraum. Bei einer Lagednderung gibt
dieses Kreiselsystem ein Signal an den Bordrechner. Dieser vergleicht die
Ist(wert)lage mit der Soll(wert)lage und erteilt bei einer Abweichung ein Signal an
die Mydraulikpumpe (Verstirker), die die Stellkolben mittels des erzeugten Oldruk-
kes bewegt. Die Stellkolben bewirken eine Bewegung des Seiten- oder Hohen-
ruders (Stellglied) und somit die Angleichung der Istlage an die Sollage des Flug-
zeugs (Regelstrecke). O

Kursreg g einer Boden-Luft-Rak Alle bis hier behandelten Beispiele sind
FesMertregeIungen, bei denen ein festgelegter Sollwert einzuhalten ist. Jedoch
gibt es auch Beispiele, bei denen sich der Wert, an den die RegelgroBe x an-
geglichen werden soll, stindig &ndert (Bild 66/1).

Zur Sicherung des Luftraumes gegeniiber feindlichen Angriffen des imperialisti-
schen Gegners und somit zur Verteidigung der Errungenschaften unseres soziali-
stischen Aufbaus besitzt die Nationale Volksarmee verschiedene Luftabwehr-
systeme. Eine der technischen Méglichkeiten ist die automatische Zielvernichtung
sines im Luftraum angreifenden Flugzeugs durch zielsuchende Boden-Luft-
Raketen. Der Kurs der Abwehrrakete wird durch die Warmestrahlung (Fiihrungs-
groRe w) des feindlichen Flugkérpers bestimmt. Durch die fortwéhrende Rich-
tungsanderung (FiihrungsgréRe w) muB auch die Abwehrrakete sténdig ihren
Kurs bis zur Vernichtung des Gegners andern. Die RegelgréRe x (Kurs der Rakete)
wird laufend an die Flugrichtung des Zieles angeglichen — nachgeflihrt. Diesen
technischen Vorgang, bei dem die RegelgroRe x stindig an eine zeitlich ver-
&nderliche FishrungsgroRe angeglichen wird, nennt man Fiihrungsregelung.
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(D Nennen Sie Einfliisse, die von aulRen storend auf die Lage des Flugzeugs im Luft-
raum wirken konnen! Beobachten Sie hierzu Einfliisse, die beim Fahrradfahren
(bzw. Moped, Motorrad) stérend wirken!

@ Erlautern Sie anhand des Bildes 51/4 die Funktion des Drehzahlreglers von JAMES
WATT!

® Begriinden Sie aufgrund Ihrer Erfahrung und des erworbenen Wissens di& Einspa-
rung von Kraftstoff durch die ,,Griine Welle*!

Nennen Sie weitere Vorteile des Einsatzes der Steuerungs- und Regelungstechnik
aus |hrem Erfahrungsbereich!

Bedeutung der Steuerung und Regelung

Diein der modernen sozialistischen Produktion und anderen Bereichen ablaufen-
den technischen Prozesse werden immer komplizierter und umfangreicher. Eine
Vielzahl von GréBen muR beobachtet, iiberwacht und aufgabengemaR beeinfluBt
werden. Die dafiir benutzten Steuerungs- und Regelungsanlagen sind ein wichti-
ger Bestandteil automatisch ablaufender technischer Prozesse. Durch ihren Ein-
satz wurde die Automatisierung von Produktionsprozessen erst maglich. Heute
gibt es bereits vollautomatisch arbeitende Produktionsbetriebe. Die Vorteile einer
mit Hilfe der Steuerungs- und Regelungstechnik automatisierten Produktion sind
deutlich sichtbar, wenn man z.B. die Herstellung von Kugellagerringen, Haus-

Bild67/1 Mehrstufenumformautomat
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haltsgeschirr, Hiilsen, Scheinwerfergehdusen und anderen Blechformteilen auf
einem Mehrstufenumformautomaten mit der Herstellung auf einer herkdmmlichen
Presse vergleicht. Wahrend man friher fir die Herstellung eines Endproduktes
(z. B. Scheinwerfergehause) mehrere Pressen bendétigte, ist dieser Automat in der
Lage, alle erforderlichen Umformvorgénge nacheinander auszufiihren.

B Beim Einsatz eines Mehrstufenumformautomaten (7 Bild 67/1 und S. 5) ergeben
sich abhingig vom Produkt und von der Vergleichsmaschine folgende Vorteile:

— Senkung der Lohnkosten um 40...150%
— Senkung der Stiickkosten um ' 20...60%
— Senkung der Werkstoffkosten um 20...60%
— Steigerung der Arbeitsproduktivitat bis zu ; 400%

Von diesem Beispiel ausgehend, lassen sich die Vorteile einer automatisierten

Produktion wie folgt charakterisieren:

@ Die Arbeitsproduktivitat wird um ein Vielfaches gesteigert.

@ Die Qualitat der Erzeugnisse (z. B. ihre GleichméaBigkeit) wird wesentlich ver-
bessert. .

@ Die Automaten kénnen bis an die Grenze ihrer Leistungsfihigkeit ausgelastet
werden.

® Der spezifische Energieverbrauch wird wesentlich verringert.

@ Der Gewinn vergréRert sich und kann wiederum zu einer Erweiterung der Pro-
duktion eingesetzt werden.

@ Der Anteil der lebendigen Arbeit wird verringert.

® Der Mensch kann weitgehend von gesundheitsschadigender, von schwerer
kérperlicher und von monotoner geistiger Arbeit befreit werden. Er widmet sich
dadurch mehr den Uberwachungs- und Leitungsprozessen und erlangt mehr
Zeit fiir seine Qualifizierung sowie fiir die Regenerierung seiner geistigen und
korperlichen Leistungsfahigkeit.

B Ein Beispiel aus dem taglichen Erfahrungsbereich soll weitere Vorteile aufzeigen,

die durch den Einsatz von Steuerungs- und Regelungsanlagen entstehen. So fiihrt
z.B. die ,,Griine Welle” in der Berliner Karl-Marx-Allee zu einer geschatzten jahr-
lichen Einsparung von 1 Million Liter Kraftstoff. @ (1s.67)
Gleichzeitig wird dadurch die Umwelt mit schadlichen Abgasen bedeutend weni-
ger belastet, die DurchlaRfahigkeit der StraRe wird erhoht und die Unfallquote
gesenkt. Durch die Einsparung von 1 Million Liter Kraftstoff wird die Atmosphre
vor ungefihr 1,5 Millionen Liter schadlichen Abgasen (z.B. CO) bewahrt.

Die angestrebte Intensivierung der Produktion, zu der die Automatisierung mit
Hilfe der Steuerungs- und Regelungstechnik einen wesentlichen Beitrag leistet, ist
unter sozialistischen Bedingungen allein auf die bessere Befriedigung der Bediirf-
nisse aller Menschen gerichtet und dient letztlich dem schrittweisen Ubergang
‘zum Kommunismus.
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Grundlagen der Produktion
des sozialistischen Betriebes




Stellung und Produktionsaufgaben
des Kombinates und Kombinatsbetriebes

Stellung des volkseigenen Kombinates und Kombinatsbetriebes
in der Volkswirtschaft

Seit Anfang des Jahres 1980 gehéren die meisten volkseigenen Industrie- und
Baubetriebe der Deutschen Demokratischen Republik einem volkseigenen Kom-
binat an.

Das volkseigene Kombinat ist eine grundlegende Wirtschaftseinheit der materiel-
len Produktion und zugleich eine moderne Form der Leitung in der Industrie und
in anderen Bereichen der Volkswirtschaft. Es besteht aus mehreren, meist ortlich
getrennten Kombinatsbetrieben und Betriebsteilen, die durch Gemeinsamkeiten
der Erzeugnisse oder des Fertigungsprozesses und/oder durch eine technologisch
bedingte Abhangigkeit der Produktionsstufen miteinander verbunden sind.

In den rund 130 Kombinaten unseres Landes arbeiten mehr als 890 % der Werk-
tatigen der zentralgeleiteten Industrie und des zentralgeleiteten Bauwesens. Etwa
90 % des Forschungs- und Entwicklungspotentials sind hier konzentriert, und es
werden annahernd 90 % der industriellen Warenproduktion erzeugt. Diese groBen
Wirtschaftseinheiten, in denen zwischen 10000 und 70000 Werktatige beschaftigt
sind, bilden in der Industrie und im Bauwesen das Grundgerust des Leitungs-
aufbaus (Bild 70/1).

Dazu zwei Beispiele:
B Zum volkseigenen Kombinat NARVA , Rosa Luxemburg’’ gehoren 12 Kombinats-
betriebe mit rund 15000 Beschéftigten. In der Hauptstadt der DDR sind es das

Einrichtungen fiir Forschung und Entwicklung

=
. 2

Kapazitdten
fur den
Rationalisie-
igsmittel- VEB Absatzorgane
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n- und
E VEB /| Ausland
igene Produktion
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Bild 70/1 Struktur des volkseigenen Kombinates
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Welchem Kombinat gehért der Betrieb an, in dem Sie den polytechnischen Unter-
richt erhalten?

Welche Betriebe und Betriebsteile gehdren auRerdem zum Kombinat, welches ist
der Stammbetrieb, und wieviel Werktitige sind im Kombinat beschéftigt?
Welches Endprodukt bzw. welche Endprodukte stellt das Kombinat her?

Berliner Gliilhlampenwerk als Stammbetrieb und der VEB Leuchtenbau. Weiter
gehoéren zum Kombinat das Leuchten- und Leuchtstofflampenwerk Brand-Erbis-
dorf, die Gliihlampenwerke Plauen und Oberweilbach, die Leuchtenbaubetriebe
in Leipzig, Lengefeld, Deutschneudorf und Arnsdorf, das Gliiso-Werk Tambach-
Dietharz, das Taschenlampenwerk Artas, Arnstadt, und der Elektrobetrieb Weida.
Das Kombinat NARVA ist Alleinhersteller von Lichtquellen und produziert etwa 75
Prozent aller Zweckleuchten sowie rund 45 Prozent aller Wohnraumleuchten der
DDR, es hat Kunden in 45 Landern. Etwa ein Drittel der Produktion wird exportiert,
Mit der Kombinatsbildung wurde die traditionelle Trennung von Lampen- und
Leuchtenherstellung Gberwunden. Ein Vorteil dieser Verbindung liegt zum Bei-
spiel darin, daR Wissenschaft und Technik fiir die Produktion von Lampen und
Leuchten so eingesetzt werden konnen, daR die erreichte Lichtausbeute der
Lampen nicht durch ungiinstig gestaltete Leuchten wieder verlorengeht.

Das volkseigene Strumpfkombinat ESDA Thalheim (Erzgebirge) umfa@t 32 Be-
triebe mit rund 18000 Werktatigen. Dieses Kombinat ist in der DDR alleiniger
Hersteller und Exporteur von Strumpfwaren.

Die Konzentration der Produktion von Strumpfwaren fihrte zu einer wesentllchen
Erhohung der Anzahl gleicher oder gleichartiger Erzeugnisse in den einzelnen
Kombinatsbetrieben und Produktionsstétten. Durch die damit verbundene Spe-
zialisierung der Betriebe und Betriebsteile konnten die Produktion von Strumpf-
waren und die Arbeitsproduktivitat auch in den mittleren und kleineren Betrieben
erheblich gesteigert werden. Zugleich ist es moglich, ein breites Sortiment an
Damen-, Herren- und Kinderstrimpfen herzustellen und rasch wechselnde Kun-
denwiinsche des In- und Auslandes zu befriedigen.

Die Kombinatsbetriebe sind 6konomisch und juristisch selbstandige Ein-
heiten.

lhnen ist vom sozialistischen Staat Volkseigentum in Form von materiellen und
finanziellen Mitteln anvertraut, die sie als eigene Mittel zu nutzen und zu mehren
haben. Sie erhalten vom Kombinat ihre staatlichen Planaufgaben und sind fir
deren Erfillung voll verantwortlich.

Die Kombinatsbetriebe sind rechtsfahig. Das heilt, sie haben Rechte und Pflich-
ten, fiihren einen eigenen Namen, schlieBen in diesem Namen Vertrage ab und
haften fur deren Erfullung entsprechend den geltenden Rechtsvorschriften.

Als Bestandteil des Kombinates erhalt der Kombinatsbetrieb nicht nur eine
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Planaufgabé lber das Kombinat,-sondern rechnet auch ihm gegentber ab. So ist
es moglich, den Volkswirtschaftsplan auf jeden Kombinatsbetrieb aufzuschliisseln
und die Betriebsplane auf das Endergebnis des Kombinates auszurichten.

Der groRRe Vorteil des Zusammenschlusses von volkTeigenen Betrieben zu Kom-
binaten besteht vor allem darin, daR® der Reproduktionsproze des Kombinates
mit seinen einzelnen Betrieben Und Betriebsteilen einheitlich geplant, geleitet und
abgerechnet wird. Viele Aufgaben, z.B. Forschung und Entwicklung, Projektie-
rung, Marktvorbereitung, Kundendienst, Rationalisierungsmittelbau, der Einsatz
der Fonds, sind in der Regel auf der Ebene des Kombinates zentralisiert.
(Produktions- und ReproduktionsprozeR 1 s. §. 98 und Tech i Ub, S. 290/291)

Kombinate sind durch das vereinigte Wissenschafts- und Wirtschaftspoten-
tial besser als der einzelne Betrieb in der Lage, den wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt mit den Vorziigen der sozialistischen Produktior

zu verbinden.

Aufgaben des Kombinates und Kombinatsbetriebes

Die Tétigkeit des Kombinates und seiner Betriebe wird durch das allgemeine Ziel
der sozialistischen Produktion bestimmt, die wachsenden materiellen und kultu-
rellen Bedurfnisse des Volkes auf der Grundlage einer ununterbrochenen Entwick-
lung und Vervollkommnung der materiellen Produktion immer besser zu befrie-
digen. (f Okonomisches Grundgesetz des Sozialismus, Tech i Ub, S.264)

Deckung des gesellsc'haftlichen Bedarfs

Die grundlegende Aufgabe des Kombinates und seiner Betriebe ist es, den Bedarf
der Bevolkerung, der Wirtschaft und des Staates sowie den Exportbedarf durch
eine sortiments-, qualitats- und termingerechte Produktion zu decken.

Die Kombinate miissen bestrebt sein, den wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt zu beschleunigen und durch bedeutende wissenschaftlich-technische Lei-
stungen die Grundlagen fir einen hohen Leistungsanstieg in der materiellen Pro-
duktion zu schaffen. Wissenschaftlich-technische Leistungen sind die Kampf-
reserve fir eine hohe Veredelung der verfiigbaren Rohstoffe, fiir eine hohe
Qualitat der Endprodukte und fir Spitzenleistungen auf volkswirtschaftlich be-
deutsamen Gebieten.

Der Umfang der hergestellten Erzeugnisse und erbrachten materiellen Leistungen
des Kombinates und seiner Betriebe kommt in der Kennziffer industrielle Waren-
produktion zum Ausdruck.

Die industrielle Warenproduktion eines Betriebes bzw. Kombinates umfa@3t
alle fertiggestellten Erzeugnisse und materiellen Leistungen, die fir den
Absatz und fiir die eigene Reproduktion bestimmt sind. ¢
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(@ Informieren Sie sich dariiber, welcher Zuwachs der industriellen Warenproduktion
und der Nettoproduktion fiir das laufende Planjahr in der Volkswirtschaft vor-
gesehen ist!

O Welche Steigerung der industriellen Warenproduktion und der Nettoproduktlon
sieht der Jahresplan des Kombinates und des Kombinatsbetriebes vor?

@ Ermitteln Sie die in Ihrem Arbeitsbereich geplante Steigerung der industriellen
Warenproduktion und der Nettoproduktion!

® Wie ist der gegenwartige Stand der Planerfillung?
@ Stellen Sie das Ergebnis Ihrer Ermittlungen.in einem Soll-Ist-Vergleich grafisch
dar! L

An der Kennziffer industrielle Warenproduktion 18Rt sich folglich ablesen, welcher
Zuwach$ an Waren und Leistungen geplant und erreicht worden ist. Es wird je-
doch nicht sichtbar, ob der Zuwachs auf eigene oder fremde Leistungen zuriickzu-
fithren ist. Die Warenproduktion steigt zum Beispiel, wenn teureres Material einge-
setzt wird oder bestimmte Arbeiten einem fremden Betrieb (ibertragen werden.

Um die Leistungen genauer bewerten zu kénnen, wurden 1980 zusatzlich- die
Kennziffern Nettoproduktion und Grundmaterialkosten je 100 Mark Warenpro-
duktion eingefiihrt. Die Nettoproduktlon ergibt sich, wenn von der Warenproduk-
tion der Produktionsverbrauch (Material- und Energiekosten, Abschreibungen,
Verbrauch an fremden Leistungen u. a.) abgezogen wird, so daR der geschaffene
Neuwert (1 Senkung der Kosten, S. 79) verbleibt. Damit wird die vom Kombmat
bzw. Betrieb wirklich erbrachte Leistung deutlicher sichtbar.

Die Kennziffer Grundmaterialkosten je 100 Mark Warenproduktion soll die Be-
triebe und Kombinate veranlassen, noch sparsamer mit Material und Energie
umzugehen ({ Material- und Energiewirtschaft, S.-85). (D@ ®)

Aufgabe eines jeden Kombinates und Kombinatsbetriebes ist es, die geplante
Menge der Erzeugnisse auch sortiments-, qualitdts- und termingerecht bereit-
zustellen. Deshalb beschrinken sich die staatlichen Planvorgaben nicht auf die
Menge der herzustellenden Erzeugnisse, sondern geben auch vor, welche Er-
zeugnisse wann und wofiir zu produzieren sind.

Von der bedarfs- und termingerechten Bereitstellung der Exportgiiter héngt ab,
inwieweit uns dringend benétigte Mittel fiir Importe zum richtigen Zeitpunkt zur
Verfiigung stehen. Dazu kommt, daB die Konkurrenz auf dem Weltmarkt
auBerordentlich hart ist, so daf3 bei nicht rechtzeitig fertiggestellten Erzeugnissen
oder bei Méngeln in der Qualitat erhebliche finanzielle Verluste hingenommen
werden missen. D @.Q) (1S. 74) /

Die immer bessere Befriedigung der wachsenden Bediirfnisse unserer Bevilke-
rung verlangt von den Betriebskollektiven Plantreue im Bereitstellen der erfor-
derlichen.Konsumgiiter. Auf diesem Gebiet ist in den letztert Jahren viel geleistet
worden. So hat die gesamte Konsumguterproduktion stets (iberdurchschnittliche
Steigerungsraten aufzuweisen (Bild 74/2). @ (1 S. 74)

Ein Gradmesser fiir den erreichten Stand in der Versorgung ist die Ausstattung der
Haushalte mit hochwertigen Konsumgutern (Bild 74/3).

Trotz dieser positiven Entwicklung kénnen nicht jederzeit alle Wiinsche befriedigt
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Bild 74/1 Entwicklung des AuRenhandels-  Bild74/2 Steigerungsraten bei ausgewahl-
umsatzes (in Mio Valuta-Mark) ten Konsumgiitern (in % zum Vor-
jahr)
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Bild74/3 Ausstattung von je 100 Haushalten der DDR mit hochwertigen Konsumgiitern

werden. Das héngt einmal damit zusammen, da® die Anspriiche der Menschen
standig wachsen und auf bestimmten Gebieten auch haufig wechseln. Zum an-
deren hat jede Volkswirtschaft immer nur eine bestimmte Produktionskapazitét
zur Verfugung. Es ist daher eine wichtige Aufgabe der Kombinate, die Entwicklung
des Bedarfs im In- und Ausland prognostisch zu ermitteln und sich rechtzeitig auf
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® Welche Erzeugnisse des Kombinates/Betriebes sind fir den Export bestimmt?
Welche Lander gehdren zu den hauptsachlichsten Kunden des Kombinates?
Wie ist der gegenwartige Stand der Planerfiillung bei den Exportverpflichtungen?
Welchen konkreten Beitrag leistet das. Kombinat/der Betrieb zur Versorgung der .
Bevolkerung mit Konsumgutern?
Informieren Sie sich, welche MaRnahmen zur Qualitatssicherung in Ihrem Arbeits-
bereich festgelegt sind!

® welche Erzeugnisse tragen in lhrem Betrieb/Kombinat das Giitezeichen ,,Q"?

@ Wie hoch ist dieser Anteil an der Gesamtproduktion?

Welche Voraussetzungen miiBten im Betrieb geschaffen werden, um das héchste
Giitezeichen unserer Republik fur weitere Erzeugnisse zu erlangen?

zu erwartende Verinderungen einzustellen. Auch diese Aufgaben kénnen die
Kombinate mit ihrem umfangreichen Wissenschafts- und Wmschaftspotentlal
besser I6sen als der einzelne Betrieb.

Sicherung der Qualitit der Erzeugnisse

Um die geselischaftlichen und persénlichen Bediirfnisse befriedigen zu kénnen,
miissen die produzierten Erzeugnisse ganz bestimmten Qualititsanforderungen
geniigen.

> Die Qualitat driickt die Gesamtheit der Eigenschaften eines Erzeugnisses
aus. Sie bestimmt den Grad seiner Eignung fiir den vorgesehenen Ver-
wendungszweck.

Fir die Beurteilung der Qualitat eines Erzeugnisses sind u. a. die Leistungspara-
meter, die Funktionssicherheit, der Bedienungskomfort, die Formgebung, die
Kosten und natiirlich die Verarbeitung ausschlaggebend. Das heif3t, die Qualitat
eines Erzeugnisses wird sowohl von den Wissenschaftlern, Konstrukteuren, Tech-
nologen und Okonomen als auch von jedem Produktionsarbeiter beeinfluBt.
Aufgabe der Produktionsabteilungen ist es, die festgelegten Be- bzw. Verarbei-
tungskriterien (Genauigkeit, Oberflachenbeschaffenheit, Haltbarkeit der Verbin-
dungen u. a.) einzuhalten. Dazu kann und muB jeder Werktatige beitragen. Worum
es dabei im einzelnen geht, ist in den Wettbewerbsverpflichtungen der Be-
triebskollektive enthalten. (5)

Zur Kennzeichnung der Qualitat der Erzeugnisse wurden Glitezeichen geschaffen.
Ihre Vergabe erfolgt durch das Amt fur Standardisierung, MeRBwesen und Waren-
prifung (ASMW).

Das Giitezeichen ,,Q” wird solchen prifpflichtigen Erzeugnissen zuerkannt, die
in ihrer Qualitat den wissenschaftlich-technischen Hochststand bestimmen oder
ihm entsprechen, also Spitzenerzeugnisse darstellen. @ @ .
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Das Giitezeichen ,,1” erhalten solche prifpflichtigen Erzeugnisse, die in ihrer

Qualitat den von fiilhrenden Industrielandern auf dem Weltmarkt angebotenen

vergleichbaren Erzeugnissen entsprechen.

Die Produktion von Erzeugnissen mit hoher Qualitst hat unter anderem folgende

positive Auswirkungen fiir den Betrieb und die gesamte Volkswirtschaft:

— Hohere Gebrauchseigenschaften verlangern die Nutzungsdauer des Erzeugnis-
ses. Somit kommt eine Qualitétssteigerung einer Produktionssteigérung gleich.

_ Fiir den Hersteller ergibt sich ein gesicherter Absatz und infolge der Preis-
zuschlige fir Erzeugnisse mit hoher Qualitat ein groRBerer Gewinn (Bild 77/1).

— Der Bedarf wird besser befriedigt.

- — Durchdie Senkung von AusschuB, Nacharbeitungs- und Garantieleistungskosten

sinken die Kosten beim Hersteller.

— Das Ansehen des sozialistischen Betriebes/Kombinates und des sozialistischen

Staates wird gestarkt.

Steigerung der Arbeitsproduktivitat

Zur Fortsetzung unserer Wirtschafts- und Sozialpolitik ist ein hoher Leistungs-
anstieg erforderlich, der nur durch stetige Steigerung der Arbeitsproduktivitét in
jedem Betrieb und Kombinat zu erreichen ist.

Die Arbeitsproduktivitat ist der Wirkungsgrad der lebendigen produktiven
Arbeit. In der materiellen Produktion driickt sie sich in dem Verhéltnis der
produzierten Menge an Gebrauchswerten zum dafir erforderlichen Auf-
wand an Arbeitszeit aus.

Menge der hergestellten Gebrauchswerte
aufgewandte Arbeitszeit

Arbeitsproduktivitat =

Um die Steigerung der Arbeitsproduktivitdt zu ermitteln, muB man die Menge der
hergestellten Gebrauchswerte zur aufgewandten Arbeitszeit zweier Zeltraume
gegentiberstellen.

Ein Arbeiter hat bisher 10 Erzeugnisse in 60 min hergestellt, 1 Erzeugnis also in
6min. Durch Anwendung eines Neuerervorschlages sinkt der Arbeitszeitaufwand
je Erzeugnis auf 5 min. Jetzt werden in 60 min 12 Erzeugnisse hergestéllt oder 10
Erzeugnisse in 50 min.

Die Arbeitsproduktivitat steigt, wenn in der gleichen Zeit mehr Gebrauchs-
werte hergestellt werden oder wenn die gleiche Menge an Gebrauchswer-
ten in kirzerer Zeit produziert wird.

Die stetige Steigerung der Arbeitsproduktivitat erfordert, den zur Herstellung eines
Gebrauchswertes hotwendigen Arbeitsaufwand weiter zu senken. Griinde:
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() Berechnen Sie, um wieviel Prozentim gegebenen Beispiel (1S. 76) die Arbeitspro-
duktivitit gestiegen ist!

Bild77/1 Preiszuschlage fir Gutezeichen
Q" und Preisabschlage

. (Die geplanten Kosten wurden fiir - L 1
‘beide Qualititsstufen als gleich 1970 1971 1972 1973 197 1975 1976 1977 1978

1

angenommen.) Fir Giitekl Q
wird ein Zuschlag von 2 % zum Be- Bild77/2 Entwicklung der Arbeitsproduk-

triebspreis geplant. o.Gz. bedeu- tivitat in der Industrie der DDR
tet: ohne Giitezeichen; Abschlag .
im Beispiel 5% vom Betriebspreis.”

Um immer mehr und bessere Erzeugnisse herzustellen, stehen uns keine zusétz-
lichen Arbeitskréfte zur Verfigung.

Unsere Republik hat bereits einen hohen Beschéftigtengrad, denn mehr als 50
Prozent der Gesamtbevélkerung sind berufstatig. Das ist nach offiziellen Statisti-
ken der UNO im Vergleich zu anderen Landern sehr hoch.

Jahr -PTm | im nichtarbeitsfahigen Alter
: ‘ arbeitsfihigen - - - e
Alter | insgesamt . Kinder "' imRentenalter 7

1929 67,5 325 214 111

1950 64,1 . 359 221 13.8

1960 61,3 38,7 21,0 17,6

1970 579 | 421 22,6 19,5

1978 62,2 378 19,3 18,4

Bild77/3 Verhiitnis der Personen im arbeitsfahigen und nichtarbeitsfahigen Alter

Um die Arbeitsproduktivitat zu steigern ist es deshalb notwendig, in allen Betrieben
und Kombinaten die Produktion weiter zu rationalisieren (1 S. 112) und Arbeits-
plitze einzusparen. Dabei sind die bisherigen Steigerungsraten der Arbeitsproduk-
tivitat (Bild 77/2) wesentlich zu iiberschreiten.(D @) (1 S. 78)

Die Forderung nach einer schnelleren Steigerung der Arbeitsproduktivitét ergibt
sich auc!'l aus den verinderten auBenwirtschaftlichen Bedingungen. Dazu geho-
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ren die ungiinstigeren Verkaufsbedingungen auf dem kapitalistischen Weltmarkt
und die gewaltigen Preiserhéhungen fiir Rohstoffe, Brennstoffe und Materialien
(1 Material- und Energiewirtschaft, S. 85). Heute miissen wir fiir importierte Roh-
stoffe, Brennstoffe und Materialien das Mehrfache an Exportwaren zur Verfiigung
stellen wie zu Beginn der siebziger Jahre.

Auch die neue Runde des Wettriistens, die durch den Briisseler NATO-Beschlu
zur Stationierung amerikanischer Mittelstreckenraketen in Westeuropa ausgelost
worden ist, zwingt die sozialistischen Lander zu erhéhten Anstrengungen auf dem
Gebiet der Wirtschaft, um die Landesverteidigung auf dem erforderlichen Stand
zu halten, denn die militérische Stéirke der sozialistischen Lander ist nicht zuletzt
von ihrem &kohomischen Leistungsvermégen abhangig.

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat ist das entscheidende Mittel fiir die
weitere Erhohung der Produktion und die immer bessere Befriedigung der
materiellen und kulturellen Bediirfnisse des Volkes. Sie fiihrt zur konomi-
schen Stérkung der DDR und der sozialistischen Staatengemeinschaft.

Faktorengmme Faktorengruppe _ Faktorengruppe -
Arbeitskraft | Arbei o - Arbeitsi .stmd
[ ] | L]
= Qualifikation der - Mechanisierungs- und - Qualitdt des Materials
Arbeitskrdfte Automatisierungsgrad ~Bearbeitbarkeit:des
- Arbeitsfertigkeiten - Leistungsfdhigkeit des Materials
gssche Leistungs- Arbeitsmittels - Austauschmaterialien
dhigkeit i Efg:&?ﬁ{&glts d(ews'ehr_ - Transportierbarkeit des
= gewumseri‘n(ﬁuzluélsglscqe maschinenbedienung) Materials
Ns[ﬂ;gi‘;veegslﬂg Ie' i | #=1-Nutzungsdauer des [ | - Toleranzgenauigkeit
Wettbewerb ) Arbeitsmittels - Standardisierungsgrad
- Zusammensetzung der - Hdufigkeit der Wartungs- - Ausnutzungsarad des
Arbeitskollektive , und R%pura(ururben(en Materials g4
(System der planmanig
- extensive und mtenswe’ vorbeugenden Instand-
Ausnutzung der Arbeits- haltung )
zeit durch die Arbeits- N
krdfte - Auslastung der
i Arbeitsmiftel
- Einsatz von Spezial-
werkzeugen
§ ]
—
v ; 17 v
L) "'l
- Konzentration, Kombination, Spezialisierung
- Fertigungsarten
- Fertigungsprinzipien
- Arbeitsplatzgestaltung

Bild78/1 Faktoren zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit



(@ Informieren Sie sich, welches Wachstum der Arbeitsproduktivitat in der Industrie
der DDR fiir das gegenwartige Planjahr vorgesehen ist!
Welche Ziele haben sich das Kombinat und der Betrieb bezlglich der Steigerung
der Arbeitsproduktivitat im Jahresplan gestellt?

@ Durch welche MaBnahmen soll im Kombinat/Betrieb die Arbeitsproduktivitét
gesteigert werden? Ermitteln Sie dazu konkrete Beispiele!

® Welche Vorhaben zur Erhéhung der Arbeitsproduktivitat gibt es in lhrem Arbeits-
bereich?

(5) Wie konnen Sie bei der produktiven Arbeit dazu beitragen, diese Vorhaben zu
realisieren?

Die Hohe der Arbeitsproduktivitit ist abhangig von verschiedenen Faktoren.
Diese Faktoren lassen sich in bestimmte Gruppen zusammenfassen und stehen in
engen wechselseitigen Beziehungen (Bild 78/1).

Besonders wichtig fiir die Steigerung der Arbeitsproduktivitat ist die umfassende
und rasche Nutzung der Ergebnisse aus Wissenschaft und Technik. Dadurch
wurden in den letzten Jahren jeweils rund 90 Prozent des Zuwachses an Arbeits-
“produktivitat erreicht. 3) @ ®)

Senkung der Kosten

Eine entscheidende Aufgabe der Werktatigen des Betriebes und des gesamten
Kombinates besteht darin, Erzeugnisse mit einem méglichst geringen Aufwand
und demzufolge mit niedrigen Kosten (Selbstkosten) herzustellen. ;
Kosten entstehen durch den Verbrauch von Material (Materialkosten), durch die
Wertminderung der Maschinen, Anlagen und Produktionsausriistungen (Ab-
schreibungen) sowie durch Léhne und Gehélter (Lohnkosten).

Kosten werden bei der Vorbereitung der Produktion, bei der Herstellung und beim
Absatz der Erzeugnisse verursacht.

p» | Kosten'sind der in Geld ausgedriickte Aufwand des Betriebes an Produk-
tionsmitteln und an Lohnen fir die Entwicklung, die Herstellung und den
Absatz der Erzeugnisse.

Von der Hohe der Kosten ist in entscheidendem MaRe abhéngig, wieviel Gewinn
ein Betrieb erwirtschaftet. Das heif3t, vom Erlos der verkauften Waren werden die
Kosten abgezogen, und der danach verbleibende Betrag bildet den Gewinn
(Bruttogewinn). Folglich bringen niedrige Kosten einen hohen Gewinn, wéhrend
hohe Kosten den Gewinn schmalern (Bilder 80/1 und 80/2).

Durch die Senkung der Kosten, die durch den Produktionsverbrauch entstehen,
wird auch die GréRe des Nationaleinkommens beeinfluRt. Bei gleichem gesell-
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und des Betriebspreises -

Bild80/2 Abhéngigkeit des Gewinns
von der Hohe der Kosten |

schaftlichem Gesamtprodukt erhoht sich das Nationaleinkommen, wenn der Pro-
duktionsverbrauch sinkt, und es verkleinert sich, wenn er steigt.

Das gesellschaftliche Gesamtprodukt ist die Gesamtheit der von der Gesellschaft
in einem Jahr erzeugten materiellen Giiter und produktiven Leistungen. Wird
davon der Produktionsverbrauch abgezogen, so verbleibt das Nationaleinkom-
men. Der Produktionsverbrauch ist der geselischaftliche Aufwand an vergegen-
standlichter Arbeit, also an Rohstoffen, Brennstoffen, Material, an Grundmmeln
(Abschreibungen) sowie an fremden produktiven Leistungen.

Das Nationaleinkommen ist der Teil des von den Werktatigen in der ma-
teriellen Produktion geschaffenen gesellschaftlichen Gesamtprodukts, der
nach Abzug des Produktionsverbrauchs verbleibt.

(1 Gesellschaftliches Gesamtprodukt und Nationaleinkommen; Tech i Ub, S.293

bis 295)

Das Nationaleinkommen ist die Grundlage fiir die immer bessere Befriedigung der
materiellen und kulturellen Bedirfnisse der Werktatigen und der gesamten so-
zialistischen Gesellschaft. Von der Hohe des Nationaleinkommens héngt ab,
wieviel Maschinen und Produktionsausriistungen, Konsumgiter, Nahrungs; und
GenuRmittel, Wohnungen, Schulen, Krankenh&duser und Polikliniken, soziale und
_ kulturelle Einrichtungen u.a.m. zur Verfigung stehen. Aus der Hohe des Na-
tionaleinkommens ergibt sich also, wieviel unser Staat fiir den weiteren Ausbau
der materiell-technischen Basis der Volkswirtschaft, fur die weitere Ver-
besserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktatigen sowie fur die
Landesverteidigung aufwenden kann (Bild 81/1).
Jedes Kombinat, jeder Betrieb muR in den 80er Jahren groRere Anstrengungen
unternehmen als bisher, um die Kosten entscheidend zu senken. Wenn man be-
denkt, daR® die Materialkosten im Durchschnitt zwei Drittel der Gesamtkosten
ausmachen, so zwingt das die Betriebskollektive, vielfaltige kostensenkende MaR-
nahmen zu ergreifen.
(1 Material- 'und Energiewirtschaft, S. 85)

Die Moglichkeiten der Kostensenkung

im Betrieb und Kombinat sind auReror-

dentlich vielféltig. Einen besonderen EinfluB iben die planméaRige Verringerung
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Welche Zielstellung gibt es im Betrieb fir die Senkung der Kosten?
Durch welche MaBnahmen sollen die Kosten vorrangig gesenkt werden?
Mit welchen Mitteln setzen die Werktétigen Ihres Arbeitsbereiches die Kostensen-
kung durch?
Wodurch kénnen Sie dieses Bemiihen der Arbeiter wahrend lhrer produktlven
Arbeit unterstiitzen?

des Material- und Energieverbrauchs je Erzeugniseinheit, die Steigerung der Ar-

beitsproduktivitat und die héhere Auslastung der Maschinen und Anlagen auf die

Senkung der Kosten aus.

Im einzelnen sind Kostensenkungen durch folgende MaRnahmen zu errgichen:

— rationelles Ausnutzen der Arbeitszeit,

— materialsparende Konstruktionen,

— Anwenden material- und energiesparender Verfahren,

— Vermeiden von AusschuB, Verringern der Nacharbeitungs- und Garantlelel-
stungskosten,

— Reduzieren von Warte- und Stillstandszeiten,

— mehrschichtiges Auslasten der Maschinen und Anlagen,

— Erhéhen der Kontinuitat des Produktuonsprozesses,

— Vermeiden von Warenverlusten,

— Rationalisieren der Verwaltungs- und Leitungstatigkeit.

OOe®

Gesellschaftliches Gesamtprodukt 1978

4248 Mrd Mark

Produktions-
verbrauch
263,6 Mrd.Mark

Aufteilung des im Inland
verbrauchten Nationaleinkommens

~

Konsumtion Akkumulation

Bild81/1 Verteilung des
Nationaleinkommens 1978
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Leitung und Organisation der Produktion

Mit der Neu- bzw. Umbildung der Kombinate in Industrie und Bauwesen wurden
in der DDR notwendige Voraussetzungen fir die weitere VeNollkommnung der
Leitung, Planung und Organisation unserer Volkswirtschaft geschaffen.

Eine wichtige Neuerung ist die einfachere Leitungsstruktur. Das Kombinat ist jetzt
direkt dem Ministerium unterstellt.

Eine weitere Neuerung besteht darin, daRR jedes Kombinat der Volkswirtschaft
bestimmte Endprodukte in Form von aufbereiteten Rohstoffen, volkswirtschaft-
lich wichtigen Zulieferungen, Produktionsausriistungen oder Konsumgiitern zur
Verfiigung stellt. Dafiir besitzt es die erforderlichen Forschungs- und Entwicklungs-
kapazitaten, Projektierungseinrichtungen, Produktions- und Montagekapazititen,
einen eigenen Rationalisierungsmittelbau und vielfach auch eine eigene Absatz-
organisation. (1)

Konzentration der Produktion

Mit der Bildung der Kombinate wurde ein gewaltiger Konzentrationsprozel&_iin
unserer Volkswirtschaft vollzogen. (1 Konzentration und Kombination; Tech i Ub,
S. 296 bis 298)

Konzentration der Produktion bedeutet Zusammenfassen bestimmter
Erzeugnisse, Zusammenballen von Produktionsmitteln und Arbeitskriften
in GroRbetrieben bzw. groRen Wirtschaftseinheiten. Die Kombinatsbildung
ist eine Form der Konzentration. ;

Wesentliche Vorteile der Konzentration der Produktion sind:

1. héhere Stiickzahlen von gleichen oder gleichartigen Erzeugnissen,

2. die Mdglichkeit, finanzielle und materielle Mittel, Forschungs-, Entwick-

lungs- und Produktionskapazitat, Arbeitskrafte u. a. konzentriert einzusetzen.

Das schafft giinstige Bedingungen fiir:

— die schnelle Neu- und Weiterentwicklung von Erzeugnissen und ihre unverziig-
liche Uberleitung in die Produktion;

— die rasche Verwirklichung von Rationalisierungs- und Investitionsvorhaben;

— die komplexe Anwendung moderner Technologien und Verfahren;

— eine effektive Fertigungsorganisation u.a.m. @

Spezialisierung der Produktion

Die Kombinatsbildung erdffnete neue Mdglichkeiten, die Produktion zu speziali-
sieren.

Spezialisierung bedeutet, die Sortimentsbreite zu verringern und/oder die
angewandten technologischen Verfahren zu vereinheitlichen.
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Worin bestehen wesentliche Vorziige der Kombinate gegeniiber dem einzelnen
Betrieb?

(@ Welche hauptsachlichen Vorteile hat die Konzentration der Produktion dem

Kombinat gebracht, in dem Sie polytechnischen Unterricht erhalten?

Auf welche Haupterzeugnisse ist das Kombinat, in dem Sie den polytechnischen
Unterricht erhalten, spezialisiert?

Welche spezialisierten Aufgaben hat der Kombinatsbetrieb zu erfiillen?

Weiche wesentlichen Vorziige brachte diese Spezialisierung?

Ermitteln Sie wesentliche Kooperationspartner des Betriebes/Kombinates, und
fassen Sie diese in einer Ubersicht zusammen!

Zur Durchsetzung der Konzentration und Spezialisierung konnen unter Beachtung
der Rechtsvorschriften und bei Sicherung des volkswirtschaftlichen Bedarfs
Funktionen und Aufgaben von Kombinatsbetrieben verandert und bisherige Pro-
duktionsaufgaben verlagert werden. Damit sind der Konzentration und Spezialisie-
rung Méglichkeiten eréffnet, iiber die der einzelne Betrieb nicht verfigte.

Die Spezialisierung vollzieht sich:

— innerhalb des Betriebes und des Kombinates,

— zwischen den Kombinaten,

— im internationalen. Rahmen (RGW).

Im volkseigenen Kombinat Triketagen Karl-Marx-Stadt, dem Hersteller von Ober-
trikotagen, Handschuhen, Miitzen und Schals, Bade- und Trainingsbekleidung,
Untertrikotagen und Miederwaren, stellt sich die Spezialisierung innerhalb des
Kombinates folgendermaRen dar:

Es gibt Kleinbetriebe mit einem eng begrénzten Spezialsortiment, Mittelbetriebe
mit vorwiegend hochmodischer Produktion bei hoher Disponibilitét und GroB-
betriebe mit einer mehrstuflgen, hochmechanisierten Produktion in groRen Stiick-
zahlen.

Die Spezialisierung der Produktion fihrt u.a. zur

— Erhéhung der Stiickzahlen von gleichen oder gleichartigen Erzeugnissen,

— Vereinfachung der Produktionsvorbereitung und der Lagerhaltung,

— Vereinfachung der Leitung, Planung und Betriebsorganisation.

Die Spezialisierung ermoglicht den Einsatz von hochspezialisierten Maschinen
und Ausriistungen sowie die Anwendung hochproduktiver Verfahren und Tech-
nologien und fiihrt auch zur Spezialisierung der Arbeitskrafte. ’
Werden die Vorziige der Spezialisierung richtig genutzt, so kénnen Produktion und

. Arbeitsproduktivitit spiirbar gesteigert und die Kosten je Erzeugniseinheit gesenkt

werden.

Im Kombinat ESDA fiihrte die Spezialisierung zur VergroRerung der Stiickzahlen
gleicher und gleichartiger Erzeugnisse. Dadurch verléngerte sich die Maschinen-
laufzeit je Artikel, haufiges Umristen der Maschinen-entfiel. So war es méglich,
die Warte- und Stillstandszeiten zu reduzieren, die Kapazitdt besser auszulasten,
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die Materialverluste und die Kosten zu senken. Die nach der Kombinatsbildung
vorgenommene kdnsequente Spezialisierung erbrachte folgende Ergebnisse:
600 000 Paar Herrenstriimpfe mit einem Wert von etwa 2,7 Millionen Mark wurden
mehr produziert und erbrachten rund 200000 Mark Gewinn. Zugleich gelang es,
die Lohn- und Materialkosten um etwa 210000 Mark zu senken.(® @ (31 S. 83)
Im .internationalen Rahmen gewinnt die Vertiefung der Arbeitsteilung zwischen
den RGW-Landern zunehmend an Bedeutung. Die Spezialisierung und Koopera-
tion der Produktion ermdglicht in den beteiligten Landern eine weitere Konzen-
tration der Produktion und fiihrt Giber hohe Stiickzahlen gleicher oder gleichartiger
Erzeugnisse zur besseren Befriedigung des Bedarfs sowie zu einer hoheren
Effektivitat des Produktionsprozesses. Im Maschinenbau, in der Elektrotechnik/
Elektronik und in anderen Wirtschaftszweigen bestehen eine Vielzahl zwei- und
mehrseitiger Abkommen zwischen den einzelnen RGW-Landern, die zu stabilen
Formen der Arbeitsteilung fuhrten. Dadurch entwickelten sich der Maschinenb;iu,
die Elektrotéchnik/Elektronik und andere Zweige der Volkswirtschaft der RGW-
Lander besonders dynamisch.

Kooperation

Die Spemallsnerung erfordert unbedlngt die Kooperatlon (das Zusammenwnken)
der Kombinate und Kombinatsbetriebe. ’
- Zu den kooperativen Beziehungen eines Kombinates gehéren:

— Beziehungen zu den Abnehmern der Erzeugnisse und Leistungen;

— Beziehungen zu den Lieferanten ‘der bendtigten Produktionsmittel;

— Beziehungen zu den Betrieben und Einrichtungen, die Leistungen (Bau-, Mon-
tage-, Transportleistungen usw.) erbringen.

Die Beherrschung der vielfaltigen Kooperationsbeziehungen ist fiir die kontinuier-

liche Produktion von auBerordentlicher Bedeutung. Nach der Bildung der Kom-

binate besteht ein weiterer Vorteil darin, da wesentliche Kooperationsbeziehun-

gen innerhalb des Kombinates verlaufen (Forschung, Projektierung, Rationalisie-

rungsmittelbau u.a.).

Das bedeutet natiirlich nicht, daR alle Teile und Baugruppen im eigenen Kombinat

hergestellt werden. Standardteile, elektrotechnische und elektronische Bauele-

mente, Ausriistungen fiir die Steuerung und Regelung u.a. m. werden in speziell

dafir geschaffenen Kombinaten produziert. Diese Kombinate und ihre Betriebe

tragen wie die Finalproduzenten eine hohe Verantwortung, denn Nichteinhaltung

der Lieferverpflichtungen stort den ProduktionsprozeR in vielen Betrieben und

Kombinaten. (©) (1 S. 83)

Die mit der Kombinatsbildung verbundene Konzentration und Spezialisie-
rung der Produktion schafft giinstige Voraussetzungen fir den beschleu-
nigten wissenschaftlich-technischen Fortschritt sowie fiir eine intensive und
effektive Produktion. ‘
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Material- und Energiewirtschaft

Aufgaben der Materialwirtschaft im Betrieb und Kombinat

Um ein industrielles Erzeugnis herstellen zu kénnen, missen im Betrieb und
Kombinat standig mehr oder weniger groBe Mengen an Material vorhanden sein.
Wie groB die benotigten Mengen sind und wie viele Arten von Material vorrétig
sein miissen, das hingt von der GréRe und Vielfalt der Erzeugnisse, ihrer Kom-
plexitat, der Art der Fertigung und einer Reihe anderer Faktoren ab.

Mit dem Begriff Matérial werden Arbeitsgegenstande bezeichnet, die bereits
das Produkt menschlicher Arbeit sind, also schon nehrere Verarbeitungs-
stufen durchlaufen haben, wie z. B. Blech, GufB3teile, Schnittholz, Garn.

(7 Tech i Ub, S.280/81)

Bild85/1 Beispiele fiir Grundmaterialien

Entsprechend der spezifischen Funktion des Materials im ProduktionsprozeR wird
zwischen Grund- und Hilfsmaterial unterschieden.

Grundmaterialien gehen stofflich und wertmiRig in das Erzeugnis ein. Zum
Grundmaterial zahlen z. B. der Stahl in Werkzeugen, das Holz in Mébeln, das Leder
in Schuhen.

Hilfsmaterialien gehen nur wertmaRBig in das Erzeugnis ein. Sie unterstiitzen die
Durchfithrung des Produktionsprozesses (z. B. Beleuchtung, Heizung), sichern die
Funktion der Arbeitsmittel (z.B. Schmier- und Kiihimittel, Antriebsenergie) und
bewirken physikalische oder chemische Veranderungen des Grundmaterials (z. B.
Loésungsmittel, Atzmittel). g
Aufgabe der betrieblich Materialwirtschaft ist es, das benétigte Grund- und
Hilfsmaterial zu beschaffen, notwendige Vorrate zu bilden und zu lagern sowie die
Arbeitsplatze mit Material zu versorgen.

Die mengen-, sortiments-, qualitits- und termingerechte Materialversorgung ist
eine entscheidende Voraussetzung fir die Kontinuitat des betrieblichen Praguk-

tionsprozesses. D@ @ @ (1S. 87)
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Eine besondere Bedeutung in der Materialwirtschaft der Betriebe und Kombinate

kommt der Material6konomie zu.

gerechter Qualitat zu erbringen.

Die Materialokonomie umfaflt alle MaBnahmen, die dem Ziel dienen, mit
minimalem Materialaufwand und sinkenden Kosten ein qualitativ hoch-
wertiges Erzeugnis herzustellen oder eine bestimmte Leistung i in bedarfs-

Notwendigkeit des sparsamen Materialverbrauchs

Im Grundmaterial sowie im Hilfsmaterial ist menschliche Arbeit vergegenstand-
licht. Damit besitzt das. Material einen bestimmten Wert (Bild 86/1).

Menschliche
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Handarbei
Eisenerz, unb . Abschreibun- +2.Lohnkosten
arbeiteter Na- en fir die und
turstoff,1000 de order- Gehalts-
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un n fur die

efordertes spor!-

isenerz

=Zum Eisen- +5.Abschrei-  +6.Lohnkosten
hiittenwerk bungen des
transportier- Hiitten -

tes Erz werkes

=Walzstahl in +7Abschrei-  +8 Lohnkosten
Blocken,Halb-  bungen und

zeug der .Ver-  des Gehalts-
arbertungsstufe ~ Walzwerkes  kosten

=Warmgewalz-
tes Blech, Halb-
zeug der 2Ver-
arbeitungsstufe

Gesellschaftliches Gesamtprodukt der DDR

Abschrei-
bungen

Material-
verbrauch
National-
einkommen

Senkung des Materialaufwandes

Erhdhung des
Nationaleinkommens

Bild86/1 Erhéhung des Materialwertes
in jedem Verarbeitungsproze
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Welche Grundmaterialien verarbeiten bzw. bearbeiten Sie bei der produktiven
Arbeit?

Welche Mengen benétigt der Betrieb davon in einem Monat?

Welche Hilfsmaterialien unterstiitzen lhre produktive Arbeit?

Fertigen' Sie, bezogen auf das Haupterzeugnis (ein Haupterzeugnis), folgende
Ubersicht anl!

Ermitteln Sie in dem Betrieb, in dem Sie die produktive Arbeit durchfiihren, ein
Beispiel fur Materialeinsparung! Welcher Nutzen entstand dadurch? '
Errechnen Sie, wieviel Material in Ihrem Arbeitsbereich eingespart werden kann,
wenn es gelingt, den spezifischen Materialverbrauch um 1 Prozent zu senken!
Informieren Sie sich, welche importierten Rohstoffe bzw. Materialien in dem Be-
trieb, in dem Sie die produktive Arbeit durchfiihren, vorrangig verarbeitet werden!

Wird Material vergeudet oder mehr als erforderlich verbraucht, gehen volkswirt-
schaftliche Werte verloren. Jede Materialeinsparung je Erzeugniseinheit fiihrt
dagegen zu sinkenden Kosten und damit zu einem Gewinn und ist ein Beitrag zur
VergroRerung des Nationaleinkommens (Bild 86/2).

Der Materialverbrauch betragt mehr als die Halfte des gesellschaftlichen Gesamt-
produkts. Das sind, bezogen auf unsere Volkswirtschaft und in Geld ausgedriickt,
jahrlich etwa 250 Mrd. Mark. Jedes Prozent Materialeinsparung ist deshalb ein
groBer Gewinn fir die Gesellschaft und fur jeden einzelnen. (5) (&

Die Notwendigkeit, den Materialverbrauch je Erzeugniseinheit standig zu reduzie-
ren, ergibt sich auch aus der Tatsache, daB die DDR iiber wichtige Rohstoffe nicht
bzw. nicht ausreichend selbst verfiigt. Wir missen deshalb gewaltige Mengen an
Rohstoffen und Material importieren. (7)

Als Rohstoffe werden jene Arbeitsgegenstande bezeichnet, die auBer ihrer
Loslésung von der Natur noch nicht weiter bearbeitet wurden, wie z. B. ge-
brochenes Erz, gefallte Baumstamme, geférdertes Erdél und Erdgas.

Im Zeitraum 1981 bis 1985 werden neben vielen anderen Erzeugnissen aus der
Sowijetunion folgende Mengen an Rohstoffen und Material importiert:

95 Miot Erdol 48 Miot Roheisen
32,5 Mrd. m® Erdgas 457000.t — Zellstoff
21 Miot Steinkohle 440000t Baumwolle
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In den letzten Jahren sind die Preise fur Rohstoffe und Material auf den inter-
nationalen Markten erheblich gestiegen. So haben sich die Preise fiir Erdél, Blei,
Zink, Baumwolle, Rohkaffee, Rohkakao und viele andere vervielfacht. Viele natiirli-
che Vorkommen werden in der gesamten Weltimmer knapper. Der AufschluR neuer
Rohstoff- und Energiequellen ist oft sehr aufwendig. Um zum Beispiel die reichen
Naturschatze in den nérdlichen und ostlichen Gebieten der'Sowjetunion erschlie-
Ben zu kénnen, muB der Mensch in Gegenden vordringen, die bisher nicht oder
nur schwach besiedelt waren. Das erfordert den Bau neuer Betriebe, Stadte, Eisen-
bahnlinien und Straf3en. "
Die Férderung der Braunkohle, des wichtigsten Energietréagers unserer Republik,
wird ebenfalls immer aufwendiger, da die oberflachennahen Fidze weitgehend
abgebaut sind. Um die Jahrhundertwende brauchte nur ein Kubikmeter Abraum
weggeriaumt zu werden, um eine Tonne Kohle zu gewinnen. Jetzt liegen im Durch-
schnitt vier !Kubikmeter Sand und Ton auf jeder Tonne Kohle, in manchen Tage-
bauen muissen schon sechs bis neun Kubikmeter Abraum je Tonne Kohle ge-
baggert werden. B

Oft liegen die noch zur Verfugung stehenden Kohlevorrate unter bewohnten
Gebieten. Das erfordert einen erhdhten ErschlieBungsaufwand, denn es missen
Flusse, StraBen, Schienenstriange u.a. verlegt und Menschen umgesiedelt wer-
den, bevor mit dem Abbau der Kohle begonnen werden kann.

Aus allen diesen Griinden erklért sich die immer wieder erhobene Forderung, in
jedem Betrieb bzw. Kombinat und an jedem Arbeitsplatz der Materialokonomie
die groBte Aufmerksamkeit zu schenken.

f

Material sparsam und zweckmaRig einzusetzen ist notwendig, weil

— sonst menschliche Arbeit vergeudet wird,

— die DDR ihren Bedarf an Rohstoffen und Material in starkem MaRe durch
Importe decken muR und das zu erheblich-gestiegenen Preisen,

— bestimmte Rohstoffe immer knapper werden und die ErschlieBung neuer’
Vorkommen immer groRBere Aufwendungen erfordert,

— die Materialkosten der groRte Kostenfaktor sind.

Maoglichkeiten des spar 1 und zweckmaéRigen Materialeinsatzes

Die Moglichkeiten, Material sparsam und zweckmaBig einzusetzen, sind auBeror-
dentlich vielfaltig. Sie lassen sich in folgenden Hauptwegen ékonomischer Mate-
rialverwendung zusammenfassen: ’
©® Materialsubstitution’
® Anwendung materialsparender Konstruktionen und Bauweisen
" ® Anwendung materialsparender Verfahren und Technologien
® Nutzung der einheimischen Rohstoffbasis
® Verarbeitung von Sekundarrohstoffen
‘® Korrosionsschutz )
@ Kampf um Einhaltung der Materialverbrauchsnormen und hohe Qualitit
Diese Wege sollen im folgenden naher beschrieben werden.
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@ Ermitteln Sie weitere Beispiele fur Materialsubstitution!
@ Informieren Sie sich in lhrem Arbeitsbereich, welcher 6konomische Nutzen durch
Materialsubstitution erreicht werden konnte!

Materialsubstitution

> Materialsubstitution bedeutet planméaBiger Austausch herkémmlicher Ma-
terialarten durch andere, mit dem Ziel, Erzeugnisse mit hohen Gebrauchs-
werteigenschaften und niedrigen Kosten herzustellen.

Ein wichtiges Gebiet der Materialsubstitution ist der Austausch metallischer
Werkstoffe durch Plastwerkstoffe. Plaste haben gegeniiber den herkommlichen
Materialien ein geringeres spezifisches Gewicht, sind korrosionsbestandig und
erhohen dadurch die Gebrauchseigenschaften der Erzeugnisse. Ein weiterer we-
sentlicher Vorteil besteht in ihren glinstigen Be- und Verarbeitungseigenschaften,
die es gestatten, hochproduktive, material- und kostensenkende Verfahren und
Technologien einzusetzen. ~ '

Zunehmend an Bedeutung gewinnt ferner der Einsatz silikatischer Erzeugnisse,
wie Glas und Keramik, anstelle metallischer Werkstoffe (# Einheimische und se-
kundére Rohstoffe, S. 91). °

Materialsubstitution ist kein einfacher Werkstoffaustausch. Ihr volkswirtschaft-
licher Nutzen ergibt sich aus zahlreichen Faktoren, die sich folgenden Komplexen,
zuordnen lassen. .

Nutzen aus Materialsubstitution durch:

B Erganzung natiirlicher
Rohstoffquellen

B Austausch von Import-
materialien durch
einheimische Rohstoffe

B Einsatz von Profilmaterial

B Leichtbauweise

B verstirkte Anwendung
von Umformverfahren

B korrosionsbestandig
B pflegeleicht
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Materialsparende Konstruktionen und Bauweisen

Die Konstruktion bestimmt wesentlich den fiir die Herstellung eines Erzeugnisses

bendtigten Materialverbrauch. Durch'den Einsatz technologisch zweckm'a‘fSiger

und kostengiinstiger Materialien sowie durch die Verwendung standardisierter

Teile und Baugruppen kénnen die Konstrukteure 70...80 Prozent des Material-

verbrauchs beeinflussen. Jeder Konstrukteur.entscheidet taglich Gber einen Ma-

terialverbrauch von 4000...5000 Mark.

Erhebliche Materialreserven kénnen durch den Leichtbau erschlossen werden.

Dabei geht es vor allem um die

— Verwendung von Materialien mit hohen Festigkeitseigenschaften zur Ausnut-
zung der Flachen- bzw. Raumtragwirkung;

‘— Anwendung von materialsparenden, statisch hoch belastbaren Konstruktions-
elementen und Konstruktionen; :

— Anwendung leichtbaugerechter, arbeitszeitsparender Verbindungen, wie
Schraub-, Steck-, Klebe- und SchweilRverbindungen.

Eine weitere Moglichkeit zur Herabsetzung des Materialverbrauchs ist die Minia-

turisierung von Einzelteilen, Baugruppen und Fertigerzeugnissen. Eine besondere

Bedeutung erlangt dabei die Elektronik und vor allem die Mikroelektronik.

Verminderung des Volumens bei elektronischen Bauelementen.

- Verklginerung
im Verhaltnis
| zumersten Element

Elektronenréhre 1939 150
Miniaturréhre 1946 15 10fach
Transistor 1953 0,075 2000fach
Molekularkreis 1968 0,001 150000fach
Bionik-Schaltkreis 1985/90 0,0001 1500000fach

Materialsparende Technologien. und Verfahren

GroRe Reserven fiir Materialeinsparungen gibt es bei den TecHnologien und Ver-
fahren. Noch immer werden z.B. in der metallverarbeitenden Industrie durch
Drehen, Frasen und Hobeln viele tausend Tonnen Material zerspant. Der Uber-

Technologle' || Materialein:
Verfahren | sparungin %,
il etwa .

Freifarmschmieden 15...40
Gratloses Schmieden 15...30
KaltflieBpressen 50
Querwalzen 10...35
Sintern 30...80

Bild90/1 Hochproduktive materialsparende Technologien und Verfahren
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@ Ermitteln Sie Beispiele, wie in lhrem Arbeitsbereich neue Technologien und Ver-

fahren zur Materialeinsparung fiihrten!

gang zu spanlosen bzw. abfallarmen Urform- und Umformverfahren, wie Fein-
schmieden, Querwalzen, StranggieBen, KaltflieRpressen, fiihrt nicht nur zu be-
trachtlichen Materialeinsparungen, sondern auch zur Steigerung der Arbenspro-
duktivitat (Bild 90/1). (1 Tech i Ub, S. 20ff.) (D

Einheimische und sekundére Rohstoffe

Die Nutzung einheimischer Rohstoffe ist dringend notwendig, um den wachsen-
den Rohstoffbedarf unserer Volkswirtschaft zu decken. Die DDR verfiigt reichlich
Gber Vorkommen an Kaolin, Ton, Sand, Salze und Braunkohle, die es besser als
bisher zu nutzen gilt. Kaolin, Ton und Sand sind Rohstoffe fir die Glas- und Ke-
ramikwerkstoffe. Die Méglichkeiten, Glas und Keramik mit neuen Eigenschaften
und in Verbindung mit anderen Werkstoffen zu entwickeln und in der Produktion
einzusetzen, sind noch léngst nicht erschopft,

Durch die verbesserten Eigenschaften bei Glas konnten in der chemischen Indu-
strie, in Brauereien und Molkereien Rohrleitungen aus teuren hochlegierten nicht-
rostenden Stéhlen durch Glasleitungen ersetzt werden. Diese Rohrleitungen sind
saurebestandig und korrodieren nicht. Der Nutzen betragt bis zu 100000 Mark je
Kilometer Rohrleitung.

Grof3e Bedeutung besitzt die Nutzung der Sekundarrohstoffe. Als Sekundérroh-
stoffe werden solche Gegenstande bezeichnet, die ihren urspriinglichen Ge-
brauchswert verloren haben, wobei ihre stoffliche Substanz jedoch weitgehend
erhalten ist. Nachdem sie aufbereitet sind, kénnen sie erneut als Arbeits-
gegensténde eingesetzt werden.

Zu den Sekundérrohstoffen gehoren:

— Altstoffe (Altpapier, Flaschen, Glaser, Alttextilien, Schrott, Altsl);

— Produktionsabfélle (Spéne, Blech-, Plast-, Holzabfille);

— Abprodukte (Schlacke, Asche).

In der Volkswirtschaft der DDR fallen etwa 350 verschiedene Arten von Se-
kundérrohstoffen ari. Das sind etwa 65...70 Millionen Tonnen im Jahr. Davon
werden gegenwartig nur 20...25 Prozent genutzt.

. Die Verwendung von Sekundérrohstoffen ist vielfach billiger, erméglicht es, De-

visen sowie Arbeitszeit einzusparen, und liegt im Interesse der Landeskultur und
des Umweltschutzes.

Metallische Sekundarrohstoffe sind wichtige Ausgangsstoffe der Metallurgie. So
basiert die Stahlerzeugung der DDR zu etwa 75 Prozent auf Schrott.,Das ist sehr
vorteilhaft, denn dieser Sekundéarrohstoff ist mit 90... 100 Prozent Eisenanteilen
selbst hochwertigen Erzen, die bis zu 50 Prozent Eisenanteile haben, iiberlegen. ..
AuBerdem wird die sehr arbeits- und kostenaufwendige Phase der Gewinnung,
Aufbereitung und Verhiittung des Erzes eingespart.

Auch hochentwickelte kapitalistische Lander, die iiber Eisenerzvorkommen ver-
fiigen, setzen deshalb 55...65 Prozent Schrott fiir die Stahlgewinnung ein.
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Ausgangsstoff unserer Papiererzeugung sind rund 45 Prozent Altpapier. Etwa

gleiche Altpapieranteile an der Papiererzeugung weisen Danemark, GroBbritan-

nien und die BRD auf.

Bei Behalterglas (Flaschen, Gléaser) wird der Bedarf der Lebensmittelindustrie etwa

zu 60 Prozent aus der Altstoffwirtschaft gedeckt. ’

Die wichtigsten MaRnahmen zur effektiven Nutzung dieser bedeutsamen Roh-

stoff- und Materialreserven sind:

— Sekundarrohstoffe verlustlos erfassen;

— Methoden zur Aufbereitung weiterer Sekundéarrohstoffe (z.B. Plastwerkstoffe)
erforschen und entwickeln;

— entsprechende Aufarbeitungskapazitaten schaffen. 1D @

Korrosionsschutz

Jahr fiir Jahr entstehen in der Welt durch Korrosion groBe materielle und fi-
ynanzielle Verluste. Auch der Volkswirtschaft der DDR geht trotz zahireicher vor-
beugender SchutzmaBnahmen ‘jahrlich etwa fir 1 Milliarde Mark Material ver-
loren. Beriicksichtigt man auBerdem, daR neben den direkten Materialverlusten
noch sekundire Auswirkungen auftreten, wie etwa die Stillegung von Anlagen,
die Sperrung von Briicken u. a., so muR der durch Korrosion jahrlich entstehende
Gesamtschaden noch wesentlich héher angenommen werden.

. Der Metallkorrosion kann durch aktiven und passiven Schutz entgegengew"kt

werden.

Acktiver Korrosionsschutz liegt vor, wenn das Metall die Schutzschicht selbst bildet

und standig regeneriert.

Zu den MaBnahmen des aktiven Korrosionsschutzes gehdren z.B.

— Einsetzen korrosionsbestandiger oder korrosionstrager Werkstoffe,

— Anwenden des elektrochemischen Schutzes, besonders des kathodischen
Schutzes,

— Reinhalten von Luft und Wasser.

Beim passiven Korrosionsschutz wird der metallische Werkstoff durch das Auf-

tragen einer Schutzschicht aus Plast, Farbe, Fett und dergleichen von dem an-

greifenden Medium (z. B. Wasser, Luft) getrennt.

Die durch Korrosion verursachten Materialverluste kénnen durch aktiven
und passiven Korrosionsschutz wesentlich verringert werden. @

Kampf um Einhaltung. der Materialverbrauchsnormen und hohe Qualitét

Jeder Werktatige kann durch seine Arbeit zur Erhéhung der Materialokonomie
beitragen, indem er Ausschu® sowie unnotnge Abfélle vermeidet und Verluste
weitgehend verhindert.

Durch eine héhere Qualitat der hergesteliten Produkte wird effektiv Material ein-
gespart, weil die Zuverlassigkeit und Nutzungsdauer erhdht werden.

(1 Sicherung der Qualitét, S. 75)
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Informieren Sie sich, wie in lhrem Arbeitsbereich Sekundérrohstoffe erfaRt wer-
den!

Legen Sie aus lhrer Sicht winschenswerte und mégliche Verbesserungen dar!
Informieren Sie sich, welche MaRBnahmen in Ihrem Arbeitsbereich zum Schutz der
Erzeugnisse vor Korrosion ergriffen werden!

Ermitteln Sie in lhrem Arbeitsbereich an Beispielen, welche Normen fir den Ver-
brauch von Grund- und Hilfsmaterial vorgesehen sind!

Wie werden diese Normen eingehalten? Was ist zu verbessern?

Berechnen Sie an einem geeigneten Beispiel aus ihrem Arbeitsbereich die Ma-
terialausnutzung! Zu welchen SchluRfolgerungen gelangen Sie?

Erhebliche .Materialeinsparungen sind méglich, indem die Vorgaben beim Zu-
schnitt genau eingehalten, an jedem Arbeitsplatz sorgfaltig gearbeitet sowie
Material in den bendtigten Abmessungen und in guter Qualitat bereitgestellt
werden. Besondere ‘Bedeutung hat in diesem Zusammenhang die Einhaltung der
Normen und Kennziffern des Materialverbrauchs.

Die Materialverbrauchsnorm legt die technisch-6konomisch begriindete
Materialmenge fest, die fiir die Herstellung eines Erzeugnisses oder einer
Leistungseinheit bei Einhaltung der geforderten Qualitat verbraucht werden
darf.

Die Materialverbrauchsnormen bilden die Grundlage fiir die Planung, Abfechnung
und Kontrolle des Materialbedarfs. Sie regen die Werktatigen an, den spezifischen,
Materialverbrauch zu senken und die Materialkosten je Erzeugniseinheit zu ver-
ringern.

Verbrauchsnormen werden sowohl fir Grundmaterial als auch fur Hilfsmaterial
aufgestellt. (f Grund- und Hilfsmaterial; S. 85) @ (®

Ein wichtiger Gradmesser der Materialokonomie ist die Ausnutzung des Aus-
gangsmaterials. Man kann die Materialausnutzung (M) berechnen, indem man die
Fertigmasse oder -flache der Einsatzmasse oder -fliche gegeniberstelit.

M = F . 100 F = Fertigmasse oder Fertigflache
T E E = Einsatzmasse oder Einsatzflache

Fiir die Herstellung von 100 VerschiuBkappen werden 5,275 kg Ausgangsmaterial
(Einsatzmasse) benétigt. Die 100 fertigen VerschluBkappen wiegen 4,5kg.
Nach der Formel ergibt sich folgende Rechnung:

4,500
=——=1085"
M 5,275
Das Material wird demnach zu 85 Prozent ausgenutzt. (&)
Bedeutende Reserven fir die Erh6hung der Materialékonomie liegen im Bereich
des Transports sowie der Lagerung des Materials und der fertigen Erzeugnisse.
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Durch unsachgemiRen Transport und durch unzweckméRige Lagerung treten in
manchen Bereichen bis zu 10 Prozent Verluste auf. Ordnung und Sicherheit im
Lager, auf den Baustellen und an jedem Arbeitsplatz tragen dazu bei, uberhohte
Materialbestinde und Materialverluste zu vermeiden. 0]0)

Indem die Werktatlgen Qualitatserzeugnlsse herstellen, Ausschul3, Abfalle
und Verluste weitgehend vermeiden, tragen sie zur Erhéhung der Material-
odkonomie bei.

Aufgaben der betrieblichen Energiewirtschaft

Die betriebliche Energiewirtschaft umfaBt die Gesamtheit der MaBnahmen,
die mit der Erzeugung und Verteilung der im Betrieb bendtigten Energie
verbunden sind.

Produktionsbetriebe haben einen hohen Bedarf an Energie unterschiedlicher Art.
Die Wirmeenergie dient in Form von HeiRwasser, Dampf oder Warmluft zum
Beheizen der Produktions- und Lagerhallen sowie der Burordume. Sie wird aber
auch fir bestimmte Fertigungsverfahren, wie Schrmeden Harten, GieRen, Trock-
nen, bendtigt.

Die Wirmeenergie wird von den Betrieben aus festen, qussngen und gasformigen
Brénnstoffen selbst erzeugt oder als Dampf bezogen.

Die’ Elektroenergie ist die am vielseitigsten einsetzbare und deshalb wichtigste
Energieart in unserer Volkswirtschaft. Sie kann als Antriebsenergie benutzt sowie
fur Harte-, Schmiede- und Trockenprozesse in Warmeenergie umgewandelt
werden. Sie dient der Beleuchtung, der Temperaturregelung, der Beliftung und
fir vieles andere mehr.

Braunkohle o - Elektroenergie

Steinkohle - Stadtgas
Erdol / Wadrme
Erdgas e Dampf
Spaltmaterial - Treibstoffe
Wasser-,Wind- und L

Sonnenkraft

Holz und Torf

Bild 94'/1 Energietrager und -arten
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Ermitteln Sie Beispiele, wie in Ihrem Arbeitsbereich durch Qualititsarbeit sowie
durch weitgehendes Vermeiden von Abfillen und Verlusten die Materialokonomie
erhoht werden konntel

Worin sehen Sie bei der produktiven Arbeit Ihren Beitrag zur Materialeinsparung?
Welche Arten von Energie werden im Betrieb/Kombinat vorrangig benétigt?
Welche Energietréager werden vor allem genutzt?

Welchen Zwecken dient die benétigte Energie?

Fir die weitere Mechanisierung und Automatisierung werden von Jahr zu Jahr
groRere Mengen an Elektroenergie benatigt.

Eine wichtige Aufgabe der betrieblichen Energiewirtschaft besteht darin, die
Energie im Betrieb wirtschaftlich zu verwenden. 3) @ &

Energiebedarf und seine Deckung

Der Bedarf an den verschiedenen Energiearten wachst standig. Die wichtigsten

Griinde dafiir sind:

— die Steigerung der Produktion,

— die Anwendung moderner Verfahren und Technologien in den verschiedenen
Bereichen der Volkswirtschaft,

— die Erweiterung der Kiihl- und Tiefkiihlprozesse in der Nahrungsguterwirtschaft
und im Handel, :

— die weitere Mechanisierung und Automatisierung der Produktion unter ver-
stérkter Nutzung der Mikroelektronik,

— die weitere Technisierung der Haushalte.

Besondere Bedeutung kommt der Elektroenergie zu. So ist der Verbrauch der

Industrie an Elektroenergie von 27991 GWh (Gigawattstunden) im Jahre 1960 auf

61651 GWh im Jahre 1978 gestiegen. Auf jeden Arbeiter und Angesteliten der

Industrie umgerechnet, ergibt das fir den gleichen Zeitraum eine Erh6hung des

Elektroenergieverbrauchs von 9846 kWh auf 19790 kWh.

Der Anteil des Energieverbrauchs der Industrie am Gesamtverbrauch der Volks-

wirtschaft weist dagegen eine sinkende Tendenz auf. Betrug er 1960 noch rund

69 Prozent des Gesamtverbrauchs, so waren es 1978 nur noch etwa 62 Prozent.

Demgegeniiber ist der Verbrauch an Elektroenergie in den anderen Wirtschafts-

bereichen im gleichen Zeitraum um 1,5 Prozent und in den Haushalten sogar um

3,9 Prozent gestiegen.

Ein wachsender Bedarf ist auch bei Stadtgas, Warmeenergie sowie bei Treibstof-

fen zu verzeichnen.

Um den wachsenden Bedarf zu decken, wurde in den vergangenen Jahren die

Produktion von Elektroenergie, Stadtgas, Vergaser- und Dieselkraftstoff betrécht-

lich erhoht. Bild 96/1 vermittelt einen Uberblick (iber die Entwicklung im Zeitraum

1960 bis 1978.

Grundlage dieser Produktion sind vor allem die Energietrager Braunkohle, Erdél

und Erdgas.’
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Energieart . Mengeneinheit | Jahr -

: ki | e 1960
Elektroenergie GWh 40305 67650 95963
Stadtgas Mio m? 3045 4269 6177
Vergaserkraftstoff 1000 t 1800 2236 3237
Dieselkraftstoff 1000 t 1289 ; 3618 5603

Bild96/1 Entwicklung des Energieverbrauchs von 1960 bis 1978

Die Braunkohle ist und bleibt bis auf weiteres unser wichtigster Energietréger. Sie
steht uns bis nach dem Jahr 2000 in ausreichender Menge zur Verfiigung.
Gegenwartig werden jahrlich 250...255 Millionen Tonnen 'Rohbraunkohle ge-
fordert, das sind je Kopf der Bevolkerung rund 15000kg.

Die Férderung der Kohle wird imfner komplizierter und aufwendiger (1 Einheimi-
sche und sekundare Rohstoffe, S. 91). Da die Braunkohle jedoch der einzige
nennenswerte Energietrager ist, iber den wir selbst verfiigen, miissen wir diesen
Aufwand treiben und die damit verbundenen Schwierigkeiten bewaltigen. Neben.
dem Bau von Wirmekraftwerken auf Braunkohlebasis wird in Zusammenarbeit
mit der Sowjetunion der Anteil der Kraftwerke zur Nutzung der Kernenergie er-
weitert.

Ein weiterer-wichtiger Energietrager ist das Erdél, das jedoch ausschlieBlich im-
portiert werden muB. Die jahrlich eingefihrte Menge liegt bei 20 Millionen Ton-
nen. Entsprechend der 1980 getroffenen Vereinbarung werden wir von 1981 bis
1985 allein aus der Sowjetunion 95 Millionen Tonnen Erdél beziehen.

Erdé| ist ein entscheidender Ausgangsstoff fiir die chemische Industrie und wird
fur die Herstellung von Vergaser- und Dieselkraftstoff, Plasten, synthetischen
Fasern u. a. verwendet.

Die stark gestiegenen Erddlpreise zwingen dazu, mit dem Rohstoff Erddl beson-
ders sparsam umzugehen.

Zunehmende Bedeutung gewinnt das Erdgas als Energietrager. Wurden 1970 160
Millionen Kubikmeter importiert, so waren es 1978 bereits 3,6 Milliarden Kubik-
meter. Im Zeitraum 1981 b|s 1985 wird uns die SOWJetumon 32,5 Milliarden Kubik-
meter Erdgas liefern.

Natiirlich verlangen diese Importe an Erdol und Erdgas unsererseits ent-'
sprechende Exporte. Wir werden dafiir im Rahmen des RGW u.a. Eisenbahn-
wagen, Schiﬁe, Landmaschinen, Krane, Werkzeugmaschinen, Rechentechnik lie-
fern.

Energie rationell einzusetzen ist notwendig, weil
— der Bedarf objektiv wichst und nur unter groBeren Anstrengungen ge-
deckt werden kann,
— die Braunkohlegewinnung immer aufwendiger wird,
. —wichtige Energietrager, wie Erdél und Erdgas bei sténdig stengenden
Preisen importiert werden missen,
— die Energietréger nicht unerschopflich sind.
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Welche MaRnahmen dienen in lhrem Arbeitsbereich dem rationellen Energieein-
satz?

Weisen Sie an Beispielen den 6konomischen Nutzen nach, der durch zielgerichtete
Energiesparmanahmen erreicht werden konnte!l ~

Ergeben sich aus lhrer Sicht weitere Moglichkeiten zur rationellen Energiean-
wendung in lhrem Arbeitsbereich?

d

Maglichkeiten rationeller Energi

Um den wachsenden Bedarf der Wirtschaft und der Bevolkerung an Energie jetzt

und in Zukunft befriedigen zu kénnen, ist es notwendig,

— die Energiebasis unseres Landes zu erweitern,

— bei der Energiegewinnung und -umwandlung weitere Reserven zu erschlieBen,

— die vorhandene Energie zweckmiRig und sparsam einzusetzen.

Die rationelle Energieerzeugung, -umwandlung und -anwendung ist ein welt-

weites Problem, an dessen Losung in allen entwickelten Industrielandern intensiv

gearbeitet wird.

Hierbei gewinnt die Nutzung der Abwirmeenergie, wie sie z.B. in Warmekraft-

werken und bei vielen Produktionsprozessen anféllt, zunehmend an Bedeutung.

Einen hohen Stellenwert beim rationellen Energieeinsatz hat fiir alle im RGW

zusammengeschlossenen sozialistischen Staaten das internationale Verbundnetz

(1 Tech i Ub, S. 168). Aber auch jeder Werktatige und jeder Biirger unseres Landes

kann und muR beim sparsamen Enérgieverbrauch mitwirken. Das Prinzip des

rationellen Energieeinsatzes gilt fiir die Betriebe, Institutionen, Verwaltungen,

Geschéfte, Schulen und nicht zuletzt auch fir jeden Haushalt. Im Betrieb und

Kombinat ist rationelle Energieanwendung vor allem durch folgende MaRnahmen

zu erreichen:

— Wirkungsgrad der Energieerzeugungsanlagen erhohen und Energieverluste
senken;

— Maschinen und Anlagen mit giinstigen energetischen Parametern entwickeln
und einsetzen;

— Verfahren und Technologien mit hoher Leistung und relativ geringem
Energieaufwand einsetzen;

— moderne Lichtquellen nutzen und sie zweckmaRig anbringen;

— feste, flissige und gasformige Brennstoffe rationell nutzen, dazu technisch-
okonomisch begriindete Verbrauchsnormen und Kennziffern ausarbeiten und
genau einhalten. M) 2 @

Zur Deckung des wachsenden Energiebedarfs der Wirtschaft und der Be-
volkerung ist es notwendig, die Energiebasis weiter auszubauen, neue Re-
serven bei der Energieerzeugung und -umwandlung zu erschlieRen sowie
die vorhandene Energie rationell zu nutzen.
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Hauptstufen des Produktionsprozesses

Vorbereitung der Produktion

Bevor ein neues industrielles Erzeugnis produziert werden kann, sind umfangrei-
che Vorbereitungen notwendig. Aber auch die laufende Produktion muR immer
wieder vorbereitet werden. Die Produktionsvorbereitung unterteilt sich deshalb in
die Vorbereitung der laufenden und der kiinftigen Produktion.

Die Vorbereitung der laufenden Produktion umfaRt alle Tatigkeiten, die erforder-
lich sind, um die planméaBige Durchfiihrung der Produktion zu gewahrleisten.
Dazu gehoren im einzelnen

— das Material sortiments-, qualitits- und termingerecht bereitzustellen;

— die Arbeitskrafte rationell einzusetzen;

— die Arbeitsmittel instand zu halten;

— die Produktion technisch-technologisch zu betreuen und

— den Kundendienst zu gewahrleisten.

Die Vorbereitung der kiinftigen Produktion ist auf die Neu- oder Weiterentwick-
lung von Erzeugnissen, Technologien und Verfahren gerichtet.

Das erfordert

— den Markt und den Bedarf zu erforschen;

— die Produktion wissenschaftlich-technisch vorzubereiten;

— die Investitionen vorzubereiten und auszufiihren;

— die Arbeitskrafte zu qualifizieren;

— die Materialversorgung zu sichern.

I ForschungJ [ EntwicklungJ [ UberleitungJ _

Realisierung | Anlauf-
der Ent- phase
wicklung

Bild98/1 Bestandteile der wissenschaftlich-technischen Vorbereitung der Produktion
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Welche neuen bzw. weiterentwickelten Erzeugnisse wurden in dem Betrieb/
Kombinat, in dem Sie den polytechnischen Unterricht erhalten, im letzten Jahr in
die Produktion ibergeleitet? ’

Wie lange dauerte die Entwicklung dieser Erzeugnisse?

Innerhalb dieses Aufgabenkomplexes kommt der wissenschaftlich-technischen
Vorbereitung der Produktion eine besondere Bedeutung zu. Sie umfaRt die For-
schung, Entwickiung und Uberleitung (Bild 98/1).

Forschung

Die Forschung in den Betrieben und Kombinaten ist auf die Neu- bzw. Weiter-
entwicklung der im Kombinat hergestellten Erzeugnisse, die effektivere Gestal-
tung der Technologien, die Verbesserung der Eigenschaften der eingesetzten
Materialien, die Vervollkommnung der Arbeits- und Fertigungsorganisation und
anderes mehr gerichtet. Das Ziel der Forschung besteht darin, einen wissenschaft-
lichen Vorlauf zu schaffen, der es gestattet, die Erzeugnisse, Technologien, Ver-
fahren und Organisationsformen immer weiter zu vervollkommnen oder ganz
neue, bisher unbekannte Lésungswege zu beschreiten.

Durch die Bildung der Kombinate und den damit verbundenen Aufbau leistungs-
fahiger Forschungszentren wurden dafiir giinstige Voraussetzungen geschaffen.

Entwicklung und Uberleitung

Mit der Entwicklung beginnt die Umsetzung des durch die Forschung geschaffe-
nen wissenschaftlichen Vorlaufs in die Praxis. Dabei wird das technische Prinzip
des Losungswegs fiir die Neu- bzw. Weiterentwicklung erarbeitet.

Durch die Uberleitung werden die Ergebnisse der Entwicklung in fertigungsreife
Lésungswege umgesetzt. Die Produktionsphase beginnt mit der Anlaufphase.
Die wissenschaftlich-technische Vorbereitung ist abgeschlossen, wenn die Anlauf-
phase beendet ist (1 Bild 98/1).

Zwischen den Bestandteilen der wissenschaftlich-technischen Vorbereitung gibt
es vielféltige inhaltliche und zeitliche Beziehungen. Einerseits miissen von der
Forschung erste Ergebnisse vorliegen, bevor mit der Entwicklung und darauf
aufbauend mit der Uberleitung begonnen werden kann, andererseits laufen viele
Aktivitaten parallel zueinander ab, sonst wiirde zu viel Zeit vergehen, bevor ein
Forschungsergebnis in einen fertigungsreifen Losungsweg umgesetzt ist und die
Produktion aufgenommen werden kann. Kurze Entwicklungs- und Uberleitungs-
zeiten sind jedoch unerlaBlich fiir die immer bessere Bediirfnisbefriedigung und
fur ginstige Verkaufschancen auf dem Weltmarkt. (D (2

Wiihrend der Entwicklung und Uberleitung werden das technische Prinzip
und fertigungsreife Losungswege erarbeitet. Die Produktion lauft an.
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Im Rahmen der Enfwicklung und Uberleitung sind vielfaltige Aufgaben zu lsen,
die als konstruktive, technologische und organisatorische Vorbereitung bezeich-
net werden.
Die Aufgabe der konstruktiven Vorbereitung besteht darin, die Beschaffenhelt
und die Gebrauchswerteigenschaften des Erzeugnisses zu bestimmen und der
Produktion fertigungsreife Konstruktionsunterlagen zu liefern.
Stufen der konstruktiven Vorbereitung. Zunichst missen sich die Konstrukteure
dariiber informieren, welche vergleichbaren Erzeugnisse bereits auf den Welt-
markten vorhanden sind. Diese Information bezieht sich vor allem auf die Kon-
struktion, die Art der Herstellung, die Kosten sowie auf die Ansatzpunkte fir die
Entwicklung bzw. Weiterentwicklung' des Erzeugnisses. Dieser Schritt ist not-
wendig, um kostspielige Parallelentwicklungen zu vermeiden und die Zeiten fir
Entwicklung und Konstruktion zu verkdirzen.
Direkter Ausgangspunkt fiir die Konstruktion sind die technischen und ékono-
mischen Kennziffern und die Anforderungen, die im Einsatz an das Produkt ge-
stellt werden. Darauf aufbauend wird zunéchst ein technischer Entwurf erarbeitet.
Er ist das Ergebnis mehrerer Losungsvarianten und zeigt den glnstigsten Lé-
sungsweg fur die Konstruktion. ’
Auf dieser Grundlage werden die Konstruktionsunterlagen erarbeitet. Dazu geho-
ren Einzelteilzeichnungen, Zusammenbauzeichnungen, Montageschemata (Bild
101/1), Stiicklisten, Schaltpliane sowie Abnahme-, Bedienungs- und Wartungsvor-
schriften. Ist die Produktion gréRerer Stiickzahlen vorgesehen, so wird ein Ferti-
gungsmuster gebaut und erprobt. Das hat den Vorteil, daB konstruktive' Méngel
noch vor der Aufnahme in die Produktion erkannt und beseitigt werden kénnen.
@ @ @
Die technologm:ho Vorberoitung umfaBt alle Arbeiten, die zur Festlegung des
Herstellungsverfahrens, der Arbeitsmitte! und Arbeitskrafte erforderlich sind.
Die technologische Vorbereitung beginnt in enger Zusammenarbeit zwischen
Konstrukteuren und Technologen mit der Beratung liber die Konstruktion des
Erzeugnisses. Dieser Parallellauf bedeutet eine erhebliche Zeiteinsparung.
Zur technologischen Vorbereitung der Produktion gehéren unter anderem:
— Ausarbeiten der Technologie, Auswihlen, Konstruieren und Anfertigen der
benétigten Werkzeuge und Vorrichtungen,
— Ausarbeiten der Durchlaufplane und der Auftragsunterlagen.
Das Ausarbeiten der Technologie beginnt damit, daB Art und Reihenfolge der
Arbeitsginge festgelegt werden. Danach wird fir jeden Arbeitsgang das 6kono-
misch ginstigste technologische Verfahren ausgearbeitet. Vor allem sind solche
hochproduktiven Verfahren der Umformtechnik, wie Querwalzen, Feinschmieden,
FlieBpressen, Profilieren, verstarkt anzuwenden, um die spanenden Verfahren
immer mehr einzuschranken.
Die wichtigste Aufgabe der Technologen besteht darin, die neuesten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse anzuwenden, um eine Technologie aufzustellen, die
nicht nur eine hohe Qualitat des Erzeugnisses garantiert, sondern auch sichert,
daB die Produktion mit dem geringsten Aufwand an Zeit, Maschinen, Material und
Arbeitskraften erfolgen kann. Dabei sind die im Betrieb vorhandenen Ausriistun-
gen und Fachkrafte bestméglich einzusetzen.
Die Aufnahme einer neuen Produktion erfordert me|st eine Reihe spezieller
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Worin bestehen die wichtigsten Aufgaben der konstruktiven Vorbereitung der
Produktion?

Erlautern Sie, warum es notwendig ist, die Zeiten fir die Entwicklung und Uber-
leitung zu verkiirzen!

Welche Konstruktionsunterlagen benutzen Sie bei der produktiven Arbeit?

Werkzeuge und Vorrichtungen (Betriebsmittel). Miissen diese konstruiert und
in besonderen Abteilungen des Betriebes in Einzelfertigung hergestellt werden,
sind sie sehr teuer.’'Es muB daher sorgfiltig geprift werden, inwieweit bereits
vorhandene oder handelsiibliche Betriebsmittel genutzt werden kdnnen. Auch
hier gilt, je gréRer die Stiickzahl, desto niedriger sind die Aufwendungen je Stiick.
Das Ausarbeiten der Durchlaufpléne (Bild 101/2) und der Auftragsunterlagen stellt
die letzte Phase der technologischen Vorbereitung dar. Zu den Auftragsunterlagen
zahlen: der Arbeitsauftrag, der Materialentnahmeschein und der Lohnschein.

‘ |
Baugruppen 4/5/2
[Erzeugnis J Einzelteile E3/5/2
E2/5/2

2 T E1/5/2
E3/1/1
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e T2/
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E1/21

E3/5/
20512
E1/572

i
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Bild 101/1 Beispiel eines Montageschemas Bild101/2 Durchlaufplan fiir die Herstellung
der Einzelteile und die Montage
der Unter- und Hauptgruppen
des Erzeugnisses
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Die technologische Vorbereitung der Produktion bestimmt die produktions-
technische Seite der Herstellung von Erzeugnissen. ©

Die organisatorische Vorbereitung hat das Ziel, einen reibungslosen Produk-

tionsablauf zu sichern. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen die Organisatoren mit

den Konstrukteuren und Technologen eng zusammenarbeiten. So kénnen sie die

technische Vorbereitung nach produktionsorganisatorischen Gesichtspunkten

beeinflussen. Das rechtzeitige Einschalten von Organisatoren bringt ebenfalls

einen betréchtlichen Zeitgewinn fir die Aufnahme der Produktion.

Die organisatorische Vorbereitung umfaR8t zwei Hauptaufgaben:

— der zeitliche Ablauf der Produktion wird bestimmt,

— durch Festlegen entsprechender Fristen und Termine (Bild 102/1) werden die
materiellen Voraussetzungen gesichert.

Der Umfang der zu leistenden Arbeiten ist unterschiedlich. Er hangt von der

Kompliziertheit des Erzeugnisses, der Fertigungsart und dem Fertigungsprinzip

ab.

(1 Fertigungsorganisation, Tech i Ub, S.149/150)

Die organisatorische Vorbereitung beschrénkt sich nicht auf den Arbeitsablauf

innerhalb des Betriebes. Sie muR die Materialbereitstellung, die zwischenbetrieb-

lichen Kooperationsbeziehungen, die Liefertermine des fertigen Erzeugnisses

beriicksichtigen, um die einzelnen Phasen so aufeinander abzustimmen, daR das

Fertigerzeugnis zum vorgesehenen Termin ausgeliefert werden kann.

Z
e

LfdNr| Arbeitsstufen |Jan. |Febr.|Miirz IApril Juni | Juli | Aug.|Sept.| Okt. | Nov. | Dez.

Projektierung

1 Konstruktion

2 Technologie

Vorbereitung
3 Material-

versorgung
4 Teile-

fertigung

5 Gruppenbau
Montage

6 Endmontage Liefer-
Abnahme termin

Vorbereitungsfrist

Lieferfrist

Produktionszyklus

Bild 102/1 Beispiel fiir die Fristen- und Terminplanung
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@ Charakterisieren Sie die Aufgaben der technologischen Produktionsvorbereitung!

(@ Welche Grundsétze missen die Technologen bei der Ausarbeitung der Tech-
nologie unbedingt beachten?

@ Welche Auftragsunterlagen nutzen Sie bei der produktiven Arbeit?

» Sowohl fiir die konstruktive als auch die technologische und organisatori-
sche Vorbereitung der Produktion gilt der Grundsatz: mit geringstem Auf-
wand eine schnelle Produktionsaufnahme zu erreichen. Bei volkswirtschaft-
lich wichtigen Erzeugnissen missen durch die Produktionsvorbereitungen
Arbeitsunterlagen geschaffen werden, die die Herstellung von Erzeugnissen
gestatten, die beziglich der Qualitat, der Art und Weise der Herstellung und
der Kosten Weltniveau aufweisen bzw. dieses bestimmen.

Durchfithrung der Produktion

An die Produktionsvorbereitung schlie8t sich die Produktion, der unmittelbare
Produktionsprozef3 an (1 Bild 98/1). In diesem ProzeR produzieren die Werktatigen
materielle Giiter und erbringen Leistungen zur Befriedigung gesellschaftlicher
Bedurfnisse.

(1 Grundbegriffe zum ProduktionsprozeR; Tech i Ub, S. 288/289)

Die Arbeitsteilung hat dazu gefiihrt, daR die Naturstoffe nur noch in der Grund-
stoffindustrie aufbereitet werden, wahrend die lbrigen Industriezweige bereits
bearbeitete Stoffe weiterverarbeiten. Die gesellschaftliche Arbeitsteilung setzt sich
bis in den einzelnen Betrieb und bis an den einzelnen Arbeitsplatz fort. Weit-
gehende Arbeitsteilung ist das charakteristische Merkmal moderner industrieller
Produktionsprozesse.

Aus der betrieblichen Arbeitsteilung ergibt sich auch die Gliederung des indu-
striellen Produktionsprozesses in Haupt-, Neben- und Hilfsprozesse.

Hilfsproz
fdacai . - R e
Be- und Verarbeitung Instandhaltungswesen Weiterverarbeitung
der Haupterzeugnisse Betriebsmittelwirtschaft von Abfdllen der
des Betriebes : riebs 2 : Hauptproduktion
. innerbetrieblicher
a) Vorfertigung Transport Herstellul"_\g von Massen-
b) Baugruppenmontage betriebliche bedditsguterny'usw
c) Endmontage - Energiewirtschaft
Komplettierung betriebliche
Lagerwirtschaft
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Hauptprozel3

Der Hauptproze8 umfalt alle Produktionsvorgange, die unmittelbar dazu dienen,
die Haupterzeugnisse herzustellen. Das sind zum Beispiel in einem Maschinen-
baubetrieb das Schmieden, Stanzen, Drehen, Frasen, Pressen und Schwei3en, die
Baugruppen- und Endmontage, das Lackieren und Priifen.

In Nebenprozessen werden Produkte gewonnen oder hergestellt, die nicht Haupt-
zweck des Betriebes sind. Dazu gehéren z. B. die Weiterverarbeitung anfaliender
Riickstinde oder Abfille der Hauptproduktion. Hierzu zahlt auch die Produktion
von Konsumgiitern in solchen Betrieben, die in erster Linie Produktionsmittel
{Maschinen, Anlagen, Fahrzeuge, Turbinen, Kabel u. a.) erzeugen. Vielfach werden
Teile dieser Produktion von Schiilern im polytechnischen Unterricht ausgefiihrt.
Die Unterscheidung in Haupt- und Nebenprozesse hangt also davon ab, welche
Bedeutung dieser Produktion im Produktionsprogramm des Betriebes bzw. Kom-
binates zukommt.(1)

Zum Hauptproze3 gehéren alle Produktionsvorgange zur Herstellung der
Haupterzeugnisse des Betriebes.

Eine entscheidende Aufgabe der Betriebe besteht darin, den ProduktionsprozeR
so zu organisieren, daR® moglichst viele Erzeugnisse mit hoher Qualitét und nied-
rigen Kosten hergestelit werden. Dabei gilt dem HauptprozeR die besondere
Aufmerksamkeit. Im Mittelpunkt der Bemihungen steht der Produktionszyklus.
Der Produktionszyklus umfaf3t den ArbeitsprozeR, die Zeit der natirlichen Pro-
zesse und die Dauer der Unterbrechungen (Bild 104/1).

Der ArbeitsprozeB ist der Teil des Produktionszyklus, in dem der Mensch auf die
Arbeitsgegenstande einwirkt, um sie seinen Bedirfnissen anzupassen. Bei stoff-
formenden Prozessen, wie sie in den verschiedenen Zweigen der metallverar-
beitenden Industrie vorkommen, wirken die Arbeitskréfte mit Hilfe der Arbeits-

Betriebsruhezeit

technisch- organisatorische
Unterbrechungen

Bild 104/1 Bestandteile des Produktionszyklus
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Welche Produkte sind in dem Betrieb, in dem Sie den polytechnischen Unterricht-
erhalten, Haupterzeugnisse, und was wird dariiber hinaus noch hergestelit?
Fassen Sie die Ergebnisse Ihrer Ermittlung in einer entsprechenden Ubersicht
zusammen! ’

In wieviel Schichten wird in dem Betrieb gearbeitet, in dem Sie die produktive
Arbeit durchfiihren?

Welche Grinde sind fur dieses Schichtsystem ausschlaggebend?

mittel auf die Form, die Abmessungen, die Oberflichenbeschaffenheit des Ar-
beitsgegenstandes ein. Die Lange des Arbeitsprozesses wird erstens durch den
Umfang der erforderlichen Arbeiten und zweitens durch die angewendeten Ar-
beitsmittel, die Geschicklichkeit der Arbeitskrafte und die Arbeitsintensitét be-
stimmt. Die Bearbeitungszeit 148t sich durch folgende MaRnahmen verkiirzen:
Es werden
— produktivere Fertigungsverfahren (zum Beispiel Umformverfahren statt spanen-
de Verfahren) angewendet,
— leistungsfahigere Maschinen und Anlagen eingesetzt,
— Produktionsprozesse automatisiert,
— die Arbeitskrafte qualifiziert und Verlustzeiten vermieden.
Natiirliche Prozesse. Bei vielen Produktionsprozessen treten natirliche Prozesse
auf. Man versteht darunter zum Beispiet das Trocknen des Holzes, das Reifen der
Zellulose, das Altern von GuBstiicken, das Abbinden von Beton. Diesen Prozessen
liegen Naturgesetze zugrunde, von denen die Lénge der Prozesse weitgehend
abhingig ist. Die Menschen haben aber auch Wege gefunden, die diese Prozesse
abkiirzen. So werden Gufteile in GuRalterungséfen behandelt, Infrarotstrahler
beschleunigen Trockenprozesse, und durch den Einsatz von Chemikalien kénnen
Reifeprozesse verkiirzt werden. Der Einsatz dieser Mittel tragt oft auch zu einer
hoheren Qualitat der Erzeugnisse bei, weil der Mensch den Verlauf dieser Pro-
zesse steuern und kontrollieren kann.
Die Unterbrechungen des Produkti yklus werden einmal von den Betriebs-
ruhezeiten bestimmt und sind zum anderen technisch-organisatorisch bedingt.
Die Lange der Betriebsruhezeiten ist davon abhéngig, in wieviel Schichten der
Betrieb arbeitet. Wird in dem Betrieb nur ein- bzw. zweischichtig gearbeitet und
ruht die Arbeit an den Wochenenden, dann wird der Produktionszyklus un-
gerechtfertigt verlangert (Bild 106/2).

* Mit der Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts steigt die

Ausstattung der Betriebe mit hochproduktiven Anlagen, Automaten und anderen
Produktionsausriistungen erheblich an. Ihr Gesamtwert lag 1979 in den, pro-
duzierenden Bereichen der Volkswirtschaft bei etwa 450 Mrd. Mark. Das heif3t, im
Durchschnitt kommt auf jeden Berufstatigen eine Ausstattung mit Grundmitteln
(1 Grundmittel, Tech i Ub, S.275/76) im Wert von rund 70000 Mark.

Diese Zahlen belegen, welches gewaltige Volksvermégen in den Grundmitteln
steckt. Diese Mittel durch mehrschichtige Auslastung rationell zu nutzen ist ein
Gebot wirtschaftlicher Vernunft. (2)®

Technisch-organisatorische Unterbrechungen des Produktionszyklus werden
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Bild 106/1 Anzahl und Lénge der
Einschicht - Transportwege o
betrieb bei a) verfahrensspezialisierter
Zyklus A und b) erzeugnis-

Zweischicht- spezialisierter Fertigung
betrieb
Zyklus B

Dreischicht-
betrieb Bild 106/2 Lange des Produktionszyklus
Zyklus C

bei Ein-, Zwei- und
Dreischichtbetrieb

durch Transporte der Werkstiicke, Zwischen- und Endkontrollen, mangelhafte
zeitliche Abstimmung der einzelnen Arbeitsgange, Wartezeiten infolge fehlender
Transportmittel, Materialien und Werkzeuge hervorgerufen.

Umfangreiche Transporte des Materials und bereits bearbeiteter Werkstuicke sind
bei, verfahrensspezialisierter Fertigung (Werkstattprinzip) zu bewaltigen, da
hierbei die Teile sténdig von einer Abteilung (Werkstatt) zur anderen transportiert
werden missen (Bild 106/1).

Das erfordert einen groBen Aufwand an Transportmitteln und Arbeitskréften. Die
Transportprozesse lassen sich unter dieser Bedingung nur teilweise mechanisie-
ren und kaum automatisieren.

Deshalb ist es notwendig, die Hauptproduktionsprozesse uberall dort, wo es
moglich ist, erzeugnisspezialisiert (Erzeugnisprinzip) zu organisieren, um einen
maoglichst geradlinigen Durchlauf der Erzeugnisse zu erreichen. @ @
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Erlautern Sie das Wesen der beiden Fertigungsprinzipien!

Nach welchem Fertigungsprinzip ist die Hauptproduktion des Betriebes, in dem
Sie produktiv arbeiten, organisiert?

Welche Ursachen liegen in Ihrem Arbeitsbereich den technisch-organisatorischen
Unterbrechungen des Produktionszyklus zugrunde?

Was miite und konnte aus lhrer Sicht verandert werden, um die Warte- und
Stillstandszeiten zu senken?

(1 Fertigungsprinzipien; Tech i Ub, S. 148/150)

Damit werden nicht nur Transportwege gespart, sondern auch die Voraussetzun-
gen fir die Mechanisierung und Automatisierung des Transports geschaffen.
Zwischenkontrollen sind notwendig, um die Qualitat des Erzeugnisses zu sichern.
Es kommt jedoch darauf an, sie mit dem geringsten Zeitaufwand durchzufiihren.
Automatisierte Produktionsabléufe sind mit solchen MeR- und Prifgeréten aus-
gestattet, die diese Aufgabe mit groBter Genauigkeit durchfihren, ohne daR der
ArbeitsprozeR dabei wesentlich unterbrochen wird. 3) @ 2

Fiir die Organisation der Hauptprozesse gelten folgende Grundsatze:

— Die Produktionsprozesse sind in kiirzester Zeit abzuschlieBen.

— Die Arbeitskrafte sind entsprechend ihrer Qualifikation und ohne Unter-
brechungen (Erholungspausen ausgenommen) zu beschaftigen.

— Die Maschinen und Anlagen sind zweckentsprechend einzusetzen und
hochstmaéglich auszulasten.

— Die Arbeitsgegenstande mussen moglichst ununterbrochen bearbeitet
werden, um die Bestidnde an unvollendeter Produktion gering zu halten.

Hilfsprozesse

Die Hilfsprozesse sichern den reibungslosen Ablauf der Produktion.

Zu den Hilfsprozessen zéhlen:

— das Instandhaltungswesen, — die betriebliche Energiewirtschaft,

— die Betriebsmittelwirtschaft, — die betriebliche Lagerwirtschaft.

— der innerbetriebliche Transport,

Das Instandhaltungswesen gewinnt fir den reibungslosen Ablauf der Haupt-
prozesse standig an Bedeutung. Infolge der Mechanisierung und Automatisierung
der Hauptprozesse nehmen die Ausristungen einen immer groBeren Umfang an.
Der Ausstattungswert eines Arbeitsplatzes betragt heute oft mehrere hundert-
tausend Mark. Dazu kommt, daR die Leistungsfihigkeit vieler Maschinen und
Anlagen groRer ist als frither. Jeder Stillstand bedeutet also einen weitaus hohe-
ren Produktionsausfall als bei einfachen Maschinen. Besonders deutlich wird das
bei MaschinenflieRreihen. Dort kann der Ausfall einer Maschine zum Stillstand der
gesamten Reihe fiihren. Wird der Schaden nicht in kirzester Frist behoben, ent-
steht ein groBer Produktionsausfall.
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Durch stindiges Warten und Uberwachen der Maschinen und Anlagen sowie

durch planméBige vorbeugende Reparaturen, bei denen die Teile, die am

schnellsten verschleien, Gberprift und gegebenenfalls gewechselt werden, las-

sen sich langere Ausfélle und damit groBere Schiaden vermeiden.

Die planmaBige Instandhaltung erfolgt durch

— periodische Uberpriifungen: Priifen des technischen Zustands — Beseitigung
kleiner Schaden;

— laufende Reparaturen: Austausch bzw. Instandsetzung von Verschleif3teilen;

— Generalreparaturen: Alle Baugruppen werden zerlegt. Die Verschleiteile wer-
den ausgewechselt.

Die Werktatigen der Instandhaltung tragen also eine gro3e Verantwortung fiir den

Produktionsproze. Von ihrer Arbeit hiangt in hohem MaRe sein reibungsloser

Verlauf ab.

Die Instandhaltung umfa3t alle MaRnahmen, die dazu dienen, die Funk-
tionstichtigkeit der Arbeitsmittel des Betriebes aufrechtzuerhalten bzw.
wiederherzustellen. Dazu gehéren die Pflege, Wartung und Reparatur.

Die Betriebsmittelwirtschaft stellt die Werkzeuge, Vorrichtungen, MeRgerite,
Modelle und dergleichen fiir den HauptprozeR zur Verfiigung.

(1 Technologische Vorbereitung, S. 100)

Besondere Bedeutung erlangen dabei Vorrichtungen, die zum Bohren, Nieten,
SchweiBen, Kleben usw. eingesetzt werden konnen. So fihrt zum Beispiel der
Einsatz einer Bohrvorrichtung dazu, daB sich die Bohrldcher bei allen Einzelteilen
genau an der vorgeschriebenen Stelle befinden. Eine solche Préazision 1aBt sich
ohne Vorrichtung nicht erreichen. AuBerdem verkiirzt sich die Femgungszelt und
damit steigt die Arbeitsproduktivitat.

(1 Eigenbau von Rationalisierungsmitteln, S. 123)

Da die Vorrichtungen meistens in Einzelfertigung fir ein ganz bestimmtes tech-
nologisches Verfahren hergestellt werden, sind sie sehr kostspielig. thre Anferti-
gung lohnt sich also nur fiir groBere Stiickzahlen.(D

Um die Einsatzméglichkeiten der Betriebsmittel zu vergréfern, wird beim Bau von
Vorrichtungen verstarkt das Baueinheitenprinzip angewandt. .
Ausleihstationen fir Betriebsmittel tragen ebenfalls dazu bei, den kostspieligen
Eigenbau einzuschranken.

Die Betriebsmittelwirtschaft (Fertigungsmittelwirtschaft) umfaBt die Pla-
nung, Konstruktion, Herstellung und Instandhaltung der Betriebsmittel, wie
z. B. Vorrichtungen, Lehren, spezielle MeBmittel, Spannzeuge und Modelle.

Der innerbetriebliche Transport hat die Aufgabe, das Material, die Werkstiicke
und die Fertigteile vom Materiallager zu den Arbeitspléatzen, von Arbeitsplatz zu
Arbeitsplatz, von Abteilung zu Abteilung und schlieBlich zur Versandabteilung zu
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Informieren Sie sich iber die in Ihrem Arbeitsbereich eingesetzten Arten von
Betriebsmitteln (Fertigungsmitteln) und deren Wert!

Beschreiben Sie Transportmittel, die in lhrem Betrieb angewendet werden!
Welche Bedeutung haben Ordnung, Sauberkeit und Sicherheit in der betrieblichen
Lagerwirtschaft?

transportieren. Der innerbetriebliche Transport verbindet also die einzelnen Ab-
teilungen und Arbeitsplatze zu einem Ganzen. Bei der Braunkohlen- und Eisenerz-
férderung sowie in der chemischen und metallurgischen Industrie ist der Trans-
port untrennbarer Bestandteil des Hauptproduktionsprozesses. Auch bei den
stofformenden Prozessen verschmilzt im Zuge der Automatisierung der Transport
mit der Bearbeitung der Werkstiicke zu einem einheitlichen ProzeR.

Die umfangreichsten Transportarbeiten sind — wie bereits dargestellt — bei der
verfahrensspezialisierten Fertigung zu leisten. Der Ubergang zur erzeugnisspe-
zialisierten Fertigung schrankt den Transportaufwand erheblich ein. Vorausset-
zung fur die erzeugnisspezialisierte Fertigung sind jedoch hohe Stickzahlen und
eine moglichst kontinuierliche Produktion. In den Kombinaten ergffnen sich durch
die weitere Spezialisierung auch diesbeziiglich neue Méglichkeiten. @

(1 Rationalisierung des Produktionsprozesses, S. 112)

Dem innerbetrieblichen Transport obliegt die Aufgabe, das Material, die
Werkstiicke und die Fertigteile vom Materiallager zu den Arbeitsplétzen,
zwischen den Arbeitsplatzen und Abteilungen, von den Produktionsabtei-
lungen bis zur Versandabteilung zu transportieren.

Die betriebliche Energiewirtschaft und ihre Aufgaben sind im Abschnitt ,,Mate-
rial- und Energiewirtschaft”” dargestellt. (1 Material- und Energlewwtschaft S. 85)
Die betriebliche Lagerwirtschaft umfaBt alle MaRnahmen zur Lagerhaltung von
Produktionsvorriten (Material, von anderen Betrieben bezogene Teile, Zubehor),
unfertigen Erzeugnissen sowie Fertigerzeugnissen. Die Aufgabe der. betrieblichen
Lagerwirtschaft besteht darin, die raumlichen und zeitlichen Unterschiede zwi-
schen den Zulieferungen, der Produktion und dem Absatz mit entsprechenden
Bestanden auszugleichen.

Der richtigen und rationellen Lagerwurtschaft des Betriebes kommt im Interesse
eines kontinuierlichen Produktionsablaufes groRe Bedeutung zu. Unnétige La-
gerbestande sind zu vermeiden, denn sie binden Volksvermadgen (1 Betriebliche
Materialwirtschaft, S. 85) und verursachen zusatzliche Kosten und Abgaben. Es
miissen aber stets ausreichende Bestinde an Material, Zulieferteilen usw. vor-
handen sein, sonst entstehen Stockungen im ProduktionsprozeR. Die Lagerung
der Produktionsvorrate, unfertigen und fertigen Erzeugnissen ist in vielen Be-
trieben noch mit einem betrichtlichen Aufwand an manueller Tatigkeit verbun-
den. In fortgeschrittenen Kombinaten ist die Lagerhaltung dagegen bereits weit-
gehend automatisiert. Das heiRt, das Ein- und Auslagern wird von einem Rechner
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gesteuert und von automatischen Hebezeugen vorgenommen. Schwere kérperli-
che Arbeit entfallt, und eine erhebliche Anzahl von Arbeitskraften wird eingespart.
Ordnung, Sauberkeit und Sicherheit in den Lagern tragen dazu bei, Lagerverluste
und Unfélle zu vermeiden.

Zur betrieblichen Lagerwirtschaft gehoren alle technisch-organisatorischen
und dkonomischen Tatigkeiten, die mit der Aufbewahrung, Werterhaltung
und Bereitstellung von Produktionsvorraten, unfertigen und fertigen Er-
zeugnissen verbunden sind.

Technische Kontrollorganisation (TKO)

Die TKO ist das Kontrollorgan der Betriebe und Kombinate zur Sicherung
der Qualitat der Erzeugnisse. Sie ist verantwortlich fiir die Auslieferung von
funktionstiichtigen, dem vorgesehenen Verwendungszweck voll ent-
sprechenden Erzeugnissen.

Die TKO beeinfluBt durch Kontrollen, Qualitatsanalysen usw. die Qualitatsent-
wicklung, sie stellt Qualitatsmangel und deren Ursachen fest und leitet die in der
Produktion Tétigen bei der Qualitatssicherung und Qualitatserhéhung an. Die TKO
hat durch Gitekontrollen zu gewéhrleisten, daR nur solche Erzeugnisse ausgelie-
fert werden, die den technischen Normen, den Lieferbedingungen und den ver-
traglichen Qualitatsfestlegungen entsprechen. Sie fiihrt zu diesem Zweck die Ein-
gangskontrolle fiir Material, bezogene Teile und Handelsware durch, ferner die
Fertigungskontrolle, die Verpackungs- und Versandkontrolle sowie die Arbeits-
mittelkontrolle. Sie verfiigt dazu iber entsprechende Laboratorien und Priffelder.
In dem MaRe, in dem die Werktitigen das System der fehlerfreien Arbeit durch-
setzen, in dem jeder jedem Gualitat liefert, tritt statt der Aussonderung von Er-
zeugnissen mit Qualitatsmangeln die Verhiitung von Fehlleistungen in den Vor-
dergrund der Tatigkeit der TKO.

Realisierung der Produktion

In dieser Phase besteht die Aufgabe darin, die geschaffenen Erzeugnisse Und
Leistungen an die Abnehmer heranzufiihren und den in diesen Erzeugnissen und
Leistungen verkdrperten Wert in Geld umzuwandeln. Damit wird eine notwendige
Bedingung fiir die Weiterfiihrung der Produktion geschaffen.

In Abhéngigkeit von der Art der Erzeugnisse verkauft der Betrieb bzw. das Kom-
binat seine Erzeugnisse direkt an den Kunden oder (iber den GroR- und Einzel-
handel. Bei kompletten Industrieanlagen ist es tblich, daR der Verkauf direkt an
den Kunden erfolgt, wihrend bei den meisten Erzeugnissen der Serien- und
Massenproduktion der GroRBhandel der Abnehmer der Erzeugnisse ist. In jedem
Fall ist der ReproduktionsprozeB fiir den Hersteller abgeschiossen, wenn er seine
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Erzeugnisse verkauft hat. Dieser Verkauf wird als Absatz bezeichnet. Mit dem

Absatz sind im einzelnen folgende Aufgaben verbunden:

— den Markt erforschen, die Entwicklung des Bedarfs, der Absatzmdglichkeiten
und der Absatzbedingungen untersuchen; damit wirkt der Absatz auf die Phase
der Produktionsvorbereitung ein;

— die Liefervertriage anbahnen und abschlieRen;

— die Erzeugnisse bereitstellen und ausliefern;

— die Abnehmer der Erzeugnisse systematisch informieren und fiir die Erzeug-
nisse und Leistungen werben.

Die Realisierung der Produktion schlieBt den Kundendienst ein. Der Kundendienst

erstreckt sich auf Leistungen, die vom Hersteller oder dessen Beauftragten fiir den

Kaufer von Waren erbracht werden, um den Kauf zu erleichtern oder die Ge-

brauchsfihigkeit der Erzeugnisse herzustellen, aufrechtzuerhalten bzw. zu ver-

bessern. Dazu gehdren zum Beispiel Montage und Inbetriebnahme, Garantielei-
stungen, Bereitstellen von Ersatzteilen, Warten und Instandsetzen.

Im ProzeR des wissenschaftlich-technischen Fortschritts wird der Kundendienst

immer vielfaltiger und umfangreicher. So kann ein Kéufer kompletter Industrie-

anlagen die Einsatzméglichkeiten und -bedingungen gar nicht voll iiberblicken. Er
benétigt deshalb eine entsprechende technisch-6konomische Beratung. Solche

Anlagen miissen auch vom Hersteller montiert und in Betrieb gesetzt werden. So

tragt nicht nur das Erzeugnis, sondern in zunehmendem MaRe auch der Kunden-

dienst zum Ansehen der Betriebe und Kombinate bei.

konstruktive
Vorbereitung

technologische
Vorbereitung

4

organisatorische
Vorbereitung

Hilfsprozesse

Betriebsmittel-

Te
fertigung Vorfertigung echnische

Kontroll-
organisation

Instandhaltung Vormontage
Innerbetrieblicher v
Transport Endmontage
Innerbetriebliche

Energiewirtschaft

Betriebliche i
Lagerwirtschaft

Bild 111/1 Der Weg eines Erzeugnisses von der Entwicklung bis zum Absatz
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Rationalisierung des Produktionsprozesses

Intensivierung durch sozialistische Rationalisierung

Intensivierung der Produktion

In jedem Produktionsproze® wird nicht nur etwas hergestellt, sondern es werden
auch Materialien verbraucht, Maschinen und Werkzeuge abgenutzt und Arbeits-
kraft verausgabt. All das muR ersetzt, muR reproduziert werden. Dabei wird
zwischen einfacher und erweiterter Reproduktion unterschieden.

Einfache Reproduktion bedeutet Erneuerung und periodische Wiederholung der
Produktion in unverdndertem Umfang.

Erweiterte Reproduktion heiRt Erneuerung und Fortfiihrung der Produktion in
vergroBertem Umfang.

Die einfache Reproduktion ist Ausgangspunkt und Bestandteil jeder erweiterten
Reproduktion. Die einfache Reproduktion allein wiirde jedoch unvermeidbar zum
Stillstand fiihren, deshalb erfordert die konomische und gesellschaftliche Weiter-
entwicklung immer die erweiterte Reproduktion.

Die erweiterte Reproduktion kann auf zwei eng miteinander verbundenen Wegen
erfolgen:

extensiv, wenn die Produktionsbedingungen ausgedehnt und erweitert werden;
intensiv, wenn die Wirksamkeit der Produktionsbedingungen erhdht wird.

Seit Anfang der siebziger Jahre steht in der DDR und in den sozialistischen Bru-
derlandern der intensive Weg, die Intensivierung der Produktion im Vordergrund.
Ein entscheidendes Mittel der Intensivierung der Produktion ist die sozialistische
Rationalisierung. (1)

Wesen und Ziele sozialistischer Rationalisierung im Betrieb

Die sozialistische Rationalisierung ist darauf gerichtet, die Effektivitat der Pro-
duktion zu erhéhen und zugleich die Arbeits- und Lebensbedingungen der Werk-
tatigen im Betrieb zu verbessern.

Die sozialistische Rationalisierung erstreckt sich auf die Vorbereitung, die Durch-
fuhrung und Realisierung der Produktion und auf deren Leitung sowie auf die
Versorgung und Betreuung der Werktitigen.

Sie nutzt dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt und erfolgt nach dem
Grundsatz: ,fur den Menschen und mit den Menschen”. Durch die héhere Effek-
tivitat der Produktion werden wichtige Voraussetzungen fiir die immer weitere
Verbesserung des materiellen und kulturellen Lebensniveaus geschaffen.
Durch RationalisierungsmaBnahmen werden zugleich die Arbeitsbedingungen
verbessert, wird die Arbeitskultur erhéht und somit die Freude an der Arbeit ge-
steigert. Es werden Arbeitskréfte eingespart, die an anderen Stellen der Wirtschaft
und in anderen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens dringend benétigt wer-
den.

Das unterscheidet die sozialistische Rationalisierung grundiegend von der Ra-
tionalisierung im Kapitalismus. Die kapitalistische Rationalisierung ist immer
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(D Begriinden Sie, warum beim Aufbau der entwickelten sozialistischen Gesellschaft
die Intensivierung der Hauptweg zur Steigerung der Produktion und zur Erhéhung
der Effektivitat ist!

darauf gerichtet, den Profit zu erhéhen. Sie intensiviert die Ausbeutung der Ar-
beiter, verschiechtert oft die Arbeitsbedingungen und bedroht viele Arbeitsplatze
und damit die soziale Existenz Tausender Werktatiger. Die hohe und sténdig zu-
nehmende Zahl der Arbeitslosen in den kapitalistischen Landern ist dafiir der
Beweis.

> Die sozialistische Rationalisierung umfaBt alle MaRnahmen, die darauf
gerichtet sind, die Effektivitat der Produktion zu erhdhen und zugleich die
Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktatigen des Betriebes zu ver-
bessern. ’

Die wichtigsten Aufgaben sozialistischer Rationalisierung

Die Erhéhung der Effektivitét der betrieblichen Arbeit erfordert, die sozialistische
Rationalisierung schwerpunktmaRig auf folgende Aufgaben (Teilziele) zu richten:

1. Einsparen von 2. Rationelles 3. Senken des 4 Erhohung der

Arbeitszeit Ausnutzen der Material- und Effektivitat der
Verringern bzw. Grundmittel Energieverbrauchs wissenschafttich-
Vermeiden von technischen
Verlustzeiten Arbeit

Zu 1. MaBnahmen zum Einsparen von Arbeitszeit sind vor allem:

— Mechanisierung und Automatisierung der Arbeitsprozesse (1 S. 115),
_ Erweitern der Mehrmaschinen- und Mehrapparatebedienung,

— Einsparen von Leitungs- und Verwaltungsarbeit,

— wissenschaftliche Arbeitsorganisation (7 S. 119).

B Durch MaRBnahmen der wissenschaftlichen Arbeitsorganisation wurden 1979 in
den Industrie-, Bau- und Verkehrsbetrieben unserer Republik 364 Millionen Stun-
den Arbeitszeit eingespart. Das waren 15 Prozent mehr als im Jahr 1978. Diese
Einsparung entspricht der jahrlichen Arbeitszeit von 200000 Arbeitern und Ange-
stellten.

Die eingesparten Arbeitskrafte werden fir die mehrschichtige Auslastung der
hochproduktiven Maschinen und Anlagen sowie fir neu geschaffene Arbeits-
pléatze dringend bendtigt.
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Zu 2. Die vorhandenen Grundmittel kénnen besser ausgenutzt werden durch:

— mehrschichtiges Auslasten,

— Senken der Warte- und Stillstandszeiten,

— vollsténdiges Ausschopfen des Leistungsvermégens der Maschinen und An-
lagen.

1979 betrug die zeitliche Auslastung der Produktionsausriistungen der Industrie
durchschnittlich 14,9 Stunden je Kalendertag. Dabei treten von Betrieb zu Betrieb,
von Kombinat zu Kombinat erhebliche Unterschiede auf. Die hier noch vorhande-
nen Reserven gilt es im Interesse einer hoheren Effektivitét zielstrebig zu nutzen.

Zu 3. Verringerter Material- und Energieaufwand je Erzeugniseinheit ist der ent-
scheidende Faktor zur Senkung der Kosten.

Zu 4. Erhdhung der Effektivitat der wissenschaftlich-technischen Arbeit heit vor
allem, eine hohere Effektivitat in Forschung und Entwicklung zu erreichen, um den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt im Betrieb zu beschleunigen und Er-
zeugnisse zu produzieren, die, bezogen auf die Gebrauchswerteigenschaften und
den Produktionsaufwand, dem internationalen Entwicklungsstand entsprechen.
(1 Vorbereitung der Produktion; S. 98/1) (1) (2) )

Hauptwege der sozialistischen Rationalisierung im Betrieb

Bei der Verwirklichung der Aufgaben der sozialistischen Rationalisierung sind
folgende Hauptwege besonders bedeutsam:

| Mechanisie- | Modernisie- | Wissenschaft- | Konzentration | Standardisie- Anwendung

rung und Auto-| rung der liche Arbeits- | Kombination | rung effektiver
matisierung vorhandenen | organisation | Spezialisierung Technalogien
der Arbeits- | Arbeitsmittel Kooperation und Verfahren
prozesse

Modernisierung der vorhand Arbeitsmittel. Die Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik fihrt dazu, daB neue, leistungsfihigere Arbeitsmittel her-
gestellt werden, so da die vorhandenen Maschinen und Anlagen veralten. Durch
bestimmte konstruktive Verédnderungen, wie Erhdhen der Antriebsleistung, An-
bringen von Zusatzeinrichtungen usw. kénnen héhere Arbeitsgeschwindigkeiten,
gréBere Arbeitsgenauigkeit, erleichterte Bedienung und anderes mehr errgicht
werden.

Modernisierung fiihrt also zu héherer Leistungsfahigkeit veralteter Maschinen und
zu léngerer Nutzungsdauer. Solche Modernisierungen werden meistens im Zu-
sammenhang mit Generalreparaturen vorgenommen. Es muR jedoch stets genau
geprift werden, ob Aufwand und Nutzen in einem richtigen Verhaltnis zueinander
stehen. 3
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Erlautern Sie die Ziele und Aufgaben der sozialistischen Rationalisierung im Be-
trieb!

Worin bestehen die wichtigsten Aufgaben der Rationalisierung in Ihrem Arbeits-
bereich?

Ermitteln Sie ein Beispiel fiir die Modernisierung von Arbeitsmitteln, und infor-
mieren Sie sich Giber den dadurch entstandenen Nutzen!

Meach

ung der Arbeitsp Mechanisierung der Arbeitsprozesse be-
deutet, daR die Arbeitsoperationen mit Hilfe von Maschinen, Apparaten und Ge-
riten ausgefihrt werden.

Sie ersetzen die menschliche Muskelkraft und befreien den Menschen von kér-
perlich schwerer, z.T. gesundheitsschadigender und zeitraubender Arbeit. Die
Maschine iibernimmt oder erleichtert die Fihrung der Werkzeuge, stellt die er-
forderliche Arbeitsenergie bereit und gestattet es, mehrere Werkzeuge gleichzeitig
mit héherer Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsgenauigkeit als bei manueller
Arbeit wirken zu lassen. Dadurch erhéht sich die Qualitat der Erzeugnisse, sinken
die Selbstkosten, verkiirzt sich die Produktionszeit und verringern sich die Be-
stande an Material und vor allem an unfertigen Erzeugnissen.

Auf der Stufe der Mechanisierung arbeiten die Maschinen nicht selbsttétig.
Dem Menschen verbleibt die Aufgabe, die Arbeitsoperationen zu steuern
und zu kontrollieren.

A isierung der Arbeitsp Die Automatisierung der Arbeitsprozesse
ist die héchste Form der maschinellen GroRproduktion. Der Automat ibernimmt
auch die unmittelbare Steuerung und Kontrolle des Arbeitsprozesses. Dem
Menschen obliegt die Programmierung, Einrichtung, Uberwachung, Wartung und
Instandhaltung der Automaten. Die Haupttétigkeit des Menschen verlagert sich
auf die Vorbereitung und Uberwachung der automatisierten Arbeitsoperationen
und Arbeitsprozesse.

Nach dem Grad der Automatisierung wird zwischen Teilautomatisierung, Voll-
automatisierung und Komplexautomatisierung unterschieden.

GroRe Bedeutung bei der sozialistischen Rationalisierung kommt der Teilauto-
matisierung zu, die durch den Einsatz einzelner automatischer Arbeitsmittel ge-
kennzeichnet ist. Im teilautomatisierten ArbeitsprozeR existieren Arbeitsplatze an
Automaten und an herkdmmlichen Maschinen nebeneinander, die automatischen
Arbeitsmittel sind nicht miteinander verkettet.

Typisch fiir die Stufe der Automatisierung ist der Einsatz von numerisch ge-
steuerten Werkzeugmaschinen (7 Bild 58/1) bzw. numerisch gesteuerten Bearbei-
tungszentren. Diese Automatisierungstechnik hat besonders in den sechziger
Jahren Einzug in die Metallbearbeitung gehalten. Dadurch wurde es maglich,
unmittelbare Bearbeitungsprozesse der Klein- und Mittelserienfertigung zu auto-
matisieren. In den verschiedenen Zweigen der Volkswirtschaft gibt es aber viele
Produktionshilfs-, Montage-, Behandlungs- und Beschickungsprozesse, die noch

115




immer vorwiegend manuell vollzogen werden. Um diese Prozesse zu automati-
sieren, werden in zunehmendem MaRe Industrieroboter (Bild 116/1) eingesetzt.
Sie sind flexibel programmierbar und kénnen deshalb viele Aufgaben iibernehmen.
Die wesentlichsten Vertreter sind Beschickungsroboter fiir Maschinen, Anlagen,
Ofen usw. und technologische Roboter zum Spritzen, Schweifen, Montieren und
anderes. Diese Entwicklung wird in erster Linie durch die Mikroelektronik moglich.
Obwohl! der Mensch der Technik als ihr Gestalter immer ﬂlberlegen ist, gibt es in
seinem Leistungsvermégen und hinsichtlich der Arbeitsbedingungen Grenzen,
die der Industrieroboter iiberwinden kann. Der Industrieroboter kann groBere
Lasten heben, er hat ein hheres Beschleunigungsvermogen, ist ausdauernder, er
kann schneller und in konstantem Rhythmus arbeiten, er benétigt keine Pausen,
sichert eine konstante Qualitat der Arbeit und ist unempfindlich gegeniiber er-
schwerten Arbeitsbedingungen.

Bei der Bedienung einer SpritzgieRmaschine durch einen Industrieroboter ergab
sich: Wihrend vorher 108 Teile je Stunde bei 20 Prozent AusschuB produziert
wurden, konnten durch den Einsatz des Induistrieroboters 135 Teile je Stunde bei
2 Prozent Ausschuf’ hergestelit werden. ,

Der Vorzug der Teilautomatisierung gegeniiber héheren Automatisierungsstufen
besteht darin, daR sie — gemessen an der Steigerung der Arbeitsproduktivitat —
mit einem relativ geringen Aufwand an Vorbereitung, finanziellen Mitteln und Zeit
verwirklicht werden kann. Es ist méglich, universell verwendbare automatische
Maschinen und Gerite einzusetzen, die in groReren Stiickzahlen rationell gefertigt
werden. Bei Veranderungen der Erzeugnisse sind Produktionsumstellungen mit
ginem vertretbaren Aufwand zu bewaltigen.

Bei Vollautomatisierung werden in sich geschlossene, leistungsmaRig aufeinan-
der abgestimmte Maschinensysteme im Produktionsprozef eingesetzt. Diese

Bild116/1 Industrieroboter
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Kennzeichnen Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen Mechanisierung und
Automatisierung! '

Ermitteln Sie Beispiele fiir Mechanisierung und Automatisierung! Welcher Ra-
tionalisierungseffekt wurde dadurch erreicht?

Welche Arbeitsoperationen bzw. Arbeitsprozesse lhres Arbeitsbereiches sollen in
néachster Zeit mechanisiert oder automatisiert werden?

(1 Rationalisierungskonzeption des Betriebes!)

Schema einer automatisierten Brotfabrik

T
[
,:.n!!.:!ilII!lllllllllllllllllllll.
B Aggregate zum Bereiten, W Sammellager
Teilen und Formen der Backmasse B Dispatcherzentrale
@ Tunnelbackofen W Sortimentierung

[ Verpackung in Paletten M Versand

Bild117/1 Schema einer automatisierten Brotfabrik

Maschinensysteme iibernehmen verschiedene Arbeitsfunktionen, wie zum Bei-
spiel Bohren, Frasen, Hobeln, Schleifen.

Bei der Komplexautomatisierung sind ausgewéhite zusammenhéngende tech-
nologische Prozesse einschlieBlich der dazugehérenden Hilfsprozesse (Transport,
Kontrolle) automatisiert.

Komplex- und Vollautomatisierung kénnen nur dortangewandt werden, wo gleiche
Erzeugnisse {ber langere Zeitraume in groBer Menge (Kugellager, Walzlager,
Normteile u. a.) hergestellt werden (Bild 117/1).

(1 Automatisierung; Tech i Ub, S. 278/79)

Mechanisierung und Automatisierung haben einen sehr hohen Rationalisie-
rungseffekt, weil durch den Einsatz von Maschinen die kérperlichen und
geistigen Krifte der Menschen vervielfacht werden.
Die Mechanisierung, besonders aber die Automatisierung, ist nur dann
volkswirtschaftlich zu vertreten, wenn die héchstmogliche Auslastung der
Maschinen und Anlagen gewibhrleistet ist. 1) @ 3

A di effektiver Technologien und Verfah Effektive Technologien und

Verfahren dienen dazu, die Arbeitsproduktivitat zu steigern und den spezifischen
Material- und Energieaufwand zu verringern. Sie sind ein wichtiges Mittel, die
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Kosten zu senken. In der metallverarbeitenden Industrie geht es dabei unter an-
derem darum,

— Umformtechniken bevorzugt anzuwenden,

— verstarkt zu spanarmen Bearbeitungsverfahren Gberzugehen,

— rationelle Montagetechnologien zu entwickeln und einzusetzen.

Auf dem Gebiet des Umformens sind vor allem solche hochproduktiven Verfahren,
wie Querwalzen, Feinschmieden, FlieRBpressen vori Stahl sowie das Profilieren
vorrangig anzuwenden. Da diese Verfahren in der Regel teure Ausriistungen vor-
aussetzen, ‘sind auch hier hohe Stiickzahlen fir eine wirtschaftliche Fertigung
unerlaBlich.

Beim KaltflieBpressen werden zum Beispiel 25. . .60 Prozent Werkstoff eingespart,
in besonderen Fallen sogar bis zu 80 Prozent. Ferner werden 60 Prozent Bearbei-
tungszeit eingespart sowie die Arbeitsproduktivitat auf 200...300 Prozent erhoht.
(1 Fertigen durch Umformen; Tech i Ub, S.20 bis 27)

Die spanenden Fertigungsverfahren sind auch in den néachsten Jahren aus der
metallverarbeitenden Industrie nicht wegzudenken. Durch den Ubergang von der
spanintensiven Bearbeitung (Hobeln, Drehen, Frasen usw.) zur spanarmen Be-
arbeitung (Feindrehen, Feinfrisen, Feinschleifen) konnen betrichtliche Mengen
an Material und Arbeitszeit eingespart werden. Die Anwendung des Feindrehens
und Feinschleifens setzt aber voraus, daf die zu bearbeitenden Teile dem EndmaR
schon sehr nahe kommen, also durch GenaugieRen, gratloses Schmieden und
andere Verfahren hergestellt wurden.

Die Montage der Einzelteile und Baugruppen zu fertigen Erzeugnissen ist in den
Betrieben der metallverarbeitenden Industrie ein beachtlicher Bestandteil des
Produktionsprozesses. Die Rationalisierung des Produktionsprozesses muf also
auch die Montage mit einschlieRen, um so mehr, da sie gegenwartig im Ma-
schinenbau ein Drittel der Fertigungszeit ausmacht (Bild 118/1).

Dieser hohe Anteil kommt nicht zuletzt dadurch zustande, daR die Montage
vorwiegend in HandflieRBreihen erfolgt. Die Aufgabe im Zusammenhang mit der
Rationalisierung besteht darin, neue Montagetechnologien auszuarbeiten und
auch diese Prozesse weitgehend zu mechanisieren und zu automatisieren.

Die Entwicklung der Industrieroboter eréffnet hier eine Reihe neuer Moglichkeiten.

Bei der Montage von Uhren des Kalibers 24 braucht in der Ruhlaer Uhrenfabrik
kaum noch Hand angelegt zu werden.

38"/.‘ 34 33%

Bild 118/1 Entwicklung des Anteils

1965 1975 1978 der Montage an der gesamten
Fertigungszeit im
Maschinenbau
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Informieren Sie sich, in welchen Arbeitsbereichen des Betriebes in letzter Zeit
neue Technologien oder Verfahren eingefiihrt wurden! Worin besteht das Neue?
Welche Auswirkungen hat die neue Technologie auf die Arbeitsproduktivitét, den
Material- und Energieaufwand sowie auf die Kosten? ¢
Stellen Sie die Werte der alten und neuen Technologie gegeniiber und die Ergeb-
nisse grafisch dar!

Montageautomaten greifen Radchen und Schrauben aus Magazinen und setzen
sie weitgehend selbstindig zu Uhrwerken zusammen. Derartige Einzweck-
Automaten werden gegenwirtig im Rationalisierungsmittelbau des Betriebes
auch fiir die Montage der Quarzuhren entwickelt und gebaut, um den Uhrmachern
monotone FlieBbandarbeit abzunehmen.

Ahnliche Automaten erprobt auch das Robotron-Biiromaschinenwerk Karl-Marx-
Stadt. Kiinftig sollen sie dort 30 Montagekrafte beim Zusammenfiigen der Schrift-
baugruppe fur die , Erika”-Schreibmaschinen ersetzen.

Solche modernen Rationalisierungsmittel sind eine Vorstufe fir flexible Montage-
roboter, die in der Perspektive auch kompliziertere Tatigkeiten ausfiihren sollen.
An dieser neuen Generation der Roboter wird in den Forschungslabors vieler
Lander intensiv gearbeitet.

Die Anwendung moderner Technologien hat einen hohen Rationalisie-
rungseffekt. Moderne Technologien fiihren dazu, in betrachtlichem MaRe
Material und Zeit einzusparen, die Arbeitsproduktivitat zu steigern und die
Kosten zu senken. O @ @

- Wi haftliche Arbeitsorganisati Die wissenschaftliche Arbeitsorgani-

sation (WAO) ist ein wichtiges Mittel sozialistischer Rationalisierung. Durch die
WAO werden das Zusammenwirken der Arbeitskraft mit den Arbeitsmitteln und
Arbeitsgegenstianden, die kollektiven Beziehungen im Arbeitsproze sowie die
Umwelt so gestaltet, daB die Arbeit der Werktatigen effektiver und leichter wird.
Die wissenschaftliche Arbeitsorganisation stiitzt sich auf wissenschaftliche Er-
kenntnisse und Methoden der Arbeitsékonomie, des Arbeitsschutzes, der Arbeits-
medizin, der Arbeitshygiene, der Arbeitspsychologie und anderer Arbeitswissen-
schaften sowie auf die besten praktischen Erfahrungen bei der Gestaltung von
Arbeitsprozessen und Arbeitsbedingungen.

. Im einzelnen werden mit der WAO im sozialistischen Betrieb folgende Ziele ver-

folgt:

— Arbeitsproduktivitat steigern durch rationelle Gestaltung der Arbeit und best-
maégliche Nutzung der materiellen Mittel;

— Arbeitsbedingungen schaffen, die die kérperliche und geistige Entwicklung
sozialistischer Personlichkeiten férdern und den Forderungen sozialistischer
Arbeitskultur entsprechen;
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— kiinftige Arbeitsanforderungen analysieren als Grundlage fiir' die planméaRige
Qualifizierung der Werktatigen;

— Arbeits- und Umweltbedingungen verbessern;

— Ordnung, Sauberkeit, Sicherheit und Disziplin gewahrleisten;

— Leistungskennziffern zur materiellen Stimulierung hoher Arbeitsergebnisse
ausarbeiten. .

Das Arbeitsstudium untersucht alle Faktoren der Arbeit in ihrem Zusammen-

wirken, dazu gehéren die Ausnutzung der Arbeitszeit, die Auslastung der Grund-

mittel, die kontinuierliche Material- bzw. Teilebereitstellung und die auftretenden

Storfaktoren und deren Ursachen. So entstehen Analysematerialien, die Grund-

lage fiir MaBnahmen sind, um dieses Zusammenwirken effektiver zu gestaiten.

Das Arbeitsstudium ist eine planmaRige, systematische und kritische Ana-
lyse der Faktoren, die das Zusammenwirken von Mensch, Arbeitsmitteln
und Arbeitsgegenstianden bestimmen. Ihr Ziel ist es, den ArbeitsprozeB
rationeller zu gestalten und die Arbeitsbedingungen zu verbessern.

Die Arbeitsgestaltung nimmt EinfluR auf Art und Beschaffenheit der Arbeits-
mittel und Arbeitsgegenstande, auf die Einrichtungen.des Arbeitsplatzes, die
Organisation der Arbeit, die ZweckmaBigkeit der Arbeitskleidung und Arbeits-
schutzmittel sowie auf andere spezielle Leistungsvoraussetzungen des Menschen
(ginstige Umweltbedingungen, giinstige Arbeitszeit und Pausenregelung).

Das Ziel der Arbeitsgestaltung ist es, solche Arbeitsbedingungen zu schaffen, die
es dem Menschen erméglichen, so produktiv wie moglich zu werden. Deshalb ist
der Arbeitsablauf so zu gestalten, daB sich Arbeitsmittel, Arbeitsgegenstéande und
Umweltbedingungen dem Menschen anpassen.

Das Beispiel der zweckmaRigen Einrichtung eines Arbeitsplatzes verdeutlicht,
welche Faktoren bei der Arbeitsgestaltung zu beachten sind (Bild 120/1).

Schlechter Zustand Arbeitshdhe g:tt:?grgbg'eé:;gtezler N
| [Blickwinkel :

Handbedienelement

Korperhaltung

Armauflage

Arbeitssitz

Beinraum

FuBbedienelement
FuBauflage

Bild 120/1 Gestaltung eines Arbait’splatzss
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Informieren Sie sich, wie in dem Betrieb, in dem Sie den polytechnischen Unter-
richt erhalten, der innerbetriebliche Transport organisiert ist!

Welche Verbesserungen waren notwendig? Welche Vorschlédge kdnnen Sie unter-
breiten?

- Daraus ergeben sich folgende Vorteile:
— normale Kérperhaltung, dadurch werden gesundheitliche Schadigungen ver-
mieden,
— Steigerung der Leistungsfahigkeit,
- — Verminderung der Unfallgefahr,
— bessere Kontrolle des Arbeitsablaufes,
.— Verkirzung der Spannzeit.

Ausgehend von den neuesten Erkenntnissen verschiedener Wissenschafts-
disziplinen, werden durch die Arbeitsgestaltung Arbeitsbedingungen ge-
schaffen, die ein gi’mstfges Zusammenwirken des Menschen mit den Pro-
duktionsmitteln gewahrleisten. Dadurch werden die physischen und psy-
chischen Beanspruchungen des Menschen vermindert, und es erhéhen sich
Arbeitsfreude und Leistungsfahigkeit.

Rationelle Gestaltung des innerbetrieblichen Transports. Die Rationalisierung
des innerbetrieblichen Transports ist mit der Rationalisierung des Hauptproduk-
tionsprozesses eng verbunden. Der hochste Rationalisierungseffekt wird beim
Ubergang zur flieBenden Fertigungsorganisation erreicht, weil hier die Bearbei-
tung der Werksticke und der Transport zu einem einheitlichen ProzeR ver-
schmeizen (1 S. 106). Im einzelnen bestehen die Vorziige in folgendem:

— der Zeitaufwand fiir den Transport sinkt,

— die korperlich schwere Arbeit wird beseitigt,

— die Transportschaden verringern sich,

— die Transportkosten sinken.

Da jedoch die verfahrensspezialisierte Fertigung auch in den nachsten Jahren
noch in zahlreichen Industriebetrieben Bedeutung behalten wird, ist es erforder-
lich, bei allen RationalisierungsmaRnahmen innerhalb dieses Fertigungsprinzips
stets den innerbetrieblichen Transport mit einzubeziehen. Die reibungslose
Versorgung der Arbeitsplatze mit Grund- und Hilfsmaterial stellt hohe Anforde-
rungen an die Organisation des innerbetrieblichen Transports.(1)

Moderne Transportmittel. AuBeér der reibungslosen Organisation des innerbe-
trieblichen Transports geht es bei der Rationalisierung darum, die Transport-
arbeiten zu erleichtern und zu beschleunigen. Das kann durch den Einsatz mo-
derner Transportmittel, wie Krane, Gabelstapler, Elektrokarren, sowie durch ent-
sprechende Transporthilfsmittel (Paletten, Stapelbehalter, Ladegestelle) erreicht
werden. So wird zum Beispiel durch den Palettenverkehr die Durchlaufzeit und die
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Be- und Entladezeit der Fahrzeuge um etwa 80 Prozent gesenkt. Die Aufnah-
mefahigkeit der Lager erhoht sich bis zu 300 Prozent.

Die Probleme des innerbetrieblichen Transports miissen bereits bei der Konstruk-
tion der Erzeugnisse beriicksichtigt werden. So mussen die Konstrukteure z.B.
Behalterabmessungen, LademaR und Tragfahigkeit der Transportfahrzeuge sowie
bestehende Standards bei Verpackungsmaterial beachten. Sind die Erzeugnisse
transportgerecht konstruiert, konnen sie mit geringem Arbeitsaufwand transpor-
tiert und gelagert werden (7 Bild 47/1).

Die Verantwortung des Kombinates
und der Kombinatsbetriebe fiir die Rationalisierung

Die Rationalisierungskonzeption

Die Kombinate und Kombinatsbetriebe sind fiir die Vorbereitung und Durchfih-
rung der sozialistischen Rationalisierung voll verantwortlich. Diese Verantwortung
erstreckt sich auf die langfristige Konzipierung der Rationalisierung, die Erwirt-
schaftung der notwendigen finanziellen Mittel sowie auf den Eigenbau von Ra-
tionalisierungsmitteln. Die Schwerpunkte der Rationalisierung im Kombinat und
in den Kombinatsbetrieben werden in einer langfristigen Rationalisierungskon-
zeption erfaft.

In der Ratignalisierungskonzeption sind die Aufgaben und Wege der Rationalisie-
rung im Kombinat und in den Kombinatsbetrieben enthalten. Es ist festgelegt,
welche MaRnahmen durchzufiihren und welche Mittel dafir zu planen sind, welche
6konomischen Ergebnisse erwartet werden und wer fiir die einzelnen Aufgaben
und MaRnahmen verantwortlich ist.

Die fiir das laufende Planjahr vorgesehenén RationalisierungsmaRnahmen gehen
in den Planteil Wissenschaft und Technik ein. Damit werden die Termine exakt
festgelegt, die Verantwortlichen genannt, die zu planenden materiellen und fi-
nanziellen Mittel und das zu erreichende 6konomische Resultat ausgewiesen.
Daraus ist ersichtlich, daB die sozialistische Rationalisierung Bestandteil der Ar-
beitsplane des Kombinates und der Kombinatsbetriebe und damit Bestandteil des
Staatsplanes ist. Die Erfullung der geplanten MaBnahmen ist also genauso ver-
bindlich wie die Erfillung des Produktionsplanes, des Absatzplanes und aller
anderen Planteile. Ja man muB sogar sagen, die konsequente Erfillung des
Planteiles Wissenschaft und Technik ist iberhaupt erst die Voraussetzung, um den
vom Kombinat erwarteten Zuwachs an Erzeugnissen, Arbeitsproduktivitat und
Effektivitat zu erbringen. 0) (1S.124)

Davon zeugen die fortgeschrittensten Kombinate unseres Landes.

Die Rationalisierungskonzeption enthalt die durchzufiilhrenden MaR-
nahmen, den voraussichtlichen Mittelbedarf, die zu erwartenden ékono-
mischen Ergebnisse sowie die Termine und die Verantwortlichkeit.
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Erwirtschaftung der finanziellen Mittel fir die Rationalisierung

Die volkseigenen Kombinate und Kombinatsbetriebe arbeiten auf der Grundlage
des Planes nach der wirtschaftlichen Rechnungsfiihrung. Das erfordert, die Aus-
gaben fiir die Vorbereitung, die Durchfiihrung und Realisierung der Produktion
durch Einnahmen aus dem Verkauf der Erzeugnisse und Leistungen zu decken und
einen Gewinn zu erwirtschaften.

Je hoher die Leistungen der Wirtschaftseinheiten sind, je besser die Plane erfillt
werden, desto mehr Gewinn verbleibt in den Kombinaten und Betrieben. Vom
verbleibenden Gewinn héngen der Kauf neuer Maschinen, der Ausbau und die
Modernisierung der Produktionsstitten und die Verbesserung der Arbeitsbedin-
gungen ab. Dariber hinaus ist jeder Betriebsangehorige direkt an einem hohen
Gewinn interessiert, weil dessen GréRe die Hohe der Pramien- und Leistungs-
fonds maRgeblich mitbestimmt.

Die Kombinate und Betriebe sind selbst fiir die Erwirtschaftung der Mittel fir
die erweiterte Reproduktion verantwortlich. Sie sind daher 6konomisch an
einem hohen Gewinn interessiert.

Kredite. Nicht immer verfiigen die Kombinate oder die Betriebe Uber die fiir die
Rationalisierung erforderlichen finanziellen Mittel. Sie konnen dann von der zu-
standigen Filiale der Staatsbank Kredite erhalten. Fiir die Finanzierung von Ra-
tionalisierungsmaRnahmen sind das in der Regel Grundmittelkredite. Sie haben
eine Laufzeit bis zu 5 Jahren, das heif3t, in diesem Zeitraum ist der Kredit mit den
entsprechenden Zinsen zuriickzuzahlen.

Kredite erfordern vom Kreditnehmer zwei Voraussetzungen. Erstens muf3 ge-
sichert sein, daR die vorgesehenen Rationalisierungsmittel zu beschaffen sind.
Zweitens muRl der Kreditnehmer exakt belegen, welcher 6konomische Nutzen
durch die RationalisierungsmaBnahmen entsteht und in welcher Zeit der Kredit
zuriickzuzahlen ist.

Durch Staffelung der Zinssétze sind die Kreditnehmer daran interessiert, den
Kredit so schnell wie moglich zuriickzuzahlen.

Um die Rationalisierung zu beschleunigen, gewéhrt die Staatsbank den
Kombinaten und Betrieben Kredite. Voraussetzung ist jedoch, daR® mit die-
sen Krediten ein hoher 6konomischer Nutzen erzielt wird.

Eigenbau von Rationalisierungsmitteln

Jede Rationalisierung erfordert auch entsprechende materielle Mittel in Form von
Bauelementen, MeR- und Priifeinrichtungen, Maschinen, Anlagen und Auto-
maten.

Der Maschinen- und Fahrzeugbau, die elektrotechnische und elektronische Indu-
strie, der wissenschaftliche Geratebau u.a. haben deshalb fir die sozialistische
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Bild 124/1 Produktion ausgewahiter Rationalisierungsmittel (1970 = 100)

Rationalisierung groRe volkswirtschaftliche Bedeutung. Von ihrer Leistungsféhig-
keit hangt in entscheidendem MaRe die Beschleunigung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts, die konsequente Durchsetzung der sozialistischen Ra-
tionalisierung ab. Aus diesem Grunde muf sich der Prqduktionszuwachs in diesen
Industriezweigen besonders rasch entwickeln. Wie sich die Produktion aus-
gewihlter Rationalisierungsmittel in den siebziger Jahren erhéht hat, geht aus
dem Bild 12471 hervor.

.
Die Rationalisierung des Produktionsprozesses erfordert aber nicht nur
handelsiibliche Rationalisierungsmittel. Oft sind es ganz spezielle Werkzeuge,
Vorrichtuhgen, Zusatzgerdte, Maschinen oder Transporteinrichtungen, die
fur die Rationalisierung einer Arbeitsoperation, eines Arbeitsprozesses be-
nétigt werden. Diese. Rationalisierungsmittel sind von den Kombinaten bzw.
Betrieben selbst zu bauen. Dabei kommt der Betriebsmittélwirtschaft besondere
Bedeutung zu. (1 Betriebsmittelwirtschaft, S. 108)

Die Verordnung iiber die volkseigenen Kombinate, Kombinatsbetriebe und volks-
eigenen Betriebe vom 8. November 1979 legt dazu fest: ,Das Kombinat entwickelt
zur Instandhaltung und Rationalisierung seiner Grundfonds eigene Projektierungs-
kapazntaten Bauabteilungen und Kapazitaten fiir den Ratlonalmerungsmlttelbau
und sichert ihr effektives Zusammenwirken bei der Rationalisierung im Kombinat.”
Dementsprechend werden in vielen Kombinaten groe Anstrengungen beim
Eigenbau von Rationalisierungsmitteln unternommen. Das fiihrte dazu, daR die
Eigenproduktion von Rationalisierungsmitteln schneller als die Investitionen
wuchsen.

Noch nicht Gberall wird dem Eigenbau von Rationalisierungsmitteln die erforder-
liche Bedeutung beigemessen. Es gilt deshalb, auch auf diesem Gebiet die besten
Erfahrungen zu verallgemeinern.Sie besagen: Die groten Fortschritte werden
dort erzielt, wo der Eigenbau auf einer langfristigen Rationalisierungskonzeption
basiert.

Zu einem leistungsfahigen Bereich Rationalisierungsmittelbau in jedem Kombinat
gehoren Projektierung, Eigenproduktion und nicht zuletzt eine‘Bauabteilung.
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1) Welche wesentlichen Rationalisierungsmanahmen sieht die Rationalisierungs-

konzeption des Betriebes vor, in dem Sie die produktive Arbeit durchfiihren?
Welche selbstgebauten Rationalisierungsmittel wurden in lhrem Arbeitsbereich in
letzter Zeit eingesetzt?

) Welche Arbeitsprozesse konnten durch den Bau von weiteren Rationalisierungs-

mitteln rationeller gestaltet werden?

Wer sind in |hrem Arbeitsbereich die Neuerer und Rationalisatoren? Welche Vor-
schlage haben sie eingebracht?

Welche Neuerervorschlage wurden in letzter Zeit in Ilhrem Arbesitsbereich reali-
siert? )

Welcher 6konomische Nutzen ergibt sich daraus?

Welche Neuerungen kénnen Sie vorschlagen?

Das Kombinat ist verpflichtet, Rationalisierungsmittel selbst zu bauén und
dafir entsprechende Kapazitaten zu schaffen. () 3)

Die Mitwirkung der Werktitigen
bei der sozialitischen Rationalisierung

Die sozialistische Rationalisierung erfolgt grundsétzlich fiir die Menschen und mit
den Menschen. Jede RationalisierungsmaBnahme ist darauf gerichtet, Voraus-
setzungen fir die immer bessere Befriedigung der wachsenden Bediirfnisse zu
schaffen und die Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktatigen im Betrieb
weiter zu verbessern.

Die durch die sozialistische Rationalisierung bewirkte Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedingungen schafft ein giinstiges Klima fiir eine Masseninitiative zur
Steigerung der Produktion und der Arbeitsproduktivitat, zur besseren Ausnutzung
der betrieblichen Fonds und zur Senkung der Kosten. Gegenstand der sozialisti-
schen Rationalisierung istimmer die Arbeit des Menschen, ihre Organisation, ihre
Mechanisierung und Automatisierung sowie die optimale Gestaltung ihrer Be-
dingungen. Der werktitige Mensch mit seinem Wissen und Kénnen, seinen Ideen
und Initiativen ist der Trager der sozialistischen Rationalisierung. Er bestimmtihre
Ziele und Objekte, wahit die Wege zu deren Verwirklichung, entscheidet tber die
anzuwendenden Methoden und verwirklicht schlieBlich die vorgesehenen Ra-
tionalisierungsmaBBnahmen. Di¢ Ergebnisse der Rationalisierung sind um so
groBer, je wirksamer die Werktatigen in die Vorbereitung der Rationalisierungs-
maBnahmen einbezogen werden und je mehr sie mit den Zielen, Wegen und
Methoden der Rationalisierung iibereinstimmen. Voraussetzung fiir eine hohe
Effektivitat der sozialistischen Ratfonalisierung ist, daB die Ziele aus den Aufgaben
des Betriebsplanes abgeleitet und die MaBnahmen im Plan und in den Wett-
bewerbsprogrammen der Kollektive enthalten sind.
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Ein Ausdruck der Mitwirkung der Werktatigen an der sozialistischen Rationalisie-

rung ist die Neuererbewegung. Sie ist vor allem darauf gerichtet

— eine hohe Grundfonds- und Materialokonomie sowie eine rationelle Energie-
wirtschaft durchzusetzen;

— rationelle Arbeitsmethoden anzuwenden und damit Arbeitszeit und Arbeits-
krafte einzusparen;

— die Qualitat der Erzeugnisse zu erhéhen;

— wissenschaftlich-technische Erkenntnisse kurzfristig in die Praxis umzusetzen
und .

— wirksame Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorkehrungen zu gewébhrleisten.

Hauptinhalt der Neuererbewegung ist die weitere Intensivierung des be-
trieblichen Reproduktionsprozesses durch die sozialistische Rationalisie-
rung bei standiger Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen.

Die Zahl der Neuerer und der durch die Realisierung ihrer Vorschlage erzielte
Nutzen wachsen standig. So erhohte sich die Zahl der Neuerer und Rationalisato-
ren von 661000 im Jahr 1970 auf iiber 1,7 Millionen im Jahr 1979. Der sich aus den
Neuerervorschldgen ergebende volkswirtschaftliche Nutzen betrug 1970 rund 2,4
und 1979 Uber 4,4 Milliarden Mark.

Die Neuerer sind das Vorbild fur viele Werktatige und vor allem fir die Jugend.
Viele Jugendliche suchen ebenfalls nach neuen Wegen, um die Arbeit zu ver-

bessern. @ G) ® (1 S. 125)
Die ,,Messe der Meister von morgen* ist dafiir ein eindeutiger Beweis (Bild 126/1).

1970 128300 615600
1972 281800 1023500
1974 395200 1929000
1976 582900 2244000
1978 683900 2430700

Bild 126/1 Entwicklung der Messe der Meister von morgen

Diese wenigen Fakten zeigen, daR die sozialistische Rationalisierung nicht allein
die Technologen, Okonomen und Leiter angeht, sondern daR sie die Sache aller
Werktatigen ist. Die Verbindung modernster wissenschaftlich-technischer Er-
kenntnisse und Technologien mit dem Neuerertum der Werktatigen ist der Schlus-
sel fur das Erreichen eines volkswirtschaftlich spiirbaren ,Rationalisierungs-
schubs”, der fir den weiteren wirtschaftlichen Leistungsanstieg in den achtziger
Jahren unerlaBlich ist.
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1 siehe

StorgroBe/n 61, 63
StorgroBenausgleich 64

Technischer Entwurf 100
Teilkreisdurchmesser
36

Teleskopwellen 21
Temperaturregelung 64
Torsion 22
Transportwege 106

Ubersetzungsverhaltnis 31,
33f., 36
Umfangskraft 23, 35

Ventilsteuerung 52
Vielnutenwelle 22
Vollprofil 7,8
Vollwelle 22

Waagerecht-StoBma-
schine 40, 43

Wandler 53, 56
Wirmeenergie 94
Wailzkérper 12
Walzlager 12,17
Wechselwirkungsge-
setz 15,17
Wegsteuerung 56
Wellenkupplungen 24, 25
Wirkungsgrad 38
Wissenschaftliche Arbeits-
organisation 119

Zahnflanken 33
Zapfen 6, 11,15
Zweistufengetriebe 37
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Darstellung von Sinnbildern (Beispiele)

Stirnradgetriebe
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