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Vorwort

Mit dem Erscheinen des ersten programmierbaren Taschenrechners HP-65 im Jahre 1975

wurdein der Industrie — hier insbesondere in den Arbeitsvorbereitungen — eine Ära der

verteilten oder dezentralen Datenverarbeitung eingeleitet. Man hatte sehr schnell erkannt,

daß diese Rechneran allen strategisch wichtigen Punkten eingesetzt werden können,sei es

zur Kalkulation, zur Zeitbestimmung, Terminverfolgung usw. Jeder einzelne Rechner hat

für sich allein eine viel geringere Leistungsfähigkeit als größere Tischrechner oder gar EDV-

Anlagen. Aber mehrere Kleinrechner sind weit flexibler und bieten somit insgesamt — in

speziellen Aufgabenbereichen — eine größere Leistung als eine Großanlage.

Die dezentrale Datenverarbeitung bietet folgende Vorteile:

® Die Aufgabenstellung des Benutzers braucht nicht über eine besondere Betriebsorgani-

sation zu laufen, die Aufgabe wird mehr in unmittelbarer Nähe, d. h. vor Ort gelöst.

® Der Benutzer braucht nicht auf die Auswertung zu warten. Erfahrungsgemäß entstehen

oft beträchtliche Wartezeiten, die sich nachteilig auswirken würden.

Für viele Routinearbeiten wird der Rechner äußerst wirtschaftlich eingesetzt.

® Diese Rechner können von Mitarbeitern programmiert werden, die nur eine kurze Aus-

bildung erhalten haben.

Es ist daher einleuchtend, daß sich in den nächsten Jahren weitere grundsätzliche Entwick-

lungen vollziehen werden, die einschneidende Maßnahmen,in der Industrie insgesamt und

vor allem in den Arbeitsvorbereitungen, mit sich bringen. Dies kommtvor allem zum Aus-

druck in der weiteren Entwicklung auf dem Rechner-Markt. Das z. Zt. leistungsfähigste

Gerät im Taschenformat ist das Modell HP-41C von Hewlett-Packard.

Die in diesem Buch behandelten Programme benötigen nur den HP-41C mit Quadro-Rom

oder den HP-41CV sowie den Thermodrucker.

Um einen breiten Anwenderkreis zu erreichen, wurde bewußt auf weitere Peripheriegeräte

verzichtet. Es erfolgen allerdings Hinweise zum weiteren Ausbau der Programmeunter An-

wendung von HP-IL-Interfaces, Bildschirms, Kassettenlaufwerk, Matrixdruckers; und es

wird die Verbindung zu den Tischrechnern der Rechnerserie HP-80 besprochen. Ebenso

wird der Einsatz von Modulen (Statistik, Timer, X-Funktion, sowie EPROMSs) beschrieben.

In einem Anhang ist noch der HP-75C vorgestellt. Ein Vergleich mit dem HP-41C schließt

sich an.

Sämtliche Programmesind vollständig aufgelistet und zusätzlich als Barcode ausgedruckt.

Jedes Programm beinhaltet eine ausführliche Programmbeschreibung sowie ein dazugehöri-

ges praktisches Beispiel. Verschiedene Programmesind als Subroutinen geschrieben und

eignen sich deshalb hervorragend zum Einbau in eigene Programme.



VI Vorwort

Es wird vorausgesetzt, daß sich der Benutzer bereits mit den Grundzügen seines Rechners

vertraut gemacht hat. Hier wird auf das Benutzerhandbuch des HP-41C verwiesen. ”

Die Programmesind so gestaltet, daß sie auch für den weniger Geübten verständlich sind.

Sie sind gleichzeitig als Nachschlagewerk gedacht, um dem Anwender für seine eigenen

betrieblichen Problemeals Hilfestellung bzw. Problemlösung zu dienen.

Die speziellen Programme nach der Methodenlehre des Arbeitsstudiums REFA,sind beim

Verband für Arbeitsstudium REFA-EV Darmstadt zu erfragen.

Karlheinz Kraus

Sigmaringendorf 2, September 1983

* Siehe auch: Karl Heinz Gosmann, Anwenderhandbuch HP-41C/CV, Vieweg, Braunschweig 1983
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Einführung

Bei Benutzung der Programmesollten folgende allgemeine Regeln beachtet werden:

1. Vor dem Einlesen der Programme mit dem Barcodeleserist sicher zu stellen, daß die

Speicherplatzeinteilung (vgl. HP-41C Bedienungshandbuch, Seite 72) ausreicht. Die

benötigten Speicherplatzzahlen sind in der allgemeinen Benutzeranleitung unter „,Size‘

angegeben. Das gleiche gilt auch beim Eintasten der Programme bzw., nach dem

späteren Überspielen, bei Verwendung der Magnetkarten.

4

. Sämtliche Programme benötigen den Anschluß eines Thermodruckers. Sollen die

Programme ohne Drucker verwendet werden,so ist bei der Eingabe der Befehl PRX

ersatzlos zu streichen, dagegen bei der Ausgabe durch den Befehl R/S zu ersetzen. Des

weiteren müssen die Befehle AC A ersatzlos gestrichen werden. Die Handhabung der

Programmeist die gleiche wie beim Drucker, nur die einzelnen Ausgaben müssen durch

Drücken der Taste R/S aufgerufen werden.

. Über die angegebenen Korrekturmöglichkeiten hinaus können auch direkte Korrektu-

ren in den Speicher-Registern durchgeführt werden. Dazu überzeugt man sich von der

Registerbelegung, indem man mit dem Befehl PRREG die Register RO bis Rn aus-

drucken läßt. Es wurde in der Regel keine Parallelbelegung eines Registers mit 2

verschiedenen Daten vorgenommen,d. h. in jedem Register steht jeweils nur eine Zahl.

. Bei allen Programmen wird durch ein akustisches Signal (Töne) zur Dateneingabe

aufgefordert, um die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhöhen. Dieses Signal muß

unbedingt abgewartet werden, da eine vorzeitige Dateneingabe nicht zu korrigierbaren

Fehlern führt.

. Die erfolgreiche Anwendung der Programme, setzt — wie eingangs erwähnt — nur

geringe Programmierkenntnisse voraus. Trotzdem wird sich eine gewisse Einarbeitungs-

zeit nicht vermeiden lassen. Zur Einarbeit sollten, auf jeden Fall, zuerst die angegebe-

nen Beispiele nachvollzogen werden.

. Rechenprogrammesind meist nicht so gut, als daß sie nicht noch zu verbessern wären.

Dies gilt, trotz sorgfältiger Prüfung, auch für diese Programme. Es wurde eingehend

bereits darauf hingewiesen, daß bewußt auf Programmtricks verzichtet wurde. Es liegt

nun am Anwender, hier entsprechende Verbesserungen nach seinem eigenen Ermessen

vorzunehmen.

. Aus der Kurzbeschreibung ist zu entnehmen:

— der Programm-Name

für welche Aufgaben (Problemanwendung) die Programmeausgelegt sind

— welche Kenngrößen ermittelt werden

welche Anwenderbereiche in Frage kommen

die Seitenangabe für das jeweilige Programm
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Ausbaumöglichkeiten des HP-41C durch Peripheriegeräte

und Module

HP-IL (Interface Loop)

Für den Ausbau des HP-41C wird das Universal-Interface HP-IL-Modul benötigt. Dieses

Modul benützt ein 2adriges Kabel, welches alle Geräte in einer geschlossenen Schleife

hintereinander verbindet. Es können bis zu 32 Geräte in einer Schleife verbunden werden.

Es ist ein weiteres Modul angesagt, welches den Anschluß von bis zu 92 Geräten ermög-

lichen soll.

Kassettenlaufwerk

Das Kassettenlaufwerk ist ein Massenspeicher mit einer Kapazität von 131 Kbyte. Als

Speichermedium wurde eine Minikassette gewählt, wie sie ähnlich bei Diktiergeräten

benützt wird. Sie faßt die 50fache Speicherkapazität des HP-41CV.

Die Ausführung des Laufwerks geht weit über die eines normalen Kassettenrecorders

hinaus, entspricht sie doch vielmehr dem Kassettenlaufwerk größerer Tischrechner. Die

Anwendungist denkbar einfach; schneller, direkter Zugriff ermöglicht dem Laufwerk mit

einer Geschwindigkeit von 22,5 cm pro Sekunde zu lesen und mit mehr als 75 cm pro

Sekunde zu suchen. Das Laufwerkist für Batterie- und Netzbetrieb geeignet.

Thermodrucker — Plotter

Der Thermodrucker entspricht im wesentlichen dem bisherigen Drucker, bietet aber bessere

Graphikeigenschaften an. Somit besteht die Möglichkeit, eigene Barcodeszuerstellen.

Man kann auch weiterhin, bei Verwendung nur eines Zusatzgerätes mit dem IL-Modul,

den alten Drucker verwenden. Am IL-Modul ist ein entsprechender Schalter angebracht.

DIN-A4-Matrixdrucker

Bei diesem Matrixdrucker handelt es sich um ein DIN-A4-Nadeldrucker mit einer Ge-

schwindigkeit von 80 Zeichen pro Sekunde. Eine Druckzeile kann aus 40, 66, 80 oder

132 Zeichen bestehen.
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Es sind verschiedene Schriftbreiten wählbar:

normale Breite, doppelte Breite, Schmalschrift und verstärkte Schrift. Ebenfalls sind

Graphikzeichen des Thermodruckers auch auf diesem Druckerdarstellbar.

Er wird genauso in die Schleife eingebaut und mit gleichen Druckfunktionen gesteuert.

Um mehrals 24 Zeichen — wie beim Thermopapier — in einer Zeile auszudrucken, sind

die Zeichen im Druckpuffer mit .. ACA oder .. ACX zwischenzuspeichern, oderes ist der

automatische Vorschub nach dem Audruck durch SF 17 zu unterdrücken.

Zum Drucken wird gefaltetes Endlospapier verwendet; es bietet sich somit auch die

Möglichkeit, einen Ausdruck gegebener Vordrucke zu erzeugen.

Video-Interface

Das Video-Interface ermöglicht die Bildschirmausgabe mit dem HP-41C. Es können

sowohl Monitore wie auch Fernsehgeräte angeschlossen werden. Das Interface verwendet

Kanal 1—4 des VHFBandes oder NF-Video. Bei richtiger Kanaleinstellung leuchtet der

Cursor nach dem ersten Einschalten auf dem Bildschirm auf. Die Benutzung entspricht

der des Druckers. Ein Nachteil: Ein Trace ist nicht möglich, somit kann die Programmer-

stellung auf dem Bildschirm nicht erfolgt werden.

Der Bildschirmspeicher kann 31 Zeilen mit maximal 32 Zeichen speichern. Dabei werden

16 Zeilen angezeigt, die restlichen können durch Rollen der Anzeige sichtbar gemacht

werden. Überein Interface können ohne Verstärker bis zu 5 Fernsehgeräte angeschlossen

werden. Sämtliche Programme können ohne Veränderung direkt mit dem Bildschirm

benutzt werden.

HP-IB-Interface (IEC-Bus)

Dieses Interface ermöglicht die Kommunikation zwischen dem HP-41C und den HP-

Tischrechnern der Serie 80. Somit ist man in der Lage, Daten, die über den Taschen-

rechner erfaßt wurden, im Tischrechner zu speichern und zu analysieren. Selbstverständ-

lich ist es auch möglich vom Tischrechner aus zu plotten oder wiederum über Disketten

oder Platten zu speichern.

Die Handhabungist ebenfalls einfach. Sobald das nachfolgende Programm im HP-85

geladen ist, können alle Programme über den HP-85 mit seinen Peripheriegeräten abge-

wickelt werden.

Dasgleiche trifft für das Datenprogramm zu.

Es gibt noch weitere Peripherien, wie Multimeter, Konverter u. ä., welche aber im Rah-

men dieser Programmgestaltung nicht behandelt werden. Erwähnenswert aberist, daß bei

Drucklegung von Hewlett-Packard ein dreieinhalb Zoll Diskettenlaufwerk angesagt wurde.

Damit erreicht der HP-41C eine Stärke, wie sie ein Teil der auf dem Markt befindlichen

Tischrechner nicht hat.
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Funktions- und Speichererweiterungs-Modul (RAM-XF)

Das XF-Modul bietet 47 Funktionen und zusätzlich 127 erweiterte Speicherregister. Dar-

über hinaus ermöglicht dieses Modul eine Verwendung von einem oder zweizusätzlichen,

erweiterten Speichermodulen (X). Jedes dieser X-Module vergrößert den erweiterten

Speicher um weitere 238 Register. Damit läßt sich die Kapazität um bis 603 Speicher

erhöhen.

Gegenüber den eingebauten Speichermodulen besteht ein wesentlicher Unterschied. Man

kann nicht direkt auf die in diesem Register gespeicherten Daten zurückgreifen. Vor dem

eigentlichen Zugriff müssen die Daten erst auf den Hauptspeicher übertragen werden. Dies

geschieht durch 3 verschiedene File-Funktionen:

a) Programm-Files

Programm-Files dienen zur Speicherung von Programmen im erweiterten Speicher. So

kann mehr Platz im Hauptspeicher für andere Zwecke freigehalten werden, wenn die

meisten Programme im erweiterten Speicher abgelegt und bei Bedarf dort abgerufen

werden.

b) Daten-Files

Daten-Files ermöglichen das Erhalten wichtiger Daten, wenn sämtliche Regßter des

Hauptspeichers für andere Zwecke benötigt werden.

c) ASCI-Files

ASCII-Files dienen zur Speicherung von Textblöcken.

Alphanumerische Zeichenfolgen können nach bestimmten Zeichen durchsucht sowie

korrigiert werden.

Im Grundprinzip ist dieses Modul mit dem Magnetkarten- oder Kassettenlaufwerk

vergleichbar.

Ein besonderer Hinweis:

Die zulässige Belegung der Einschub-Buchsen — nach dem Benutzerhandbuch — ist

unbedingt zu beachten. (Zerstörungsgefahr!)

Module (ROM)

Software-Module sind festprogrammierte Programme und Funktionen; in den Rechner

eingesteckt stehen sie für den Anwender sofort zur Verfügung. Sie könnenallein für sich

oder auch, in Verbindung mit eigenen Programmen, als Unterprogramme verwendet

werden.

Zu jedem Modul wird ein Handbuch mitgeliefert, welches sich zusammensetzt aus einer

Beschreibung, einer Bedienungsanweisung, einem oder mehreren Zahlenbeispielen sowie

einem Protokoll. Die Software-Module selbst können nicht geändert werden. Zusätzlich

zu diesen ROMs werden heute auf dem Softwaremarkt ‚„‚EPROMSs”‘ angeboten. Diese

funktionieren im Prinzip genauso wie die Module. Es besteht aber die Möglichkeit (wenn



Ausbaumöglichkeiten 5
 

die EPROMsSsnicht mehr gebraucht werden), sie durch löschen (UV-Licht) wieder verwen-

dungsfähig zu machen und neu zu programmieren.

Die Software-Module erweitern die Kapazität des Rechners enorm (4+8 Kbyte pro

ROM).

Ein besonderer Hinweis:

Vor dem Einstecken eines Anwendermoduls muß unbedingt der Rechner ausgeschaltet

sein!

Es ist von Vorteil, die Benutzeranweisung und Bemerkungen zur Programmbenutzung zu

lesen, bevor man sich dem speziellen Programm zuwendet. Man soll sich mit einem

Programm dadurch vertraut machen, daß es ein- oder zweimal anhand der vollständigen

Liste der Benutzeranleitung angewendet wird. Danach genügt die allgemein Programmbe-

schreibung, um zu wissen, welche Werte einzugeben und welche Tasten zu drücken sind.

Von der Fülle der angebotenen Module können selbstverständlich nur die wesentlichen

kurz besprochen werden.

Standard-Modul

Das Standardmodul wird dem Rechner vom Hersteller beigelegt. Es beinhaltet Programme

für einen allgemeinen Anwenderkreis.

Statistik-Paket

Die ProgrammedesStatistikpaketes stammen aus den Bereichen: Allgemeine Statistik,

Varianzanalyse, Regressionsanalyse, Prüf- und Verteilungsstatistik. Sie eigenen sich darum

für die Bereiche des Arbeitsstudiums, der statistischen Qualitätskontrolle und für die

Produktion, bei der statistische Erhebungen durchgeführt werden müssen.

TIME-Modul

Ganz besonders hervorzuheben ist dieses Anwendermodul. Es erlaubt, den Rechnerals

zuverlässige Uhr (Uhrzeit), Stoppuhr oder zu einem Countdown zu verwenden. Je nach

gewähltem Modus (z.B. Stoppuhr) werden einige Tasten des Tastenfeldes für die entspre-

chenden neuen Funktionen umbelegt. Das Modul benützt verschiedene Alarmtypen:

akustische und optische Meldungen, Start von Programmen oder Unterprogrammen,

während, vor oder nach Ablauf eines Programmes.

Für Arbeitsvorbereitung und Arbeitsstudium interessant ist die Stoppuhr, die es ermög-

licht Zeitaufnahmen vor Ort durchzuführen und anschließend über ein entsprechendes

Programm auszuwerten. In der allgemeinen Stoppuhranwendung sind bis zu 319 Zwi-

schenzeiterfassungen möglich. Darüber hinaus kann mit dem Modul auch ein echter

Zufallsgenerator erzeugt werden. Zu dem Modul selbst ist ein hervorragendes Anwen-

derbuch erschienen.
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Weitere Module

Die auf dem Markt erschienenen Module bewegen sich im Bereich der Mathematik,

Finanz, Navigation, Statik, Spiele und vieles mehr. Es werden auf dem Markt auch soge-

nannte Anwender-Handbücher angeboten (USERS LIBRARY, SOLUTIONS). Hier

handelt es sich ebenfalls um Programmsammlungen aus sehrvielen Bereichen.

Hervorzuheben wären noch die Anwender-Handbücher im Bereich der Statistik, Geome-

trie u.a.

Neben der allgemeinen Programmbeschreibung beinhalten die Programme vollständige

Listings im Barcode.

Auch der allgemeine Software-Markt bietet eine breite Palette an Programmen.

Hinweise zum Gebrauch des Magnetkarten- und des Barcodelesers

Beim Gebrauch des Magnetkartenlesers wird ein aufladbarer Batteriesatz empfohlen.

Normale Batterien sind sehr schnell verbraucht. Des weiteren sollte der Kartenleser nach

dem Einlesen wieder aus dem Rechner entfernt werden.

Werden die Programme mit dem Barcodestift eingelesen, so ist unbedingt auf die Druck-

seite eine mattierte Klarsichtfolie aufzulegen. Beim Gebrauch direkt auf der Druckseite

werden die Balken leicht verwicht und somit vom Rechner nicht mehr angenommen.

Im übrigen wird auf die Benutzeranleitung verwiesen.
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REFA: Sonderlehrgänge ‚„‚Einsatz programmierbarer Taschenrechner im Arbeitsstudium”‘.



Kurzbeschreibung der Programme

 

Programm-Name KURZBESCHREIBUNGder Programme Bereich Seite
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AUSW Ermittlung von Kenngrößen aus Meßstich- Arbeitsstudien,

proben (z. B. Kontrolle, Zeitaufnahmen Statistik,

u.Vv.m.) nach x, s, x min, x max, R, sowie Qualitätskontrolle

Vertrauensbereich e€.

Darüber hinaus Ermittlung des Perioden-

Vertrauensbereiches € per

EZ Ermittlung von Einzelzeiten bei Eingaben Arbeitsstudien

von fortlaufender Uhrzeit

EZU Programm entsprechend EZ, jedoch erwei- Arbeitsstudien

tert auf den Uhrenüberlauf der Stoppuhr

(30 min, 60 min)

FLAECHE Flächenberechnung über 16 geometrische Fertigungstechnik,

Figuren Arbeitsvorbereitung

Kalkulation

GOMPERT Ermittlung der optimalen Funktion nach Arbeitsstudien,

der Gompertz-Regression Statistik

KALKU Erstellung eines Kalkulationsschemas nach Arbeitsstudien,

der REFA-MLAIl Kalkulation,

Arbeitsvorbereitung

KOERPER Körperoberflächenberechnung nach Ge- Ergonomie,

wicht und Körpergröße des Menschen, un-. Arbeitsstudien,

abhängig von Geschlecht und Alter Arbeitsmedizin

LAERM Berechnung des mittleren Schallpegels Lg Ergonomie,

in Abhängigkeit der prozentualen Inter- Arbeitsstudien,

valle Arbeitsmedizin

LAGER Lagerbestandsbewegung von bis zu 200 Ar- Arbeitsvorbereitung,

tikeln in der Lagerbestandsliste Planung und

Steuerung

LERNK Ermittlung der Lernkurve bei Einführung Arbeitsvorbereitung,

neue Produkte Kalkulation,

Kostenrechnung

LINREG Ermittlung von Kenngrößen aus Meßstich- Arbeitsstudien,

proben mit 2 Variablen nach der linearen Statistik

Regression f=a X b X mit den Vertrauens-

bereichen €, a und b sowie dem Vertrauens-

bereich der Ist-zu Soll-Werte

MEDIAN Ermittlung der Kenngröße Zentralwert x Statistik   aus MeRßstichproben  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  des Rechners und anschließende Auswer-

tung nach endlicher (Konfidenzintervall)

oder unendlicher (Multimomentaufnahme)

Grundgesamtheit  

8 Kurzbeschreibung der Programme

Programm-Name KURZBESCHREIBUNGder Programme Bereich Seite

OPT Berechnung der optimalen Losgrößebei Kostenrechnung

unterschiedlichen Fertigungsverfahren so-

wie bei Investitionen die Rückverdienstzeit

(Cash-Flow)

PARABEL Berechnung der optimalen Funktion nach Arbeitsstudien,

der Quadratischen Regression Arbeitsvorbereitung

PROZESS Berechnung von ProzeRzeiten für Drehen, Arbeitsvorbereitung,

Fräsen, Hobeln, Bohren, Ziehen, Nähen Arbeitsstudien,

Kalkulation

SORT Sortierung der Speicherinhalte Statistik

von Reg 1 bis Reg 99

VERTEIL Prüfung von Meß- und Zählstichproben Statistik,

auf Normalverteilung nach dem Regres- Arbeitsstudien

sionsverfahren

VOLUMEN Volumenberechnung aus 21 3dimensiona- Arbeitsvorbereitung,

len Figuren; Speicherung und Gesamtge- Kalkulation

wichtsberechnung sowie mittlere Wand-

dicke von Werkstücken

WAERME Berechnung der Strahlungswärmebzw. Arbeitsstudien,

Strahlungsbelastung auf dem ungeschützten Ergonomie

menschlichen Körper, aus Strahlertempe-

ratur und Entfernung

ZAEHLST Erfassung von Zählstichproben mit Hilfe Arbeitsstudien,

Kontrolle,

Kostenrechnung,

Fertigungstechnik

 



1 Aufbau einer Zuschlagskalkulation

 

 

  
 

  

 

     

Programmname: Problemanwendung:

KALKU Aufbau einer Zuschlagskalkulation

196 Programmschritte 618 Bytes Size 030

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 |START USER A

Eingabe:

2 |Materialeinzelkosten DM/E R/S *

3 |Fertigungslohnkosten Kst. 1 DM R/S *

4 |Fertigungslohnkosten Kst. 2 DM R/S *

5 |Fertigungslohnkosten Kst. 3 DM R/S *

6 |Maschinenkosten Kst. 1 DM R/S *

7 |Maschinenkosten Kst. 3 DM R/S *

8 |Sonderkosten DM R/S *

9 |Entwicklungskosten DM R/S *

10 |Gemeinkosten Kst. 1 % R/S *

11 |Gemeinkosten Kst. 2 % R/S *

12 |Gemeinkosten Kst. 3 % R/S *

13 |Materialgemeinkosten % R/S *

14 |Verwaltungskosten % R/S *

15 |Vertriebskosten % R/S *

Ausgabe:

16 |Materialkosten MK

17 |Fertigungskosten FK

18 |Herstellkosten HK

19 |Vertriebsgemeinkosten VGK 
 

 



10 Aufbau einer Zuschlagskalkulation

Programmbeschreibung

Dieses Programm ist ein Musterbeispiel zum Aufbau einer Zuschlagskalkulation. Für das

gewählte Beispiel wurde die REFA-Lehrunterlage der Grundausbildung Stufe Il ver-

wendet.
Das Programm rechnet unter Eingabe der Materialeinzelkosten, der Fertigungskosten

und der Zuschlagsätze die

— Materialkosten MK — Vertriebsgemeinkosten VGK

— Fertigungskosten FK — Selbstkosten SK

— Herstellkosten HK

Das Programm kann zur Kalkulationserstellung bis zu drei Kostenstellen verwendet

werden.

Die Errechnung der Fertigungslohnkosten und Maschinenkosten können über ein vor-

hergehendes Programm (z.B. te X min Faktor) abgespeichert und über das vorliegende

Programm weiter verarbeitet werden. Somit würde dann die Eingabe dieser Werte ent-

fallen.

Es ist auch möglich, nach Einlesen der Karte die MEK, FLK und KM individuell zu

rechnen. Die Ergebnisse werden dann unter Drücken der Taste STO auf die jeweiligen

Speicher abgelegt.

Beispiel Anweisungsliste

3E EGE GEOE &C: GE E E: Hig Dl ©

HI+LEL }
EKEHLEULATIOH G3 EF i
KGEEEHE: EE HE eb“

en 3 R4 RYIER
DM/EIHHEIT Kl 8 ? 85 ETE

MATERIALEINZELEGSTER ? 0, 88 FE HE+LEL B3
70 G OE& AT 37 G75 ;L?:Hb GE Kl 37 In B7 eaa

FERTIG. LOHNEDSTEK * 11068 E 89 kaa
EST. i METERIAL * R3 QVIER

20,48 $# 9 .88 E 16 ETNH
EST. 2 ? YERWÄLTUHG ? 14LEL B3

10.d6E H+ 16,86 $# 5 GWIEK
EST. 3 ? VERTEIEB * 3 TOHE &

23,80 4## 12,00 k4 4& BT
* R3

Orn „
z ‚- +51HASCH, KÜSTER S+LEL KALEU"

EST. 1} OO 64R
75 Qa 7 AGTUAR ATLDL
7, 88 4E DM-EIHH.

”

KOSTEHRET 74

O
T

A
I
s

a
s
n

I
!
m Z e Z ” Wo
rm

mg
z A
I a

.86 $ 798,25 BE UTEn T A 7 Hi “!

SONDERKOSTEN 241.37 FK ag vEUrG
8.00 ### 1,839,62 HE L CF2

EHTH.KOSTEH ? 291,89 WK 95 mw
.00 —# 1.336,71 SE n

GENEINKOSTER & OO S. MKST. 49 * 24 “FEIHHEIT“

130, 86 *4*



Aufbau einer Zuschlagskalkulation 1 

 

    

  

  

ae  HATE 69 RE0 6E 113 S70 24 57 RL 17
26 “MATERIALEINZELE" 78 STOP 114 RCL 85 138 +

A 71 S70 21 115 RCL 88 159 STO 19

eS 7E PRK I6# 160 XEQ 83
e EIe £3 "GEHEIHKÜSTEN" 117 EB W4 161 °

—

ZM-/EIHR,

ET PE R® 115 EEL B3 162 "FEOSTEHRRT"

3L S10 88 75 AVIEH 9 + 163 AVIER
32 PRS F6 "EST, i ?- 126 FEL 89 164 G

33 “FERTIG,LOHNKOST“ 77 XEG 82 I1 + 165 RCL 24

A 78 STOP 128 RCL 86 166 ACK
35 AWIEN 79 710 B 1973 REL B2 167 * HE

36 KT 1 38 PRE 124 * 168 RC
37 REG B 81 CKST, 2 7° 125 ED 4 169 BD
38 STOF 82 ER 82 126 RL BE 178 RÜL I6
35 570 85 83 STOP 37 + 171 ACK
48 PE 84 510 82 128 + 17804

-

FE*

41 KST, E 7 95 PRX 129 RELB7 173 RC

GE BER GE BECEST, 37 136 RCL B3 174 AI
43 S70P 97 EG 82 131 * 175 REL 17

AT SB 38 STOP 132 XEQ 04 176 BEK
43 PRÄ 89 S70 83 133 REL 87 177 HEn

HET S 38 PRE 134 + 178 ACA
47 XEB GE 9i MATERIAL 7 135 + 179 Ga

15 STOP 92 EG 82 136 RCL BB 188 REL 12
49 ST0 G7 93 STOP 177 + 181 GCH

an FE 34 S70 84 138 S70 16 182 * WGE*
51 -MASCH.KOSTEN * 95 PRM 139 BCL 24 183 ACR
92 AYIER 96 "VERHÄLTUNG ?" 148 REL 16 184 ADY

53 SK5T. 19° 97 EG 82 141 + 125 RL 19

S4 BER 6E 98 STOP 142 CL 28 186 ACK
55 STOF 99 S10 ZE 143 + 187 ° SE“

56 570 @9 180 PE i44

5T0

17 158 ACH

57 FRE {A1 “VERTRIEB 7° 145

RÜL

22 189 AD
58 HKST, 37 182 XEO 82 146 198 XEO 83
59 ZEO B3 183 57T0P 147 F f*:l*; l;‚'iä_1F_

59 ST0F 1%:14 S10 23 u; 5T Z ‘ji*"t';h

61 S70 88 185 FPER g»‘:‘ RCL 17 193 1 E3

62 PRÄ 186 RE 158 RCL 23 87

63 “SONDERKOSTER ?" 167 ELL BS 1L 195 RTN-

64 XEQ B2 188 ECL 04 152 HEG B 196 ‚EHD.

65 5T0P 109 * 153 STO 18

66 570 20 110 BED B4 154 RCL. 15
67 FRA 111 ECL 86 E'-' b

68 ENTW.KOSTEH 7° 118 + 156 STO I
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2 Lagerbestandsrechnung

 

 

  
 

 
 

 

      

Programmname: Problemanwendung:

LAGER Lagerbestandsberechnung

105 Programmschritte 313 Bytes Size 100

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 |START USER A

Eingabe Zugang

Material-Nummer Nr. Enter 1

Menge N B

Eingabe Abgang

Material-Nummer Nr. Enter *

Menge N C

Ausgabe:

6 Material-Nummer Nr. D Menge

Ausgabe:

7 Bestandsliste E Liste

 
 



Lagerbestandsrechnung 17

Programmbeschreibung

Jedes Material ist mit seiner Material-Nummer einem bestimmten Speicher zugeordnet.

Nr. 1= REG. 1 Nr. 2= REG. 2 USW.

Unter Eingabe der Material-Nr. und -Menge über die Taste addiert das Programm

diese Menge zu der im Speicher befindlichen Menge.

Abgänge der Materialien werden über die Taste getätigt. Will man den Bestand einer

bestimmten Material-Nr. haben, so wird diese Nummer eingegeben und die Taste @ ge-

drückt. Die gesamte Materialbestandsliste erhält man über die Taste [E] .

Dieses Programm dient als Grundprogramm.

Beginnen die Materialnummern größerals 1, so ist im Programm — nach Zeile 36 — die

Zahl abzuziehen, mit der die tatsächliche Materialnummerbeginnt.

Beispiel

Die Materialnummer beginnt mit 107

Nach Zeile 36 ist 100 —

und

zum AusdruckderListe, in Zeile 88 nach RCL 00,

100 + einzufügen.

Anweisungsliste

81+L5L ”LAGER“ Be 4J+L5L £

A2+LEL A 25 BCH 56 "EINGEHG“

83 XEQ Bl 27 HDF al AYIER

A4 "“LAGERBESTÄND" 28 ETH 52 EG F

85 AYIEN 294LEL F 53 EB G

86 XER Hi 38 “HAT.NE." 54 ZEB H

ä7 CF I2 31 AYIEN 593 AEU 84

8 SEEP 32 KEQ 82 6 KEQ 82

9 STOP 33 ST0F ar STOP

18+LEL &1 34 FIX @ 38+L5L €

il 5F 12 35 S70 88 39 "ABGÄNG"

1Ee 36 PRK &8 AYIEH

13 AYIER 37 ETH &1 EG F

14 ETH 38+LEL G 52 XE G

15+LEL HE 39 “MENGE" 63 CHS

16 TONE 2 46 AYIER 64 SER H

17 ETN 41 XEU 82 63 NEQ 84

15+LEL 83 42 FIS £ 56 ED B2
19 ebbaE“ 43 STOP 67 ST0P

28 *baa" 44 ETH E5+L5L 2

E1 °ba" 45+LEL K 59 "BESTÄAND"

22 AYIEMH 4& PRR ‚8 AYIEH

23 RTN 47 5S7T+ IHD 88 AL KEQ F

24+LEL 84 48 RTN 72 "MEHGE= *
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Des weiteren kann dieses Programm erweitert werden,z. B.:

Bestandsbewertung

OHDSLISTE*

  

w
n

_
l

[e
‘]

m
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5
3

D
]
D
a

   

24: ::E

LHGEPEE“TQHW
> E E4: :#:E

S88 68 $+#4

i, +£+

R6 4E $#*

B, H#

38800 H

 

Programmänderung in Menge X DM/E

oder

Kapazitätsplanung

Programmänderung in Menge X Zeit

 

MEHGE

 

-180,86 ###

P, $
MEHLE= S86

ELE

ODEG
BESTÄHBSLISTE

HAT.HE.: d
HEHGE S88,

HAT HE.: Zı
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Programmname: Problemanwendung:

EZ Einzelzeitberechnung

22 Programmschritte 37 Bytes Size 05

Handhabung Ausgaben
— Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 START USER A

Eingabe + Ausgabe:

2 Fortschrittszeiten F R/S Fortschfittszeit +

Schritt 2 wiederholenbis alle

fortlaufenden Zeitwerte

eingegeben.

     

Einzelzeit

  
 



22 Einzelzeitberechnung

Programmbeschreibung

Bei durchgehenden Zeitmessungen von Abläufenist es bei der Auswertung notwendig, die

Differenzen der fortlaufenden Zeit als Einzelzeit auszuweisen.

Unter Eingabe der Fortschrittszeiten auf der Taste R/S druckt das Programm die Fort-

schrittszeit und Einzelzeit aus.

Im industriellen Bereich wird in der Regel die Industrieminute (100 Einheiten = 1 min)

angewendet (siehe auch REFA). Daher ist das Programm auf 1/100 min aufgebaut.

Anweisungsliste Beispiele

GL4LEL “EZ" E?
G24LEL f
83 CLEG .

85 AYIER 1LB, +
G6 E n W
B74LEL E A
88 STOP 88, ‚

89 PE n
10 570 8i 366, H#
11 570 82 108. H#
172 BL @i 9R aa
13 RL D4 7EB14 — 60B, H

15 STO 83 BAn .

16 RL 82 SEB, E
17 STO 84 20 H#

18 RCL 83 RRa
19 PE L 008
28 IM 0,

21 CTO B an /
22 „EHD. Sr008, H$

1,086, ++*

2,508, +#*
SaR, E
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4 Einzelzeitberechnung mit Uhrenüberlauf

 

 

   

  

 

Werte eingegeben

Ausgabe:

  

Schritt 3 wiederholenbis alle

  

Programmname: Problemanwendung:

EZU Einzelzeitberechnung mit Uhrenüberlauf

31 Programmschritte 49 Bytes Size 05

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 |START USER A

Eingabe:

2 Uhrenüberlauf U Sto 05

Fortschrittszeit F R/S

Fortschfittszeit +

Einzelzeiit

  
 

 



Einzelzeitberechnung mit Uhrenüberlauf 25
 

Programmbeschreibung

Es ist dies das gleiche Programm wie ‚ jedoch kann der Uhrenüberlauf berücksichtigt

werden. In der Regel — je nach Stoppuhrart — springt die Uhr bei 30 oder 60 min. auf 0.

Unter Eingabe des Uhrenüberlaufs auf STO 05 und der Fortschrittszeiten auf der Taste

R/S druckt das Programm die Fortschrittszeit und Einzelzeit aus.

Beispiel Anweisungsliste

ezu Gi+LEL "EZU®

A74LEL 8

3,008, 5T0 @5 63 CLEG
Bd =EZU"

. 85 GYIEE

6aBE, ** B7+LEL E

85 £7T0FP
1, 286, *+* SS DOU
flßfi ***

- F=E"‘(BH, } 18 STO @1

11 STO 82
2,0BB, H4 fi Gr H0n e 17 BÜL 8i

B, ; 13 FEL B

14 -
-_-_‚‘l: H} _';*

v r‚ 5BE, +* {5 STO E3
S@B, +$* i& @

- 4 17 EEL 83
d6, &3 i DA

1 AT
S 'l *

-: —-., — x&606, +# 19 GTO @1
- K3 28 EL B5

‚ 18E OE aı Bri p3‚168, 21 RCL B3

27 S10 @3
3, BB k4# 441 Bi i'2ää‘ > 24+LEL Hi

7E8, ; 25 ÜL 82

26 510 84

27 ECL E3

25 PR&
29 ADr
38 GTO E
31 ‚EHB.
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5 Prozeßzeiten

 

 

   

  

 

     

Programmname: Problemanwendung: Bl. 1

PROZESS Prozeßzeiten

363 Programmschritte 386 Bytes Size 015

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

START USER A

2 Drehen, Bohren, Fräsen USER B

Eingabe:

a)| Dreh-Bohr- od. Fräsdurchmesser d R/S *

(Werkstück oder Werkzeug)

b)| Bearbeitungslänge L R/S *

c) Vorschub S R/S *

d)| Drehzahl n R/S *

e) Anzahl Schnitte i R/S *

Ausgabe:

Schnittgeschwindigkeit V

Prozeßzeit Thu

3 Fräsen mit mech. Vorschub USER C

Eingabe:

a) Bearbeitungslänge L R/S *

b) Vorschub u R/S *

c) Anzahl Schnitte i R/S *

Ausgabe:

ProzeRßzeit thu

a   
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Programmname: Problemanwendung: Bl. 2

PROZESS Prozeßzeiten

Programmschritte Bytes Size

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

4 Zahnrad fräsen USER D

Eingabe:

a)| Durchmesser d R/S *

b)| Schnittgeschwindigkeit V R/S *

c)| Vorschub S R/S *

d)| An- u. Überlauf R/S *

e)| Fräsbreite b R/S *

f) Zähnezahl Z R/S *

g)| Anzahl Durchläufe i R/S *

Ausgabe:

Prozeßzeit thu

5 Hobeln, Stoßen, Flächen schleifen,

mit gleicher Vor- u. Rücklauf-

geschwindigkeit USER E

a)| Hobelbreite b R/S *

b)| Hobellänge + An- u. Überlauf n R/S *

c)| Schnittgeschwindigkeit V R/S *

d)| Vorschub S R/S *

e)| Anzahl Durchläufe i R/S *

Ausgabe:

ProzeRzeit Thu     
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Ausgabe:

Prozeßzeit

   

Programmname: Problemanwendung: Bl. 3

PROZESS Prozeßzeiten

Programmschritte Bytes Size

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

6 Hobeln mit

Rücklaufbeschleunigung USER F

Eingabe:

a)| Hobelbreite b R/S *

b)| Hobellänge n R/S *

c) Schnittgeschwindigkeit

mit Vorwärtsgang Va R/S *

d)| Schnittgeschwindigkeit
mit Rückwärtsgang Vr R/S *

e) Vorschub S R/S *

f) Anzahl Durchläufe i R/S *

1:hu
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Programmname: Problemanwendung: Bl. 4

PROZESS Prozeßzeiten

Programmschritte Bytes Size

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

7 Hobeln Holzbretter USER G

Eingabe:

a)| Anzahl Bretter X R/S *

b)| Länge der Bretter L R/S *

c)| Vorschub u R/S *

d)| Anzahl Durchläufe i R/S *

Ausgabe:

Prozeßzeit Thu

8 Draht-Ziehen (Stahl) USER H

Eingabe:

a)| Ringgewicht kg R/S *

b)| Ringdurchmesser ® R/S *

c)| Ziehgeschwindigkeit V R/S *

Ausgabe:

Prozeßzeit Thu
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Programmbeschreibung

Nach REFA werden unter Prozeßzeiten unbeeinflußbare Haupt- und Nebennutzungszeiten

von Betriebsmitteln (tpu + tnu) verstanden. Diese Zeiten lassen sich mit folgender Grund-

formel berechnen:

Maße des zu be- oder verarbeitenden Arbeitsgegenstandes
Tthu - — - . .
hu Arbeitsgeschwindigkeit der Werkzeuge des Betriebsmittels
 

Das Programm beinhaltet ein Großteil der in der Industrie vorkommenden Prozeßzeiten.

Nach dem entsprechenden Programmaufruf und Eingabe der dazugehörenden Variablen,

berechnet das Programm die tpu in Minuten.

Variablen:

= Dreh-, Bohr- oder Fräsdurchmesser in mm (Werkstück und Werkzeug)

= Bearbeitungslänge, Bohr oder Frästiefe

= Schnittgeschwindigkeit oder Ziehgeschwindigkeit in m/min.

= Vorschub in mm/Umdrehung

= Drehzahl in Umdrehung/min.

Vorschub in mm/min.

= Anzahl Schnitte, Späne oder Durchläufe

= Hobel oder Fräßbreite

= An- oder Überlauf
= Zöähnezahl

= Hobellänge + An- oder Überlauf

= Schnittgeschwindigkeit für den Vorwärtsgang m/min

= Schnittgeschwindigkeit für den Rückwärtsgang m/min

Ringgewicht

Anzahl WerkstückeX
M
&
<

T
E
N
D
C
"
]
ü
U
C
S
U
<
F
Q

=
&7

ö

W
W
W

N

Formeln:

2. Drehen, bohren, fräsen, Zylinder schleifen

_ d 7 i

VS : 1000

V :1000

dTt

3. Fräsen mit mech. Vorschub

tn =

hu

th

 

4. Zahnrad fräsen

© = d (b + a) zi

n VS 1000

5. Hobeln, stoßen, Flächen schleifen, mit gleicher Vor- und Rücklaufgeschwindigkeit

b-h-:2-i

In S5.V-1000
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6. Hobeln mit Rücklaufbeschleunigung

Vr

s Va - 1000

7. Hobeln Holzbretter

X 14i

100 -u

8. Drahtziehen

] Gr 163,4

0 d?.V

b-h (1+£) i

thaAA—

 

th=

Literatur:

REFA MLA\II, Kapitel 5.

Beispiele

*XE

PRZESS—

ZEITEH
**kk

FSSE ESEA Saaild
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FRÄHESEH
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44008
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Anweisungsliste
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177 XEG @i 224 AVIER 271 STOP 318 RL 1i
178 "ZAHNEAL- 225 "SCHLEIFEH* 272 STO 13 319 REL 82
179 AYIER 226 AYIER 273 PRX 178 *
120 "FRRESEN® 227 EG Bi 274 EG Bd 3E1 REL @F
121 AVIER 228 CF 12 275 XEB @7 327 *
182 XEG 8i 229 YEG 88 276 AD 3223 108
183 CF i@ 238 EG 12 277 ED BB 324 EL 88
i34 EG 11 231 EG 13 278 REL 88 325 +
85 XEG 13 237 XEG 04 279 RCL 82 326#
136 XEO 84 233 XEG B7 208 + 327 S70 28
187 EG 89 234 AD 281 RCL 83 328 ACK
188 XEG 88 235 XER 88 282 EL 13 3e9 KEG 18
189 “ZAREHNEZAHL- 236 RCL 88 283 7 338 KEG B
198 AVIEK 237 RCL BZ 284 1 331 EG 28
i91 EG B3 238 * 285 + 332 ST0P
192 STOP 238 2 286 * 333MEL B
193 570 88 240 * 28r RELB7 334 REG El
194 PRE 241 RCL 87 288 + 3393 ZIEHER
195 XEG B7 242 * 289 RCL Bd 336 AVIEK
196 ADY 243 RCL 84 236 REL B3 337 AEG @i
137 XEQ BB 244 BEL B3 291 + 338 CF 1E
195 RCL 8i 245 237 1886 339 "GEHIC
199 PI 246 397 $ 348 AYIER
20R + a47 204 341 EG B3
381 RCL 88 248 295 STO 28 342 STOP
287 PCL &9 249 STO 28 296 HOE 343 ST0 18
283 + 256 ACE 297 EG IB 344 PRE
284 * 251 EG 1B 298 EG B3 345 EB 1i
285 RCL 88 252 EG 82 299 YEO 28 346 XEB 13
206 + 253 EG 28 388 STOF 347 HDF
267 PCL 87 354 STOP 3Ei+LEL © 348 XEG HE
208 + 255#LEL F 382 EG Bi 349 RCL IB
209 REL 83 256 XEG i 383 "HOBELN HOLZ“ 356 163,4
2i@ BCL 84 257 “HOBELN BE,* 304 AVIER 351 +
Zii + 258 AYIER 385 EG Bi 352 RCL 8i
212 1006 259 EG 81 386 CF 12 353 M+2
213 * 268 F 12 387 “AHZ. BRETTER“ 354 RCL 83
214 # 261 EG 88 388 AYIER 355 *
615 STO 28 262 EG 12 389 EG 83 356#
216 ACK 261 "VORE,* 318 STOF 357 S70 28
217 EG 1B 264 AVIEH 31i ST0 11 236 HLA
218 XEQ 82 265 EB 13 312 PRE 353 SEB IB
219 XEG 28 266 "RUECKW. 313 EG 12 36R SEG 82
228 STOP 267 AVIEK 314 EG @4 361 EG 28
2214LEL E 268 "SCHNH.GESCHE.* 315 EG B7 362 STOP
222 EG 8i 269 AVIEH 316 AD 363 ‚ENL,
223 "HOBELN- 278 EG 83 317 EG 0B
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6 Flächenberechnung

 

 

  
 

  

 

     

Programmname: Problemanwendung:

FLAECHE Flächenberechnung

245 Programmschritte 462 Bytes Size 030

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 START USER A

Eingabe:

2 Figur-Nummer Nr. R/S *

Bezugmaß A R/S *

oder:

Bezugmaß A Enter *

Bezugmaß B R/S *

oder:

3 Bezugmaß Enter *

Bezugmaß B Enter *

5 Bezugmaß R/S *

Ausgabe:

6 Fläche der gewählten Figur F
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Programmbeschreibung

Nach Eingabe der gewählten Figur und der jeweiligen Größenmaße berechnet das Pro-

gramm die Fläche.

Bei Figur 4 — Kreisringausschnitt — ist darauf zu achten, daß erst die Außenmaße A 1 —

B1-—C1 eingegeben werden und anschließend die Innenmaße. /

 

Formeln:

d2.7
Kreis (Fig. 1) F = A (A = d)

h
Kreisabschnitt (Fig. 2) F= 6s (3h? +4s?) (A=5s,B=h)

‚„ {

I
g |/32+13—6h2 (A=s, B=h, C=r)

> — <b;—"l> (= F Außen, F Innen von Fig. 3)

T lKreisausschnitt (Fig. 3)

brA
Kreisringausschnitt (Fig. 4) >

-
n l

/
_
\

 

 
  

     

   

         
      

Ellipse (Fig. 5) F=R'r:t (A=R,B=r)

Linse (Fig. 6) F %2 -0,81 = (-0,05) -:a? (A=b,B=a)

+

Rechteck (Fig. 7) F=A-:B; Trapez (Fig. 8) FA ; B_c

Dreieck (Fig. 9) F = A—?. Parabel (Fig. 10) F= % - AB

. _5 2 . 122
Parabel (Fig. 11) F = €'A ; Abrundung (Fig. 12) F= 3 ‚A

A A

}
E D

—_ & f)

A A

Fig 1 Fig. 2 Fig. 3. Fig.4 Fig. 5 Fig.6

 

  

 

           

 

Fig. 7 Fig. 8 Fig.9 Fig.10 Fig. 11 Fig. 12
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Abrundung(Fig. 13)

Abrundung (Fig. 15)

Abrundung(Fig. 16)

  
Fig. 13

Beispiele

aOEEOEGE EGE
FLAECHENHN-—
BERECHHUHG
OOOOGE GE E E GE

FIG. HR.
1

#= 1.08
FLAECHE= 3.14
nEEF

FIG. NR
***

IOOR HE GGE GE OR OKOR
FLHÄHECHEH-—
BERECHHUHG
OOOR ORO ROR GE E

FIG. HE,

( *+**

F=

Fig. 14

m[% Ü @ é@
Fig. 15

OOSOOSE OE GE GE

FLAÄAECHEH-—

BERECHHUHG
OEEEOOGE GE E

FIG. HE,
{ ***

A= 1.88
FLÄECHE= 3.14

HHH

FIG, HE,
2 +**

FLAECHE= 8,353
HHHHONO

FIG. HE,

( *+*+*%

N C
S

C
n

O
F
l
P D
]

O
R
f

(
r

FLÄECHE= 4,35
oelelaeaeagOO

FIG. MR.

Flächenberechnung

1
5-A-B; Abrundung(Fig. 14) =%-A-B

F = 0,83 + (-0,0048) -a-Aé—B- (C = a@°)

F = 0,55 + (-0,0014 - 6°) - A—; (C = ß°)

 
Fig. 16

IO HOE EOOEGE GE

FLHECHEH-

BERECHHUHG
KHOOkEROR OE

FIG, E,
i $+4*

FLAECHE= 3

FLAECHE= 3.14
FLÄECHE= 23.14

FLAECHE= .15
HOE

FIG. NE.
2 $

FLÄECHE= 6,35
HHHEK

FIG. ME,
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EHOEKOEGE HE

FLAECHEH-
BERECHHUHG
OHOEHOO OEOROK OR
FIG. HE, FIG. HR. FIG. NE.

1 k i= 2.08 A= 7.70
= 24# = 314 E= 7.75
= 1.00 C= 3.14 C= .08
= 2.08 FLAECHE= 7.75

FLAECHE= 314 HPEE

elaE FIG. HE,
1

B= 1.68

E= Äd.

> 2.08
FLAECHE= 23.14

eloaeoa

Anweisungsliste

B1+LBL "FLRECHE* 26 K=07 51 610 23 a 670 28

8Z+LEL _R 27 670 88 524LBL 81 774LBL 83
83 EG 2! 28 FIK 2 53 RL 23 78 XEQ 33
94 “FLÄECHEN-" 29 XER 22 54 42 793 GTO 28

83 AYIEM 38 CLE 55 FI G8HLEL 33
86 “BERECHHUNG” 314LEL E 56 # 81 BCL 21
87 AYIEM 32 5T0P 57 4 82 X42
88 AEG } 334LBL B 58 / 83 RL 22
89 CF 12 34 5710 23 59 670 28 84 H42
18 BEEP 35 FüN 68+LEL 82 85 16
i14L8L d 36 570 22 61 RCL 23 86 *
12 8 37 RDN 62 RCL 22 87 3
13 570 21 38 STO 21 67 6 88
14 S70 22 39 ECL 21 6 89 +
15 570 23 48 X47

16 "FIG, NR." 41 PPX D

S
A
E

E 8

EÜL E3 31 570 66
17 AYIER 42 LL 2 67 X+2 92 RCL 23
18 XEQ 22 43 787 65 3 43 *
19 ST0P 44 PRX 69 * üd ©
28 FINS 8 453 KLL E3 78 BEL 22 95
E1 FRö 46 AB} 71 ät2 96 ETH
22 S70 BB 47 FRS 7 97+LEL 84
23 IV 48 GTO0 IND @8
24 CLS 49+LEL 88
295 RCL BB a@ EBEEP

.
.

x
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7 Volumen- und Gewichtsberechnung

 

Programmname:

VOLUMEN

Problemanwendung:

Volumen- und Gewichtsberechnung

 

513 Programmschritte 917 Bytes  
Size 026
 

Handhabung
 

Operation
Eingabe Tastatur

Ausgaben
 

Display Drucker
 

10

11  

START

Eingabe:

Figur-Nummer

Seite A

Seite B

Seite C

Seite D

Seite E

mittlere Wanddicke

Bei weniger Seiten reduziert
sich die Anzahl jeweils um
diesen Schritt

z.B.: Nur Seite A

mittlere Wanddicke

Ausgabe:

Volumen

Bei neuer Figur, zurück zu

Schritt 2

Hohlräumesind mit negativer
Figurnummerzu versehen

Wenn Berechnung beendet,als

letztes Figur-Nr. 0 eingeben

Ausgabe:

Gesamt-Volumen

Falls gewünscht: Nach Eingabe
spez. Gewicht y erfolgt

Ausgabe:

Gesamt-Gewicht

Mittlere Wanddicke  

USER

USER

Enter

Enter

Enter

USER

Enter

Wqa

USER
Wq

 
R/S

  
dm

dm

kg
Wa
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Programmbeschreibung

In sehr vielen Bereichen der Industrie müssen Volumen- bzw. Gewichtsberechnungen

vorgenommen werden. Die Anwendung des vorliegenden Programmes ermöglicht eine

starke Verkürzung der Rechenzeit und darüber hinaus eine größere Genauigkeit dieser

Berechnungen. Zu beachtenist hierbei die Umstellzeit. Man braucht eine gewisse Anlauf-

zeit (Lernkurve), um vom herkömmlichen Rechnen auf das Rechenprogramm umzu-

steigen.

Es ist von Vorteil, die Zeichnung auf die in dem Rechenprogramm angeführten Figuren zu

zerlegen und Figurnummer und Zeichnungsmaße in den Vordruck A einzutragen.

Hohlräume werden mit negativer Figurnummer angeschrieben. Wenn die Zeichnung

vollständig aufgelöst ist, werden die im Vordruck eingetragenen Werte in den Rechner

eingegeben. Hierbei ist folgendes zu beachten:

Auf Taste E wird die Figurnummereingetastet. Danach erst die dazugehörigen Maße. Hat

die Figurnummer nur die Maße A + B, z. B. Zylinder Nr. 2, lautet die Folge:

A Enter1B — Taste E

Hat die Figurnummer die Maße A, B, C, z. B. Quader Nr. 1, lautet die Folge:

A Enter?B Enter1C — Taste E

Bei vier Maßen: drei mal Enter * und viertes Maß — Taste E

Hat die Figurnummer noch ein Maß E, z. B. Pyramidenstumpf Fig. 9, so lautet die Folge:

A Enter*B EntertC EntertD —TasteE _Enter %*

Da in vielen Bereichen z. B. Gießerei, auch die mittlere Wanddicke benötigt wird, erfolgt

diese Eingabe nach der Maßeingabe E über R/S.

Wird keine Wanddicke gewünscht, ist die Taste 0 R/S zu drücken.

Sind alle Eingaben getätigt, wird der Rechenvorgang mit der Eingabe Figurnummer 0

ausgelöst.

Als Ausgabe erfolgt das gesamte Volumen, bei weiterer Eingabe des spezifischen Gewichts

wird das Gesamtgewicht und mittlere Wanddicke ausgedruckt.

Element-
Nr.

@ Quader
@ Zylinder

© Z2ylinder

@ Kegelstumpf

@ Segment

© Hohlzylinder

@ Quader
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Volumen-/Gewichtsberechnung, Wanddickenberechnung

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASSE DES ELEMENTES IN MM W

s z %©
: 8 3
E 5 SEE©

£ i A B C D E S g < Bemerkungen

1 1 80 80 85 28 Gehäuse-Körper

2 2 55 140 13 2 Zapfen

3 2 — 28 220 0 Bohrung

4 6 — 37 21 22 0 Ausnehmung

5 7 80 20 11 11 Rippe oben

6 3 48 24 18 11 Ring

7 1 80 12 6 6 Rippe

Formeln und Übersicht über die Volumen-Elemente:

Element- Bezeichnung Zahl der

Nr. Maße

1 Quader 3 V=A B'C

2,
2 Zylinder 2 v=A a Z.B

3 Hohlzylinder, 3 2_n2

planparalleler Ring mit recht- V = (A7—B7) m C
. . 4

eckigem Querschnitt

4 dreieckige Platte 3 V+ A 2 C

+ . .

5 trapezförmige Platte 4 V = U5)D—C

6 Kegelstumpf 3 2 2 T:'C
= + + . —

(für Kegel ist B = 0) V=(A7+B+A-B) 12

7 Segmenteiner kreisförmigen 3 2 2 B
= + . .—

Platte V=(3B7+4A7) C 6A

8 Sektor einer kreisförmigen 3 B Alr

Platte (B wird als Winkel V = 360aC
in * angegeben)
 

 



Volumen- und Gewichtsberechnung 55
 

Element-

Nr.

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

 

Bezeichnung Zahl der

Maße

Pyramidenstumpf 5

(für Pyramiden sind C= 0

und D = 0)
 

Hohlkegel

planparalleler Ring mit trapez-

förmigem oder rautenförmigem

Querschnitt
 

Ring mit dreieckigem Quer-

schnitt und achsparalleler

Innenfläche
 

Ring mit dreieckigem Quer-

schnitt und achsparalleler

Außenfläche
 

eliptische Platte

eliptische Säule
 

Kugelkappe
 

scheibenförmiger

Kugelausschnitt
 

Ring mit kreisförmigem

Querschnitt
 

Ring mit viertelkreisförmigem

Querschnitt und achsparalleler

Innenfläche
 

Ring mit viertelkreisftörmigem

Querschnitt und achsparalleler

Außenfläche
 

Ring mit hohlkehlenförmigem

Querschnitt und achsparalleler

Außenfläche
 

Ring mit hohlkehlenförmigem

Querschnitt und achsparalleler

Innenfläche
 

rechtwinklige Hohlkehle

Abrundungeiner rechtwinkligen

Kante (negativ)
 

 

  

 

 

V=A-B+C-D+MABCD-%

V=[(A?+B?2+AC)-

_ In2 2 ‚7E(D“ + C“ + DC)] 12

A-B\ C(A-B):Tt
= + —— ———V (B+A7B). SA
_ _A-B\.C(A-B):t

V'(A 3) 4

A'B:'C't

V= 4

_fl.(3'A2. 2)V= - a B

_m:C (3:A? 3:A? 2)
V=-S (4 *77 +C

B° m- A?2-m
V= 4

2 .2

V=(A+(B-0,4244))-B16”

2.2

V=(A—(ß-0,4244))-B„;r

V = :(A+B-0,7767) ' 7

_E)
4

=———. (A-B-0,7767) -



56 Volumen- und Gewichtsberechnung
 

 
 

    

 

   
  
 

 

 

   

  

 

  

  
    

  
  

 

 

 

 

   

 

 
    
  

  

 

     
Literatur:

   
Pacyna, H. : Gießerei 62 (1975) Nr. 20

Rechentechnische Aufgaben der Arbeitsvorbereitung und neuzeitliche Hilfsmittel für

ihre Lösung.

Call, AV-Programme für Gießereien (Benutzerhandbuch).

Beispiele

3EEEOEOEGEE

YVOLUMEN-
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üd 444
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K
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FIG. NE.
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*4

***

*+**

*4*

*+$*
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8 Optimale Losgröße

 

 

  
 

  

 

      

Programmname: Problemanwendung: Kostenrechnung

OPT Optimale Losgröße — Rückverdienstzeit

152 Programmschritte 371 Bytes Size 010

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1| START Optimale Losgröße USER A

Eingabe:

2 Zeitabhängige Kosten 1 KZ 1 R/S *

3 Zeitabhängige Kosten 2 KZ2 R/S *

4 Mengenabhängige Kosten 1 K 1 R/S *

5 Mengenabhängige Kosten 2 K2 R/S *

6 Menge (Losgröße) je Abrechnungs-

Zeitraum M R/S *

Ausgabe:

Kritische Stückzahl MKr

START Rückverdienstzeit USER B

Eingabe:

9 Maschinenbelegungstage tp R/S *

10 Nutzungsgrad-Faktor a R/S *

11 Investition DM R/S *

12 Zeit — Einheit te R/S *

13 Rüstzeit je Auftrag tr R/S *

14 Losgröße m R/S *

Ausgabe:

15 Rückverdienstzeit (Jahre) Rz
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Programmbeschreibung

Optimale Losgröße (kritische Stückzahl)

Nach Eingabe der zeit- und mengenabhängigen Kosten von Verfahren 1 und 2 sowie der

Produktionsmenge rechnet das Programm die kritische Stückzahl

Z

Z
I
A
A
X

K22 — KZ1

MKr =—
Kr Km4ı — Km,

zeitabhängige Kosten in DM je Abrechnungsraum (Jahr)

mengenabhängige Kosten in DM/Stück

mengenabhängige Kosten in DM/Abrechnungszeitraum (Jahr)
 

Produktionsmenge in Stück je Abrechnungszeitraum (Jahr)

Produktionsmenge in Stück je Abrechnungszeitraum (Jahr)

Beispiel

Kz» = 808

K; = 2250

M = 3000

MKr 2373 (Stück)

*X5EHA

OFTIMALE
LOSGROESSE
4OHOEOOEEGE

96, 60 E

HE, 08 $

3, 208,58 44

‚ 200, 86 4#%

3: A0B, $#

DE

2:373, MER
BAAAR

Kzı = 96
= 1350R N

l
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Rückverdienstzeit

Nach weiterer Eingabe der Maschinenbelegung/Jahr, des durchschnittlichen Nutzungs-

grades, der Investition in DM, der Vorgabezeit t., der Rüstzeit je Los und der Auftrags-

menge je Los rechnet das Programm die Rückverdienstzeit

 
143
e

R, = MKr ——+1) * —
K22 — KZ1 a’ thes

J = Investition in DM

te = Zeit je Einheit in min

t; = Rüstzeit je Auftrag

m = Losgröße

a = MNutzungsgrad

tBges = Einsatzzeit-Betriebsmittel in min je Jahr

Beispiel

tBges IN Tage = 200 a = 0,6

J = 2400 te = 6,0 t, = 40

m = 250

Rz = 1,1 Jahre
*+HE :-[-_:E ::E

Literatur: FUECEK ]

VERDIEHST
REFA-MLAIlI, S. 55 EK OROEOREOR

MASCH.BEL, TAGE
EBEB $+$*

HUTZUNGSGRAD
.66 4

INVESTITION OM
4H8, EB *

TE/EINHEIT
E, HE $#

{6, HE 4+$*

HENGE/LOS

256,88 $*£

olaOE

i.1 BRZ
ooabb0EEE
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9 Lernkurve

Programmname: Problemanwendung:

LERNK Lernkurve

163 Programmschritte 441 Bytes Size 011

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1| START USER A

Eingabe:

Anfangskosten A DM/E R/S *

Lernfaktor &X R/S *

Anzahl Einheiten N R/S *

Ausgabe:

5 Kosten DM/Einheit DM/E

Eingabe:

Anzahl Anfangseinheiten Ni R/S *

Anzahl Endeinheiten NF R/S *

Ausgabe:

8 Kosten DM/Einheit DM/E

Eingabe:

9 Marktpreis DM/E R/S *

10 Anzahl Einheiten N R/S *

Ausgabe:

11 Erforderlicher Lernfaktor &X      
 

 



76 Lernkurve

Programmbeschreibung

Unter Eingabe der Anfangskosten DM/E eines neuen Produkts, der Losgröße, sowie des

Lernkurven-Faktors, rechnet das Programm die tatsächlichen Kosten in DM/Einheit.

Nach einer weiteren Eingabe der nächsten Losgröße sowie der geplanten Losgröße, wird

der Mittelwert der Kosten in DM/Einheit ermittelt.

Steht der Marktpreis zur Verfügung, kann der zu diesem Preis notwendige Lernfaktor

gerechnet werden.

Formeln:

Yn = A N®

b = (log1o@«) / (log4102)

Yır =A [(Nf+.5)‘°*“—(N-—.5)‘““}
(Ay +1) (b+1) '

& = Lernkurvenfaktor (gewöhnlich 0,90)

A = Anfangskosten Ni = Anzahl Anfangseinheiten

Yn = DM/Einheit Nf = Anzahl Endeinheiten

Yı_t = Mittelwert DM/Einheit AN = N;-N;

Literatur:

HP-67/97, USERS’ Library Solutions Industrial Engineering

Beispiel

Die Anfangskosten eines Produkts betragen 500,— DM/Stück. Es wird ein Lernfaktor von

0,90 angenommen.

Wie groß sind die Kosten/Stück bei einer geplanten Stückzahl von 1000?

Wie groß sind die mittleren Kosten/Stück bei N von 1001 bis 1600?

Welche Lernkurve muß erlangt werden bei einer Stückzahl von 2000 und einem Wettbe-

werbspreis von 150,— DM/Stück?

EEEGE GE CkEE&

LERHKURWE
HOEEGHE E OR GEGE GE

ONFRHGSKOST, B UM/E 7

a86, 68 4
LERNFÄETOR a ? ANZAHL ANFRAHGSEIRE, HI C? MARKTPREIS DE, 7

E=üä 4E 10i SE 158, 88 *+

EHZAHL EIMHEITERN ANZAHL ENHDBEINHEITER HF ? AHZEHL EIHHEITEN HO®
i ;m E 1660 4E SE ka
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10 Lineare Regression mit Vertrauensbereichen

 

 

  
 

 
 

 

      

Programmname: Problemanwendung:

LINREG Lineare Regression mit Vertrauenshbereichen

370 Programmschritte 781 Bytes Size 040

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1|START für Berechnung der
Funktion USER A

Eingabe:

2 Anzahl Wertepaare n R/S *

3 Einflußgröße xi R/S *

4 Zielgröße yi R/S *

Schritt 3 + 4 wiederholen, bis
alle Wertepaare eingegeben

Ausgabe:

5 Funktion Yy(x) a+bx

6 Bestimmtheitsmaß B

7 Vertrauensbereich für a Eeux%

8 Vertrauensbereich für b eß%

9 START für den Vertrauens-
bereich der Regressions-
funktion USER D

Eingabe:

10 EinfluRgröße X

Schritt 10 wiederholen,bis alle
gewünschten Werte eingegeben

letzter Wert = 0 R/S *

Ausgabe:

11 Zielgröße berechnet Y

12 Vertrauens-Untergrenze u unter

13 Vertrauens-Obergrenze u ober

14 Relativer Vertrauensbereich e %
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Programmbeschreibung

Darstellung der Korrelations- und Regressionsrechnung

In der Korrelationsrechnung sollen zwei (einfach) oder mehrere (multipel) Variable

daraufhin untersucht werden, ob ein Zusammenhang zwischen ihnen besteht (ob sie

korrelieren).

Hierbei wird unterschieden in:

Zielgröße = abhängige Daten =Yy und

Einflußgrößen = unabhängige Daten = x

Mathematisch ausgedrückt: Y f (x)

Eine Korrelation kann überall dort gesucht werden, wo in irgend einer Form ein Zusam-

menhang vermutet wird; z. B. Vorgabezeit mit Werkstückgewicht, Zeit mit Wegstrecke

usw. Grundsätzlich gehören demnach zur Korrelation nur zwei Variable, zwei in ihren

Werten veränderliche Größen. Diese Meßwertpaare sind in ihren Beziehungen zueinander

zu untersuchen.

Wenn wir Werte in ein Koordinatensystem eintragen, können wir eine Punktreihe er-

halten. Durch diese läßt sich eine Ausgleichsgerade ziehen. Je weniger Punkte um die

Gerade streuen, um so enger sind die Beziehungen bzw. um so höherist die Korrelation.

Die Korrelation läßt sich mathematisch, statistisch durch die Formel ausdrücken

 

XY_ dSx:sy oderKorrelationskoeffizient r =

Bestimmtheitsmaß B = r* x 100

Je näher r bei 1 liegt, um so größer ist der Zusammenhang zwischen beiden Variablen.

n

Hierbei ist Sxy = Kovarianz = Z (x; —X) * (er)

i=1

an (xi — x)*
i=1

i <er

i=1

Sx

Sy

Während die Korrelationsrechnung die beiden Variablen als verbunden, aber unabhängig

betrachtet, beschäftigt sich die Regressionsanalyse vor allem mit der Frage, wie man

aufgrund eines festgestellten Zusammenhanges zwischen den Variablen das Verhalten der

abhängigen Variablen aufgrund des Verhaltens der unabhängigen vorhersagen kann.

Die Regressionsanalyse bedient sich im Prinzip gleicher rechnerischer Methoden wie die

Korrelationsanalyse, betont aber die Abhängigkeit.

Genau wie bei der Korrelationsrechnung geht es darum, einen mathematischen Ausdruck

für die Zusammensetzung dieser Variablen zu finden. Es soll ebenfalls durch die mehr

oder minder streuenden Punktwolke der Meßdatenpaare eine optimale Funktionslinie

gelegt werden. Die Linie muß dabei so liegen, daß sie so nahe wie möglich an vielen
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200 — —

150

100 —+

50 —        
Punkten vorbei kommt,d. h. die Streuung der Punkte zu beiden Seiten der Regressions-

geraden soll auf ein Minimum reduziert werden (siehe Bild).

Dies geschieht nach der Formel: y=a+bx

Genau wie bei den eindimensionalen Meßwerten kann der Vertrauensbereich für das

Absolutglied a wie auch für die Steigerungsgerade b ermittelt werden.

Der Vertrauensbereich für ein bestimmtes x für die Einflußgröße y (x) wird durch nach-

stehende Formel errechnet:

oben _ 2,576 * Q S*x _2
M (x) unten _ y(x) + (n—2 + 1,96 ) ‘/(n—2)szx‘/n + (x-x)

Näherungsformel der t-Tabelle

= Fehlerquadratsumme

Summeder quadrierten Abweichungen

 

  

*)

O l

s%
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11 Quadratische Regression

 

Programmname:

PARABEL

Problemanwendung:

Quadratische Regression

 

191 Programmschritte 336 Bytes  
Size 012

 

Handhabung
 

Nr. Operation
Eingabe

Ausgaben
 Tastatur

Display Drucker
 

  

START

Eingabe:

Einflußgröße

Zielgröße

Schritt 2 u. 3 wiederholen, bis

alle Werte eingegeben

Nach letztem Wert

Ausgabe:

Koeffizient

Koeffizient

Koeffizient

Vergleich

Eingabe:

Einflußgröße

Ausgabe:

Gerechnete Zielgröße

 

USER

xi

yi

xi

 

A

ENTER $

B

R/S

 
a9

a1

a2

<
>
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Programmbeschreibung

Unter Eingabe der Einflußgröße x; und der Zielgröße y rechnet das Programm die optima-

le Funktion einer Parabel.

Formel:

V=ao+a1x+azx2

wobei:
a2

A-B

“ [n 2x? — (2xj)2] [n 3x* - (2x2)2] - [n Ex3 — (2xj) (2x2)]?

A = [n 3x? — (2xi)2] [n Zx? yı (Zxf) (Zyi)]
B = [n Zx? — (Zxj) (Zx?)] [n Zxiy; — (Zxi) (Zyi)]

a1
_ In 3x; yı (Zxi) (Zyı)] — az (n Zxf — (Zxi) (2>F)]

n 3x? — (Zxj)?

I
ag = n (Zyia2 Zxf — aı 3xi)

Gerechneter y-Wert für gegebenes x

Yy=ag+a4 x + apx®

Beispiele

OHOOOROOR HEF GE GE
FARABEL
aOOOEOR OE EK

8 Xi
8 Yi

ag= .28

al= Z.E2

3= -3.62
elgOE

OHEEEGE OR GE
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(
]

D 2 v
a
[

(
”

e

K
D

e
n

“

K
5
5
C

D
S
E

A
u

D
O
]

K

u
[

D
]

f' .
5 ” n

.08 3i
-E6,08 Yi

— * Aa
d L:Ql

al= 1,85
a8= -3,66

eagHIOOOE



94 Quadratische Regression
 

Anweisungsliste

Ai+LEL A

82 CLEG

A3+LBL "PAEABEL “

84 ZER Gl

85 “PARABEL"
86 AYIER
B7 XE Bi
85 CF 12

89 ADY

18 EEEP
11 STOP
12+4LEL E

13 570 I8

i4 57+ &9
15 XC

16 570 11
17 57+ B7
18 *
19 571+ 82

20 LASTE
5i o&
E1 *

1
w
a

|'
_|
'1
;

p
r

[( d

P
n

A
s

mf
r
T

] A
n

r
n

5
e

- I
O

L
O
r

s
n
n
n

.
+
.

D
n D
7

57+ 8l
LASTEA

A
O
N

5T1+ 84
REL 85
4

1
E
f
F

[

D
a

m
n

am
a]

D
]

b
n

AL
D]

[

Kr
se
d
p
f

M
0
K
K

Ko
se
f

Ca
td

0i
nl

Ka
nf

Ka
md

Fr
as
t
D
g
D
D

F
F
a
P

Tr
n

a
C
A

v
m
E
E
O

A
w
a
ä
f

m
5

m
S

S

M
O

85
AILCHE
&DV
FEL IB

45 ACE
46 * Y“
47 HCR

S
e
l

K
n
F

S -

48

K
L
T
N
E
C
N

W
A
T
C
T
N

D

C
E

S
C
d
O
T
L
e
f
F
d
D
D

_
T
I
O
'

d
B
l
f

.
E

..
.

D
C
R

C
C

C
O
Q

K
S
D

Z
f
T

O
I
B
d
F
r

E
D
E
C

N A

9i
92
93
34
95

185
9 ALCHE
HDV
AD
ST0F

+LEL 3

ACCHR

BECHE

HER

REL 85

ECL B&
*

ELL @7

AT

A#
u m S
8

EEL 63
KAZY

96 ELL 86
97 ECL @5
98 REL 94
99 *
188 ELL DE

*

ARCH

116 S70 @2
117 BL 89
118 REL B3
119 ECL GE
128 *
181
122 EEL B2
123 EEL @7
124 +#
183 -
126 RCL B5
127
128 570 @1
129 ACX
138 AD
1319
132 ACCHR
133 4

a K
R

O
I
S
M134 R

139 *=
136 ACH
137 ECL GE
136 HLK
139 AD

97
141 ACCHR
142 50
143 ACCHR

drm
sch

e
—
e

5

i1d4 "= "

145 RER

146 REL B3

147 ACS

148 ADY
149 ooo“

150 *bobE”

151 AYIEM

152 STOP

1534LE6L £

154 ST0 84

155 ALS

156 ” &”

1537 HCR

158 185

159 ACCHE

160 * *

161 ACR

162 ADY

1637 ECL 64

164 ECL B3

163 *

166 ECL E}

167 +

168 ECL #4

169 *

178 ELL @
fl +

BCE
ll'.!.'n

ACR

98

ACCHE

i81

AECHE

114

RECHE

46

HCCHE

HDW

HDF

185 STOP

186+LEL @1

1587 SF 12
188 bla”

189 AYIER

198 RTN

191 ‚END.

Kr
n

F
r

j
—
d

A
c
a

]
d
d
n

A
u

G
e

J
.

Uo
+c

r0
n

Je
ns
eh
e

jo
nn

eh
e

fa
nw
et
e

Qe
ss

eh
e

Ja
rs
ak
e

fr
es
at
e

ge
ns
ak
e

Aa
se
ri
n

Ar
oe

sh
e

jr
er
tn

fr
ar

ei
n

je
ar
el
e

K
..
..
J

S
C
O

K
F

d
n
E

bo
oi

D
e

w
E



 Quadratische Regression

“II\III\IHIll\\lll\lll\"ll\IINIIIIHNIIUIHNNIIIIIII\IIIIIIIU(I\IHNIII\I\IININ\\lllll?llllllHIIIIIIIIII\NIIIIII1I
1|l HIIIIIHIUIIIIIUl1llllllllIIHUUH”HHIWII1I||HIIHI|HIIIIlllllllllMLTE
NlIIINHIII!IINHUIUIIIIUIlllllllllllllll""flllI\III\III\IIINIVIIWIIMIM
l|lIlllllI|lllll|IMI!IIIIIIIlllllWlllll”llllll!llll|HIIIVIIUIIWIlIHIIWMMM
VlllWII(!NIlIIIHWHIWIIUIIIIUWIl|I|I\INI!IIIIIVIHIII!IWI‘IIIIIIIINIIUIIIII(IIIIIIII!IIllllll"lll“lhilUIIIWII
Nlll(l”"flllllU”HIWHIIIIIIlllllllllHlIIIIUIIIIIIIIII!I!IIIIIIIIIIWMIIIIHIH\I‘M
Wllll/lllllI!IIIHMHW!IIHll!ll!llIIII!IIIIHVHI!IHIIIIIIHIIIIIIHNIHIIHIIIIIIIII WUMANLC
SW
NIIIIIHIIHIIHIWIllINIIIIII!NIWllqlflllllfillli_llälllIIIINIIIINIIIIIWIINNWIIMHI!IIIIIINIIWIIIll"lllllll"llll
IIIIIININHII|IINMIIIWIIIllllll‘Ull!l“”llllllllllIIIIIIMIHIIINIIlllllNIIHW!IIII'IIIIIIIINI|I”IWIHIIINIIIHIII
IIIU'IIIHIIIIIIIIWI!llllll'lllll"llllllIIHIIIIHUIHIII'lIIHIIWI4II”HIl!lNlll“lillilHlllllllllll!I(WINII!IWIII
T

 
  

 



Quadratische Regression

l\\\l\\\\l!\illl4l\ll\il\\!lllflIIHI|H|ilil\l"l\\lflllllil\llIHIHHIHIHWIMIINIWI$!IlllII'I(IHI\!I”IHI\\I|I\IWIIII|

HNIH\I|IIIIIINUIHIH|!H\Illll\lll[l\![l\ll\UII_II_I}I|I_III\HIIIIIIIIIHIIIIIWIHIVIII||?HIIIlll$ll||llllh|lllllllllllll
ÜIÜIIÜ"WIÜIIIIlüllflilllllll'l!fllll|'iil'llllillil\flj|rlfliliil\|ll!|lllü"|llll”\llIIIHIIHIH\I'IIIIII(IIIIlINHIIVI|I!MIl
Hl|Illlll(flIl!lIIVNWIIIIINHIIII!IIIIIIHPIIIIIIHIll|lllllllllHl!ll!IlIIIIIIWH|HIllllllll”ll“ll”l'lliHIIIIIIIIIIIIII
||llllllHIIIIVIIIIIIIIII1|ll|IIIIHI!III|?|Ill|ll!ll|lll|lilll\l'llllIIIIHIIII\|UI|IlllllIIIIIWIIIIIHIIIIVIllll!l?lllil)lll‘ll
IIIIIIIUIIHIHllllllllllllllllllilflIIIIllllllllllllllIIIll(IIIINIVIIIHll!IlllIVIll(l”VIII!IINIII!IH\IIIIIUII!I\IUIIH!NII
UIII\IIII\I\I“I\III\HIIIIIIIII!IMIIIHII1|IIII|Illllll|\lllllll\llllII|III!IIIINHI‘HIIHMI!II"!I!IIIIIIWNWIUIIWIII
\lli!lllllllilll1IH|HI|l||!l"|?N\\\l|I|llllIll7llllllllllII|IIIlIHI\llII\lllllllllilllllI’IIIHIHIIIIillllllN\|lllilllill\ll
NIH|III!Mllillll||?ll|lll|fllllllllll\lllI|IIIHIIiIIHDI\NIH|Ill(!lllHIHHlINIIIIIINIIIIIIIHI|UINWIIIIHIIIINIIII
WIIIIIIIMI\IIINl?ll|lNllllllllllll||l\llll\l!l\IHIIIIINHI\IHIN!I\HIIHIIIIIHIINHIIIIINIllWilll'll”ll“ll"lllHI
HIIHIIIIIHIIIIIH |llll!l”lllll“ll“ \IIIIHHI\IIIIIIIIlllllllll\illlllIIlllllllllIIWI'lllllll|ll$lll\|ll!?lllllllllllllll
Hll|\lllll(l(llWllAAA
L

 

 

  



97
 

12 Anpassung an den Verlauf einer Gompertz-Kurve

 

 

  
 

  

 

    

Programmname: Problemanwendung:
GOMPERT Anpassung an den Verlauf einer Gompertz-Kurve

199 Programmschritte 396 Bytes Size 010

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1| START USER A

Eingabe:

Zielgröße Gruppe 1 y j(1) Enter 1

Zielgröße Gruppe 2 y j(2) Enter *

Zielgröße Gruppe 3 y j(3) B (i)

Schritt 2—4 wiederholen, bis

alle Werte eingegeben

Ausgabe: R/S *

Koeffizient

Koeffizient b

Koeffizient C

Vergleich Eingabewert zu

Rechnerwert

Eingabe:

8 Einflußgröße Nummer x (i) E

Ausgabe:

9| Zielgröße berechnet Y
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Programmbeschreibung

Dieses Programm rechnet für einen Satz von Daten den Verlauf einer Gompertz-Kurve.

Die Daten der Zielgröße sind prinzipiell in 3 Gruppen gleichmäßig aufzuteilen. Die dazu

gehörenden Einflußgrößen x müssen ebenfalls gleichmäßig verteilt sein.

Weitere Bedingung: y >O.

Mit diesem Programm können Trendrechnungen, Lernkurven, Planzeiten u. ä. berechnet

werden. Den durchnumerierten x(;j-Werten werden die absoluten reellen x;-Werte gegen-

übergestellt.

Daherist es unumgänglich, vor Eingabe der x{;-Werte, Rangreihen der dazu gehörenden

x;-Werte zu bilden.

Formeln zur Berechnung von a,bund c Formel zur Berechnung von ?

X

b:<53-51> 1/n y = ca®‘)
S2-Sa oder: Lny = Ln c + b* Ina

2

czexp| L (SSSan >
N S1+53 "2Sz

[{b-/}(Sz— S4 J
a=eXp ——

 

 

   

 

 

   
 

 

b(b“-1)?

X y

25
204 \ DD J2 b43 c=55
15 15

10 10
a=65 b-07 c=15

5 5

4 —X + H X
0 5 10 0 5 10

/ y
25 25

20 20

175 001 b-05 c=30 75 0075 b=-15 c=50

10 10

5 5

0 5 10 0 5 70

n b”- I
Sı = Z In yı=nin c+b (In a)

jl _

2n brı

Sız X° Inyi =nln c+B"* (Ina) —-
j=n41 b-1

3n br-I

Sa= X In yizn log c+b **“ (Ina)

i=2n+ b
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Beispiel

Rechnen Sie den Verlauf einer Gompertz-Kurve mit folgenden Werte und finden Sie den

voraussichtlichen Wert für 1975 + 1977

 

  

Jahr X y

1960 1 226

1961 2 244
1962 3 265 Gruppe 1

1963 4 287

1964 5 290

1965 6 317

1966 7 316

1967 8 362 y Gruppe 2

1968 9 378

1969 10 417

1970 11 442

1971 12 461

1972 13 526 * Gruppe3
1973 14 566

1974 15 649

(n=5)

 

Ordnen der Daten zur Erleichterung der Eingabe

 

 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

226 317 442

244 316 461

265 362 526

287 378 566

290 417 649

y

600
500 a= 2,94
400

200 C=74,63
100

X 
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OEFEEEG

GOMPERTZ- 287.08 Y Gi
FEGRESSION 77008 Y C
alROROEHE 5ééß?fi

ANZAHL DATENSAETZE f 61}

d H# 298.08 Y G1
417.08 Y GE

PE 64988 Y G3

226,.88 Y Gl . fi;

317.08 Y 62 eaO0OE
442.,06 Y G3 589 3

L4 1.05 b
Aa Ga ua 7d.61C
£**-ffi 1 bl oE
316,.88 Y 62

461.86 7 G3

. {1}
16,68 Xi}

265.88 Y Zl 657 .06 Y}

362.08 7 GZ

526.08 %Y G3 18,08 X{j}

3 {1i} 843,.39 Y!

Anweisungsliste

Ai+LEL B 19 S70Ba 37 “EINGABEN” 55 CL i3

82 CLEG 28 PRK 38 PROMPT 56 HCR

83+LBL "GOMPERT* z ADr 39+LEL 6 57 * Y G3"

84 ZEG @1 22 FIK 2 4@ FIA © 58 ACR

85 "GOMPERTS-" 23 XEQ B3 41 ST0 13 59 ADr

86 AYIER 24 GTO @4 42 KIN 6# REL 13

87 "REGRESSION” 254L5L 81 43 ST0 12 61 LK

@8 AVYIEK 26 5F 12 44 EDN 62 517+ B3

89 ZEC Bl 27 eaa“ 5 570 11 63 ECL 12

18 CF 12 28 AYVIEK 46 ACK 64 LN

11 BEEP 29 ETH 47 * Y Gi" 65 57+ 82

12 AUY 30+LEL B3 48 ACH 56 RCL 1

13 "ANZAHL DATEHSAE* 1 ( orelaelalbblabokkrR“ 49 ADY &7 LN

14 "FTZE" 32 *eala” 50 RCL 12 66 5ST+ @l

15 AYIEK 33 AYIER 51 ACE 69 ECL Bd

i6 TÜHE %2 34 RTN 52 ° Y 2 78 i

17 FIX @ 35+LEL 84 53 ACH fl +

18 STOP 36 TONE 9 34 ADY 72 FIX @
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73 STO0 @4 185 RCL Bi 137 ECL 82 169 * X“

74 RCK 186 RCL B3 138 REL B1 178 ACA

79 ” . 187 * 139 - ir1 40

76 ACA 188 ECL 82 148 * 172 ACCHE

77 46 169 ENTER 141 E4X 173 165

79 ACLCHE 118 * 142 STO0 85 174 ACCHE

79 185 111 - 143+LBL ] 175 41

88 RICHE 112 REL G1 144 RCL_ 83 176 ACCHR

81 41 113 RCL B3 145 ALX 177 ADY

82 ACCHE 114 + 146 32 78 RCL 18

83 AD 115 ECL BE 147 ACCHE 179 RCL H6

84 RCL 88 116 2 148 97 188 K{

85 RCL 84 117 * 149 ACCHE 151 YTXÄ

86 A=1? 118 - 156 AD 182 RCL 85

87 GTO £ 119 / 151 ECL 86 183 XOY

88 FIX © 128 ECL @4 152 ACK 184 YfX

89 AD 121 -# 153 32 185 RCL G7

98 GTO B4 122 EtX 154 ACCHE 186 *

914LBL C 123 ST0 @7 155 98 187 AUK

92 FIA 2 124 REL 86 156 ACCHE 188 * Y“

93 XEQ @3 125 1 157 ADY 189 ACHA

94 ECL 83 126 - 158 ECL B7 198 33

95 ECL GE 127 RCL GE 159 ACK 191 ACCHE

46 - 128 RCL BG 168 32 192 32

97 CL B2 129 TK 161 ACCHE 197 ALCHE

98 EL @1 138 1 162 99 194 32

99 - 131 - 163 ACCHE 195 ACCHE

188 132 ENTEE 164 ADr 196 ADY

181 KCL 84 133 * 165 GTO 83 197 ADY

182 1/X 134 - 166+LEL E 198 STOP

1873 Ytä 135 ECL B6 167 570 18 199 ‚END.

184 STO 86 136 £ 158 ACK
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13 Prüfung auf Normalverteilung

 

Programmname:

VERTEIL

Problemanwendung:

Prüfung auf Normalverteilung

 

148 Programmschritte  339 Bytes Size 17
  

Handhabung
 

Nr. Operation
Eingabe Tastatur

Ausgaben
 

Display Drucker
 

©
O
V

S
W

N

  

START

Eingabe:

Mittlere Klasse

1. Klasse

Klassenzahl

Klassensprung

Anzahl Vorkommen

Klasse x (j)

Schritt 6 wiederholen, bis die

Vorkommenaller Klassen

eingegeben sind.

Nach letztem Wert

Ausdruck der Ergebnisse

Ausgabe:

Bestimmtheitsmaß

Standardabweichung

 

USER

xj Mitte

x1

K

W

 

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S
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Programmbeschreibung

Prüfung auf Normalverteilung

Dieses Programm prüft über das Regressionsverfahren, inwieweit eine Meßwertreihe durch

die Normalverteilung darstellbarist.

Je näher das Bestimmtheitsmaß r? bei 1 liegt, desto größer ist die Anpassung zur Normal-

verteilung. Die Standardabweichung zeigt die Streubreite der standardisierten Normalver-

teilung auf.
>
<

    
  —59 -40 -30 -20 -10 |40 20 30 Vo So

Beispiel

Bei einer Anzahl n = 100 von Meßwerten,

eingeteilt in K = 11 sowie der mittleren Klasse

X (J = 6) = 1000, wurden folgende Vorkommenermittelt

OHOR RORGEGE GE

HORMAL -
VERTEILUHNG
OIÖOOOEERE

MITTLERE KLASSE
1,000,08 —4#*

1. KLRSSE
956,00 —4#*

KELASSENZAHL
11.E0 ##+*

ELASSENSPRUNG
18.0B ##*

OE

956.86 ANZAHL & 1,
Ze $

968.86 ANZAHL E Z
3, +++*

970. 886 ANZAHL E S,
B, *+**

960, 08 AHZAHL X 4,
3, ***

998, 88 ANHZEHL E 3,

16. 44
1,800.88 AHZAHL X &.

20, ©##*
1,818.0E BHZAHL E 7,

17: *+*

1,020.056 ANZAHL X B,
7, ***

1,020,88 ANZAHL E 9.
E, *+**

1,048,88 ANZAHL 3 18,
2, *xx

1,050,88 ANZAHKL X 11.
1. +*x*

eldHHHEEFE

E=8,95 &
5 = 21.43

kkOOHE&E
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Anweisungsliste

A1+LEL “VERTEIL" 39 RCL 46 77 MERN 115 RÜL d&

82 EREG 14 48 HCX 78 REL 13 116& /

83+LEL A 41 * ANZAHL &* 79 * 117 EtX
84 CLKG 42 HCH 88 RCL da 118 STO 84

85 XEQ @i 43 FIA @ BL OKOH 119 REL 18

96 "NORMAL-" 44 RCL 16 62 - 128 2-

87 AVYIER 45 1 83 ENTEEt {21 *
86 "VERTEILUNG” 46 + 84 ENTEET 122 1/K

99 AYIEK 47 HCR 85 REL 12 123 SURT

18 XEB 8i 48 PREUF 86 EL 1i 124 570 63
11 CF 12 49 XEQ BE 57 ÄtE 125 *5 ="
12 “MITTLERE KLASSE* 5@ STOF 86 ELL i6 126 ACH

13 AYIEH 51i STO 88 89 # 127 REL 83
14 XEQ B2 52 FRS 98 - 128 ACX

15 STOP 53 ELL 86 91 / 129° *

16 570 Al 4 ECL Bl 92 ST0 18 138 ACH
17 FRS 5a9 - 93 FIX £ 131 ADY

18 *1, ELASSE" 56 RCL 88 94 * 132 EB 81
19 AYIEK f LH 95 RCL BE 133 CF 12
20 ÄER &2 36 RO 96 ECL 13 134 STOP

21 ST0P 99 312 G7 St2 135+LEL B1

22 510 66& 68 E+ 98 CL d6 136 SF 12

23 PRE 61 KT 8 / Ü7 eb“

24 °KLASSENZAHL" 62 Ät2 188 - 138 AYIEM
25 AYIER 63 ST+ 82 181 - 139 ETH
26 XED BZ 64 ECL d& 182 ST0 85 140+LEL 62

E7 ST0P 65 KÜL Br 183 B =" 141 TONE ®

28 ST0 @7 66 A=Y? 184 ACRA 142 ETN
29 FRä 67 G10 € 185 KL B5 143+LEL 83
38 -KLASSENSPRUNG“ 65 ECL 46 106 AL 144 OE“
31 AYIER 69 RCL BE 187 7 &” 145ebr“
32 XEQ 82 78 + 185 ACK 146 AYIER
33 STOP 71 STO 86 189 ALY 147 ETN

34 ST0 88 72 GTIO E 118 ECL 13 146 ‚END.
35 FRE 734LEL £ 111 CL 11
36 XEQ B3 74 EB B3 112 REL IM
374LBL E 79 RCL 18 113 *
38 FIX 2 76 ECL 13 114 -
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COMAAZHURRRUAKUAAEEHKH
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a C —50

Pa 1
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“823-92)

185 cC94-102)
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S}

MNOORTKENEHHERAKREHAEA

MMOAEREMN
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14 Auswertung von Meßwerten nach statistischen Kennzahlen

 

Programmname:

AUSW
Problemanwendung: Auswertung von Meßwerten
nach statistischen Kennzahlen

 

220 Programmschritte 583 Bytes  
Size 027
 

Handhabung
 

Operation
Eingabe Tastatur

Ausgaben
 

Display Drucker
 

©
©

x
Y
O
A
O
M

10

11

12

13  

START

Eingabe:

Anzahl Meßwerte

Losgröße Monat

Meßwerte

Schritt 4 wiederholen,bis alle

Meßwerte eingegeben sind

Ausgabe:

Arithmetischer Mittelwert

Standardabweichung

Varianz

Variationszahl

Vertrauensbereich ohne

Berücksichtigung d. Losgröße

Vertrauensbereich mit

Berücksichtigung d. Losgröße

Kleinstwert

Größtwert

Spannweite  

USER

Xi

 

R/S

R/S

R/S

  
E per

X min

X max
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Programmbeschreibung

Kernpunkt dieses Programms ist die Berechnung von Kennzahlen zur Beurteilung des

arithmetischen Mittelwerts, insbesondere für Zeitdaten. Denn Zeitdaten selbst können nur

im Verbund untereinander gesehen werden.

In Anlehnung an DIN 1319 „‚Fehlerfortpflanzung‘‘ ist die Verkettung von Zeitdaten und

das Verhalten der relativen Genauigkeit der einzelnen miteinander verketteten Zeit zu

beurteilen.

Im allgemeinen beträgt die Abrechnungsperiode einen Monat. In der Einzel-, Klein- und

mittleren Serienfertigung wird diese Zeit nicht durch einen Mittelwert aufgefüllt, d. h. daß

die Losgrößen einer bestimmten Arbeit, dem ganzen Monat, mit Losgrößen anderer

Arbeiten verbunden werden. Dies bedeutet wiederum, daß der relative Vertrauensbereich

bei einer einzelnen Zeitermittlung nur unter dem Aspekt der Gesamtarbeiten innerhalb

einer Periode betrachtet werden kann. (REFALehrunterlage Statistik S. 182 ff.)

Das Programm berechnet unter Eingabe der Meßwerte und der Losgröße/Monat:

— arithmetischer Mittelwert X

— Standardabweichung S

— Varlanz s?

— Variationszahl V

— den relativen Vertrauensbereich € % absolut

— den Vertrauensbereich e % Perioden (bzw. monatsbezogen)

Darüber hinaus:

— den Kleinstwert

— den Größtwert

— die Spannweite R

Formeln:

X
! ]
3

-
M X

 

 

 

 

 

x?—xn?

x a n-—1

2,576
R- 1+1,96

€ = ‘V
Jn

, (2V)2
n = ——

€

MperX
€ per =
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Beispiel

HOREEEOEG kE

AUSWERTUHG
YOH
MESSWHERTEH
aOEOOOEOR OR

ANZAHL MESSWERTE
i6, x

LOSGROESSEMONAT
3, kx* KORREETUE

aldalelbE 7. WERT ?

1, WERT * 3, 68

3.39 BICHTIG

3, WERT * 7, WERT ?

3.42 38

3, WEET * 5,. WERT *

228,. 08 2,48

4, WERT ? 3, HEET

EORREKTUR .08

3, WERT ? 16, HERT ?

EICHTIG
3, WERTBTA

3.38 HITTELWERT= 3,.4648

4, WERT ? STAND.ABW.=

—

B.B782

202 VARIÄHNZ= 80861

3, WEET * YARIAT.ZAHL= 2.2974

A0l Y.BER. E%= 1,6319

&. WEET * E Z/MONAT= @, 21293

,3B KLEINSTWERT= 3.2588

7, HEET ? GROESSTHERT= 3.53
293.#8 SPAHNKEITE= f,

WEET * ea

Z „
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Anweisungsliste

A1+LBL "AUSE"
824L8L B
83 CLRG
84 ZREG 11
85 XEQ 1i
86 "AUSHKERTUHG"
@7 AVIEK
a3 "WON"
89 AYIEK
18 "MESSWERTEH”
11 AYIEK
12 XEO 1!
13 DF 12
14 RDV
15 -ANZAHL MESSHEET“
16 “FE*
17 AYIEK
18 XEO 82
19 STOP
28 FIX 6
21 510 21
22 FPRK
23 "LOSGROESSE-MOHR “
24 "FT"
25 AVIEM
26 XEQ B3
27 STOP
28 S10 24
29 FRX
38 XE B3
314LBL ]

32 i
33 ST+ 68
34 RCL DB
35 FIX 8
36 ACK
37 * WERT 7°
38 RCA
39 PREUF
40 TüNE 9
41 5T0P
42 ST0 86&
43 FIKR 2
44 ACK
45 ADY

46 E+
47 RCL 86
48 RL G7
49 X+0*

56 GTO @i
51 ST0 84
52 ST0 85
53Y
54 S70 81
55 S70 68
56 STO B7
57 A
58+LEL 81
59 O
68 570 8i
61 RCL 88
62 5710 84
63 T7
4 KOH
5 ST0 48

& FEL 81
&7 RCL B7
69 ST0 85

71 570 @7
72 REL 16
73 ST0 83
74 REL E1
70 K=Y?
76 GT0 B
7 GTO D

EF 12
"MITTELWERT=
RCH
FIK 4
MERN
5710 84

89 RX
98 FRBUF

C
K
O
O
R

D
d
S

O
L
R

Z

91 “STAND.ABH.= *
92 ACR
93 SDEY
94 STO 89
95 ACK
6 PREUF
97 "VYARIANZ= “
98 ACA
99 ÄtZ
186 STO 85
181 RLK
182 PREUF
163 “YARIAT.ZAHL= *
184 ACR
195 PCL @93
186 RCL 84
187 -
198 188
109 *
116 STO 28
111 REX
112 PRBUF
113 2.076
114 RCL 2i
115 d
116 -
117 4
118 1.96

+

FCL 28
*

ECL 21
SOET

‚.se
 Qu

noe
de

fo
nn
rt
n

Qa
ss

si
e

Yr
as
st
e

pr
nn
nl
(

K
ı
n
F
D

H
e
O
A

W F
P
l
D
l
C

eb

e

—

125 ST0 25
126 "Y.BER. *
127 RCH
128 E7
129 ACCHE
138 “X= "
i31 ACH
132 RCL 23
133 ACK
134 FRBEUF
135 RCL 24
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136 REL 84 164 ACA 192 -

137 * 165 ECL @8 193 ECL 64

138 19088 i66 - 194 570 88

139 / 167 ST0 22 195 FCL 85

140 SORT
141 ECL Z
142 *
143 STO 26
144 27
145 ALCHE
146 * X/MONAT="
147 ACH
145 * »
149 ACH
15@ ECL Z6
151 RC
152 PREUF
153 "KLEINSTHERT= *
154 ACH
155 REL 88
196 ACK
157 PRBUF
158 "GROESSTHERT= *
159 ACH
168 RCL BF
161 ACK
162 PREUF
163 “SPANNWEITE= *

168 RLK
169 FREUF
176 XEQ B3
171 ADY
172 AI
173 STOP
174+LEL ©
175 "KORBEKTUR“
176 AVIEM
177 BEEP
178 ECL @8
7Q f179 i
188 -
{51 FIS @
182 BER
153 “ WERT ®
184 ACR
185 TONE 9
186 FREUF
187 STOP
185 5ST0 B5
189 FIN ©
198 ACA
191 AI

196 5710 &7

197 REL BB

198 ©

199 -

261 "RICHTIG"

202 AVIER

GT0 R

206 *kk”

207 AYIER

208 ETN

Z69+LBL 82

218 TONE 9

Zi1 ETN

Z12mLEL B3

213 *kk”

214 ACR

215 ACH

216 ACH

217 ACA

218 AD

219 ETN

228 ‚END.
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15 Ermittlung des Zentralwertes bei nicht klassifizierten

Meßstichproben

 

Programmname: Problemanwendung: Ermittlung des Zentralwertes

 

  
 

 
 

 

Ausgabe:

Sortierte Werte

5 Median

  

Schritt 3 wiederholen,bis alle

Meßwerte eingegeben

 

MEDIAN bei nicht klassifizierten Meßstichproben

139 Programmschritte 357 Bytes Size 080

Handhabung Ausgaben
Eingabe |Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1| START USER A

Eingabe:

Stichprobengröße R/S *

Meßwerte R/S *

 
x (i)
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Programmbeschreibung

Bei statistischen Erhebungen wird des öfteren der mittelste Wert, Zentralwert oder

Median, verwendet. Er hat unter anderem den Vorteil, auch in sogenannten topologischen

Skalen oder Rangordnungen verwendet werden zu können,bei denen eine Errechnung des

arithmetischen Mittels unmöglich oder doch sinnlos wäre.

Zum Beispiel wird man den mittelsten Schüler einer Klasse feststellen können; über ihm

sind gleichviel bessere, unter Ihm sind gleichviel schlechtere. Das arithmetische Mittel gibt

hierbei nur eine verwirrende Aussage. Aus diesem Grunde bedienen sich auch einige

amtliche Statistiken des Medians, statt den Mittelwert zu verwenden.

Die Hauptgründe, warum der Median verhältnismäßig wenig angewendet wird, liegen nicht

in seiner Aussage, sondern einzig und allein im Rechenverfahren. Das arithmetische Mittel

ist wesentlich einfacher zu rechnen, zumal noch die meisten Taschenrechner hierfür

eigene Festprogramme vorgesehen haben.

Die Errechnung des Medians setzt eine Sortierung der unterschiedlichen Meßwerte voraus.

Geschieht dies manuell, so sind die Einzelwerte aufzutragen, um danach eine Rangreihe

aufstellen zu können. Hierbei wird deutlich, daß dieser Aufwand in keinem Verhältnis

zum Aufwand der Ermittlung des arithmetischen Mittels steht.

Aus diesem Grundeläßt sich die Ermittlung des Medians wirtschaftlich nur mit Hilfe eines

Rechnerprogrammslösen.

Beispiel

OOOEaE S, HERT n
352.08 +#

ERMITTLUHG G_WERT
DES MEDIRHS 35768 *4
HH:4:HH 18 WERT

351.88 +4*
STICHPFOBENGROESSE

16, *+* elaGGa
HebbE sortierte werte

L.MHERT _ 328.0B +#
338.08 b 37000 44

Z .WERT 338.08 ;
330, 88 *** 339, 06 4a4

3.WERT N 340. 88 x

3000 - 340.00 ##*
4 .WERT 343.08 x

340.00 #++#* 351.080 +#
S.HERT 352.00 ##*

320.00 #+#+* 353.00 #+#*
6, HEET eleOaEE

340,08 4#* MEDION=
. WERT 340.08 *xx

342.08 ##* eleeaeeeaE
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OOHOOOERORE

ERMITTLUHG

DES MEDIRHS
aOOSEOEORFOROROR OE

STICHPROBENGROESSE
15, 44

eleeedE aaOE

1.WERT sortierte werte

4EB , OE +# 426 , 06 k
Z.HEET 42906 ;

426 , B8 +#* 441 .66 +

3.WERT 469, 88 $+#*

584, 08 +# 473, 88 +#

4.WEET 450 , 68 +

5323,68 +$+* 481 .88 ***

S.WERT 487 .08 x

469, B + 49280 *#

E.WERT 492 , B **

492 , 0B + 493 , 86 *xx

7.HERT 499 0B *+**

492 , 86 *# 504, 88 kk

B, WERT 518,08 +*+**

Si6,0B x 533.08 k4#

9_HERT aleeeHHaO

441, 6E $+#* MEDIAN=

18.HEET 467 .88 ***
478 GE ** AAAATTATTTT

11.WEET

495 , 08 *+

12.WHERT

427 , 06 *+*

13.WEET
421 .08 k4

14.WEET

499, 66 *$*

15.WERT

429,00 ###
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Anweisungsliste

A1+LEL “MEDIAR"
B24LBL A
83 CLRG
@4 XE 31
85 “ERMITTLUNG“
96 AYIER
87 “DES MEDIANS“
85 AYIEH
89 XEO 31
18 ADY
11 CF 12
12 "STICHPROBENGROE ”
13 "FESSE*
14 AYIER
15 ZEG 32
16 STOP
17 570 5i
15 FIE @
19 PRÄ
28 FIK 2
21 EG 33
Z24LEL X
23 1
24 ST+

25 EÜL
FIR
RC
“WERT *

29 ACA
38 XEQ 32
31 FPREUF
32 ST0P
33 FIK 2
34 ST0 IND 86

V

F
a
F

F
r
l
T A
M
U

D

D

36 K=Y?
39 GT0 E
48 GT0 E
41+LBL E
42 ADY
43 SF 13
44 ED 33
45 "SORTIERTE WEETE*
46 AYIER
47 CF 13
48 ECL 98

M
S

.
o

a
N

5 D
]

D
]

b
E
N
N
M
N

]

f
T
O
A
f

1
D

N 5
5

n n „n —
- f

59 GTO 63
60 XOY
61 STO IND @8
62 ISC @8
63 KOY
64 5T0 IHD @8
65 RCL 52
66 RCL 88
67 =Y?
68 GTO B4
69 I5G BB
784LBL @4
71 IN
72 RIH
73 GT0 8i
744LEL 83

79 RCL BB
76 INT
77 Rr}
78 GTO Bl
79 1
86 571+ 8
Si+LBL 82
82 RCL IND @8

ö4 KCL 88
55 KCL SE
86 A=Y?
7 GE

56 I5G @8
89 GI0 82
98 GT0 48
914LBL E
92 KER 33
93 "NMEDIAN="
94 AYIEH
95 ECL BB

.1

J
A
A

D
n
T

£

O
M
E
N
C

5ST0 68
181 RCL IND 88
182 ST0 Si
103 CL DE
184 FRC
185 .9
186 K=T?
187 GTO
188 KL
169 1
118 +
i11 STO 88

Y
o
s
o
n
t
e

(
]

ND 88

K
l

0
n

Bn
nn

117 STO 5i
1168 FRK
119 GTO 85
120+L56L 82

121 FCL BB
122 .3
123 +

124 S70 B8

125 ECL IHD 88

126 FRX

127 GTO 85
125+LEL B5

129 XEQ 33

138 STOP
131+L5L 3!

132 S5F 12
133 eaa“

134 AYIEK
135 ETN
136#LBL 42

137 TONE 9

1368 ETH

139+LEL 33
148 kk

141 ACA

142 ACH
143 ACK

144 HCH

145 AI

146 ETN

147 ‚END.
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16 Zählstichproben

 

 

  
 

 
 

 

    

Programmname: Problemanwendung:

ZAEHLST Zählstichproben

199 Programmschritte 531 Bytes Size 010

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 START USER A

Eingabe:
2 Stichprobengröße n

(Anteil Gesamtbeobachtungen)

3 Anzahl interessierte Merkmale X (
4 START Multimomentaufnahme USER B *

Eingabe:
5 Anzahl Beobachtungen der

Merkmale (i) *
Ausgabe:

6 Prozentanteil Merkmale(i) P%
7 Relative Streuung S 95% f%
8 Grenzwert oben P+f%
9 Grenzwert unten P—f%

zurück zu Schritte 5, bis alle
Werte eingegeben
oder:

4 START Konfidenzintervall USER C *

Eingabe:
5 Losgröße N

Ausgabe:

6 Prozentanteil inter. Merkmale P%
7 Relative Streuung S 95% f%
8 Grenzwert oben P+f%
9 Grenzwert unten P—f%
10 Relative Streuung S99% f%
11 Grenzwert oben P+f%
12 Grenzwert unten P—f%

Bedingung: N>n   
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Programmbeschreibung

Auswertung von unendlichen und endlichen Zählstichproben (Multimoment, Konfidenz-

intervall)

Nach REFA besteht die Multimomentaufnahme in dem Erfassen der Häufigkeit zuvor

festgelegter Ablaufarten an einem oder mehreren gleichartigen Arbeitssystemen mit Hilfe

stichprobenmäßig durchgeführter Kurzzeitbeobachtungen.

Sie wird vorwiegend eingesetzt in

— Ermittlung von betrieblichen Kennzahlen

(Mechanisierungsgrad, Auslastungsgrad, Nutzungsgrad u. ä.)

— Untersuchung über Arbeitsabläufe im Zusammenhang mit der Planung und Steuerung

— Ermittlung von Verteilzeiten

Vorgehen bei der Auswertung von Multimomentaufnahmen

1. Schritt

Festlegung der zu unterscheidenden Abläufe

Aufgrund der Zielsetzung sind die Abläufe, welche untersucht werdensollen, festzulegen

und zu kennzeichnen. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß diese jeweils in einem kurzen

Augenblick erkannt und zugeordnet werden müssen. Der Bogen, der für die Aufzeichnung

der während des Verlaufes einer Multimomentaufnahme gemachten Beobachtungen

benutzt wird, kann nur Vorgänge beinhalten, die eindeutig erkannt werden.

2. Schritt

Festlegung der Beobachtungszeitpunkte

Es muß gewährleistet sein, daß jeder Zeitpunkt des Ablaufs die gleiche Chance hat,

beobachtet zu werden. Der sicherste Weg ist hierbei, eine Zufallszahlentafel zu benützen.

Unter Berücksichtigung des Hin- und Rückwegs sowie der Rundgangsdauer, welche wieder

abhängig ist von der Anzahl der zu beobachtenden Arbeitsplätze, können die Beobach-

tungszeitpunkte mit Hilfe einer solchen Tabelle festgelegt werden. In diese Betrachtung

müssen selbstverständlich die Rundgangsdauer, Schichtbeginn und Schichtende, sowie

Pausen eingebaut werden. Eine weitere Frage ergibt die Beobachtungsdichte. Diese ist

wiederum abhängig von der Art des Arbeitsablaufs. Bei einem kurzfristigen, wiederkeh-

renden, sich ständig wiederholenden Arbeitsablauf, bei dem alle Vorgänge, deren Zeitan-

teile ermittelt werden sollen, regelmäßig vorkommen, kann man die Beobachtung auf

längere Zeiträumeverteilen. Ist es ein sich nicht ständig wiederholender Arbeitsgang

oder treten dabei einige Vorgänge unregelmäßig auf, ist es besser, mehr Beobachtungenje

Tag zu machen. Dies vergrößert die Chance, daß alle Einzelheiten erfaßt werden können.

3. Schritt

Beginn der ersten Beobachtungen

Für die Beobachtungen verwendet man zweckmäßig dafür geeignete Vordrucke oder den

HP-41C mit dem entsprechenden Programm. Entsprechend Schritt 1+2 werden die

Beobachtungen durchgeführt, und in den Bogen wird unter der vorgefundenen Ablaufart

ein Strich eingetragen. Nach 500 Beobachtungen sollte die 1. Zwischenauswertung

erfolgen.
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4. Schritt

Zwischenauswertung und Festlegung der erforderlichen Beobachtungszahl

Diese Auswertung kann bereits über das Rechenprogramm des programmierbaren Ta-

schenrechners vorgenommen werden. Hierbei wird auch bereits die ungefähre weitere

Beobachtungszahl festgelegt.

5. Schritt

Weitere Beobachtung durchführen, bis gewünschte Genauigkeit erreicht ist

Nach Erreichen der gewünschten Genauigkeit für einen bestimmten Ablauf wird die

Multimomentaufnahmebeendet. Mit Hilfe des programmierbaren Taschenrechners wird

die Endauswertung vorgenommen.

Formeln:

1. Anzahl Gesamtbeobachtung = n oder N

2. Anzahl der Beobachtungen des interessierenden Merkmals

z. B.: ‚„‚Maschine steht‘“ = X

mehrere interessierende Merkmale

z. B.: „‚störungsbedingtes Warten“‘, „‚persönlich bedingtes Warten‘“ usw.

werden mit X4 X> ... XR bezeichnet.

3. Verhältnis der Beobachtungen des interessierenden Merkmals X zu Gesamtbeobach-

tungen n wird in % ausgedrückt = P

P = % 100 %

4. Der absolute Vertrauensbereich f ist eine Kennzahl, die aussagt, in welchem Bereich

der wahre Anteil P der Grundgesamtheit liegt.

P (100 — P)
f= 1,96 * n

bei einerstatistischen Sicherheit von 95 %

. Die geforderte Genauigkeit, z. B. * 2 %, wird mit f bezeichnet.

6. Aus der geforderten Genauigkeit f wird die Anzahl der Gesamtbeobachtungen n

ermittelt.

n

62Prmo—m2
n=1,9 f

Beim Verfahren Konfidenzintervall handelt es sich ebenfalls um Stichprobenerhebungen

(Erfassen von Häufigkeiten). Im Gegensatz zur Multimomentaufnahme, welche in der

Regel mit einer statistischen Sicherheit von 95 % durchgeführt wird, kann beim Konfi-

denzintervall eine Sicherheit von z. B. 99 % verlangt werden.

Bei Erhebungen im Bereich der statistischen Qualitätskontrolle handelt es sich oft um

Stichproben mit Zurücklegen. Hier wird dann an vorgenannte Formel ein Korrekturfaktor

Vn angefügtN —1 099709

N = Grundgesamtheit (z. B. Losgröße)

n = Stichprobengröße
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Beispiele

ECHOIOOHR888OEEE

ZREHLSTICH
PROBEN
OaEBEOE

STICHPROBENGPOESSE
2204 444

ENZ, INT, MERKEMBLE
£ **

 

MULFIMOMENT-AUFKEHNE
RRARETDNLAT

MEREMAL X 1
1265 **#x

53,53 P}

S= 05%

|'
°.

.’

I
1

i:
$.
'
D

uP“1"HEP ÜBFN- ‚'f«3;:

HEREMEL S 2

n

v S .
n 5_

1 DE z
&l'_' t S

GRENZWERT OBEN= 23,25%
GRENZWERT UNTEN= 25,36%

DHERERHL ®
302 4k%

13.46 P}

18i #X
GREHZWERT OBEH= 14,87%

GREHZWERT UNTEN= 12,85%

HEKKRMÄL E 4

= 9520
N

.

a
r#,03 f

GRERZWERT DBEN= 6,23%
GRENZKERT UNTEN= ä,38%
eaREF

EaOORIOOEOROROROE 3E ık

ZAEHLSTICH
PROBEN
aHHEHEOHEOEOEOROE

STICHFROBENGR
*+*

DESSE
3886

AHZ. INT. MERENALE
*x*x

 

KORFTDERZ- INTERVALL
A

H *xx

1788 +$+*

48,27 P

L47 #%
GREHZWERT OBEN= di,78%

GRENZWERT UKTEN= SE, SB

w
“$= 99%

GRENZWERT OBEN= 41,88%
GRENHZKERT UNTEH= 38,6

 

MERKÄRL X @

&- SE%
“ni

CREHZWERT OBEN= &1 f"F*'
GEENZKERT UNTEN= S6,Z6X

5= 99%
161 € %

GREKZWERT OBGEN= fi,34EK

GRENZEERT UNTEN= S8, 12%
KLr

1
0
0
d
f

Ko
bf

2
0

be
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E
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Anweisungsliste

214LEL *ZREHLST"
227EL Ä

@2 (F 81

a& CF @7

@5 [F Ei

; KEO Bl
«ZEHLSTICH"

865 AYIEH
@0 -PROBEN“
1@ AYIER
11 XEB @1
32 CF 12
13 ADY
14 "STICHPROBENGROE “
15 "FSSE"
16 AVIER
I7 HEG @2
18 STOP
10 FIZ @
28 STG GE
21 PRX
22 =QHZ, INT, MEREN“
23 "FALE®
24 AVIER
23 XEG b2
26 STOP
27 ST0 08
28 PEX

(] —
.
J

33 STOP
344LEL E
35 FIX @
36 "MULTZIMOMENT-RUF “
37 “FNAHME *
38 AYIEM
36 XEG 83
40 ADY
414LBL E
42 1
43 570 18
44+LEL b

45 F7 @2
46 SF @1
47 FIX @
48 "MERKMHL X“
49 fiCH
56 REL 16
51i ACE
52 XEG 82
53 PREUF
54 STOP
55 STO &i
56 PRE
57 AD
56 WFG
cq FrP

GE EES
STÜ
FEE

w
n

e
C
C
C

S

K
0
0

> m
]
v

D
]
B

a
a
K

R
u
n

[ 5
d

r
E

O
E

N
C O
r
a

K
a
M

D
a
E

E
M
T

H
N
d

9
b
N

M
}

n
E
K

w
n
T
8

]

ACH
AD
SEB B5
FS7 O1
F"!'i 5

CL 1B
i GB

j
f

1
0

d
n
A

d P
K

d
a

|“
L"
l

?'."*"

ETG @3d
ng
d
d
d

A
] D

e
W

D
n
g
T

€
H

:«
lß
-

:
?
3
;
3

::
--
:

20 [F @1
9% GT0O €
S1+4LEL £
92 “KORFIDENZ-"
93 "“HINTERVALL"
94 AVIEM
%ı XEQ 87
96 ADY
97 "LOSGROESSE"
98 AVIER
96 FIX @

180 XEQ 82
141 STOP
162 STO @8
183 PRE
184 SFF @i
185 SF B
186 G7l E
187€«LBL 84
188 "6= 954“
1895 AYIEM
118 RCL 06
111 1,96
112 *
113 RTK
114+LEL @7
113 "S= 99%"
116 AYIER
117 RCL @6
18 .7

119 *
128 RTN
121*L8L @6
122 FIK 2
123 REL El
124 RCL 82

X

125 -#
126 E
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133 108
134 RL 04
135 -
136 STO 85
i37 RÜL 84
138 +
139 RCL 02
148 /
141 SORT
142 RTN
143LBL @
id4 RL @
145 RCL @
146 -
147 REL
148 1
149 -
156 /
151 *
152 570 86

C
a
P

C
n

11
1

m K
e
r

154+LBL @
190 RCL 88 O

E6 CL B2

5
G
a

K
a

U
T

S
N
E
d

n
V

6
n
9

{
1
,

n
a

G
5

Q
Q

D

5üRT
*

ETN
165#+L5L 95
166 "GRENZRERT ÜBEN=“
167 ACH
155 ECL @4
159 REL @7
176 +
171 REX
172 4”
173 ACH
174 EDY
175 "GREHZWERT URTEN“
176 "b=*
177 RLA
178 RCL @4

Ys
cs
h:

Ai
rn
ad
ı

Qa
ns
si
e

 Ya
zza

le
 J
ws
ah
e

qa
rr
en
,

Ao
wc
kn

Ya
sr
al
ı
Q
a

S
A

] e
r

S
T

i
K
a

1
9
0

mm
n

d

179 RCL 87

186 -

181 ACX

182 *X“

183 ACR

184 ADY

185 RTK

186+LEL #1

137 5F 12

1589 “r

189 AYIEK

196 RTH

1914«LBL E3

132 TONE 2

197 RTK

1944MLEL 83

195“a

196 *bbb“

197 AVIER

158 RN

199 ‚ENE.
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17 Sortier-Routine

 

Programmname: Problemanwendung:

SORT Sortier-Routine

 

50 Programmschritte 84 Bytes Size 100  
 

Handhabung Ausgaben
  Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker
 

1 START USER A

Eingabe:

2 Anzahl Sortier-Register n

Ausgabe:

3 Sortierte Register R/S *

ab Reg. 01
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Programmbeschreibung

Dieses Programm besteht aus einer Routine, die in kurzer Zeit die Inhalte der Register 01

bis max. Register 089 von der kleinsten Zahl zur größten Zahl sortiert. (max. Bereich ca.

5 min)

Nach Programmaufruf ist die Anzahl der zu sortierenden Register einzugeben.

Das Programm eignet sich hervorragend als Unterprogramm für alle weiteren Programme,

bei welchen eine Sortierung ab Register 01 bis Register n erforderlichist.

Wird das Programm in ein anderes eingebaut, so kann dies wie folgt geändert werden:

Alle Register im Programmausdruck, die größer > 90 sind, werden mit den gewünschten

Registern überschrieben.

Beispiel

Im Hauptprogramm sollen nur 29 Register maximal sortiert werden.

Änderung:

Schritt 17

Schritt 21

Schritt 23

Schritt 24

Schritt 28

Schritt 30

Schritt 33

Schritt 34

Schritt 36

Schritt 38

Schritt 44

Schritt 45

Schritt 46

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

anstelle

STO

STO

Rel

Rel

Rel IND

Reil IND

X<>IND

STO IND

STO

Rel

STO +

Rel

Rel

91

92

91

90

93

93

90

90

90

90

92

91

STO 31

STO 32

Rel 31

Rel 30

Recl IND 33

Rel IND 30

RCIIND 33

STO IND 30

STO 30

Rel 30

STO + 31

Rel 32

Rel 31
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Beispiel

FOH= 39,86 R25= 169,.08 E5@= 177.08 P75= 186.08

Fail= 8.08 F26= 170,88 E51= 177.88 F76= 137.08

Ra2= 1.60 R27= 170,08 E52= 176.800 R77= 1892.08

RAZ= 2.08 p28= 171.0B R5ä3= 178.808 »70= 18908

Pad= 3.72 E29= 171.08 Rüd= 179.08 79= 195,08

P85= 5,.08 E38= 171.08 F55= 17908 Re0= 198.00

FAG= 6.086 E31= 172.86 E536= 179.808 Pei= 198.00

RB7= 6,54 P32= 172.08 R57= 179.68 pa2= 199,00

Fa8= 9,08 R33= 172.0B F58= 179.808 P83= 19900

Pa9= 93,08 R34= 172.88 PF539= 15088 F84= 201.08

Fi8= Z7.08 E35= 173.08 F6@= 1891.00 P85= 1,930.08

Ril= 42.81 B36= 173,08 FEi= 181,08 P86= 10,:551.08

F12=- 69.08 E37= 173,.08 F62= 1581.08 p87= 73,810.88

F13= 50,88 E38= 173,08 F63= 1892.0@ P88ß= 322,636. 08

F14= 162.08 E39= 172.08 Pa4= 182.00 R89= 1,5857,919,80

F15= 162.08 P40= 1732.08 F&5= 154.88 F90= 88.00

F16= 164.00 R41= 173.08 P66= 154,06 Füil= 89,88

R17= 165.08 p42= 174.08 F67= 184,00 P92=- 68.08

R1I8= 167.00 R43= 175,.08 P68= 184,88 p93= 89.080

F19= 167.08 P44= 175.85 F69= 185.88 P94= 8.88

R28= 165.00 R45= 176.06 P780= 185,0E P95= 8.88

E21= 165.08 F46= 176.86 F71= 185.886 P96= 8.88

R22= 165.08 F47= 176,08 R72= 185,.06 P97= 8.08

R23= 163.00 R48= 177.00 E73= 155.00 P9S= 8.08

R24= 165.06 p49= 177.880 P74= 136,00 pad= 8.88
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Fad= 8,86
EOi= 5.86
RO2=- 201.00
EO3= 1.88
EB4= 175,893
Rel= 42.81
RB6= 6,94
EB7= 159.00
FaS= 162.08
EBO= S73
Ri@= 27.88
Ril= 18,551.
Ri2= 1:8
E13= 1:8
Ei4= 7
R15= 3
Fi6= 6
Eii= 6
E18= Z.
Ri9= 3B,
k2d= 9
R2i= 1
R22= 1
R23= 1
R24= 163,88

Anweisungsliste

0
E

e
M

C
C
E
N

+
mx
1
0

S
]

i
D

d

C OM]
n

A
' r
m

sr
n n

(

A

C

M
d

R2ö= 176,08
E26> 167.88
E27= 162.08
R28= 171.00
R29= 181.08
E38= 176,08
E3l= 167,880
R3I2= 163.08
R33= 185.08
E3d= 179,08
E30= 181.086
E3I6= 165.88
E37= 172.08
E38=- 186.08
R39= 173.08
R40= 1853.00
R41= 165,.08
E42=- 162.08
Rd3= 171.08
Rdd= 129,.00
E45=- 178,880
F46= 177.00
E47= 172.08
R45= 176,886
E49= 176.88

jo
on
s

‚0
-0

ße
o
s
s
a
ß
e

e
n

M
R
f
C
d
E
d

Dn
.0
0

0
1
0

de
ss
et
e

Ae
sn

nk
e

Aor
Ae
sa
rt
e

49
.
0

r S
M

Qo
ss
nt
e

 

D

'

; F A
5718 9

al Di G
204LEL E1
73 5: ©1
23 BEL S3

24 STO 98

Ead= 17388
RSl= 178,08
BO2= 177.88
Ra3= 173,.08
ES4= 164.08
RS3= 185.88
Rüa6= 174,08
Rö7= 177.08
Röß=- 150.80
R3a9= 183.08
R66= 173.08
R6i= 179,08
F62= 181.80
R6I= 185,00
F6d= 173.08
R65= 172.08
R66= 173.08
E67= 187.08
R68= 179,88
R69= 175.08
78= 173.808
E71= 186,08
Rie= 172.
E73= 177
E74= 172. R

R
D
E
]

 

35 679 83
33 %€} IMDB 9
34 ST0 INB 9
35 LOSTY
36 ST- 98

  

R73=
E76=
R77=
R78=
R79=
R50=
Eö1=
RE2=
E83=
R84=
ESO-
E86=
E87=
E88=
R89=
R98=
E91=
R9I2=
R93=
RO4d=
R95=
RI6=
R97=
R98=
R90=

f
sf

tt
afi

len
K
n
K

A
N
N

0
uof

ite
e
e
i
n
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164.88
158,.06
182.08
1894,00
185,080
179,08
195,08
198.00
184,08
9.88
184.00
19908
199,08
8. 00
195,08
8.88
g. 06
8.88
8.808
6.08
8.88
.08

H

6

D
]@.

8.8
8, D

]
D
]

23"

S

323

F
R

714 S
MS G
ELL GE
m3 i
KLiL 7i

2440275
A SET
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18 Dauerschallpegel Leg

145

 Programmname:

LAERM
Problemanwendung: Dauerschallpegel Leg
Breitbandiger Dauerschall

   
 

  

 

3 Einwirkungszeit

100% erreicht

Ausgabe:

4 Dauerschallpegel

  
Schritt 2 und 3 wiederholen,

bis bei Einwirkungszeit

 

% R/S

  

200 Programmschritte 385 Bytes Size 27

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1| START USER A

Eingabe:

2 Schallpegel db(A) R/S *

Leg

  
 



146 Dauerschallpegel Leg
 

Programmbeschreibung

Für die ergonomische Bewertung von Breibandlärm sind als Bewertungsdimensionen

Störungen des Wohlbefindens, der Leistung und der Gesundheit (Lärmschwerhörigkeit)

zu unterscheiden.
Handelt es sich um eine Lärmbelastung L, die über die gesamte Einwirkungszeit in prak-

tisch unveränderter Intensität vorliegt, so ist in der Analyse die frequenzbewertete Ge-

samtpegelmessung in dB(A) oder dB(N) zugrunde zu legen.

Variiert die Intensität demgegenüber und kann man näherungsweise eine Zeitaufteilung”)

nach gestaffelter Pegelklasse Li verschiedener Größe vornehmen,die jeweils in Zeit-

prozenten fi der interessierenden Gesamtheit t anfallen, so ist der äquivalente Dauer-

schallpegel Leg zu ermitteln.

Die Basisformellautet:

Leg = 101g (11E Z 10 Li/10 ° fl)

Li ist ebenfalls in dB(A) oder dB(N) zu messen.

Das Programm ist begrenzt auf 10 Pegelklassen, je nach Bedarf kann es vom Anwender

erweitert werden.

Literatur:

Schmidtke, H.: Ergonomischer Bewertung von Arbeits-Systemen, Hanser-Verlag 1976

Beispiel

HOEEKSE GE GE E

LAERMMESSUHG JECH}

OEOEOEOE GE GE OE 95,88 *+#*

EINKIRKUNGSZEIT &

dECH} 1588 +#

78.88 4 dECH}

EINKIRKUNGSZEIT & 188, 6E *4*

20,88 *4 EINWIBKUNGSZEIT &

ECH? &.88 **

8408 $** dECA}

EINWIRKUNGSZEIT & 118,08 +#$*

20.E8 ;& EINKIRKUNGSZEIT &

dBCH} 4, 06 $+#+*

55.88 k4 olaOE

EINWIRKUHGSZEIT & Lea = 97,26 d6(B}

2508 $*# eHOOOE

*) Die Zeitaufteilung fi % kann mit Hilfe von Multimomentaufnahmen vorgenommen werden
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Anweisungsliste

81+LBL “LAERM- 45 + 89 STO 86 133 + 177 168
82+LBL A 46 REL 15 98 RELB7 134 18 178 HELCHE
83 CLEG 47 + 91 ZEQ @i 135 RCL 86 179 &6

84 ZEO Bd 48 REL 16 92 STO0 87 136 TtX 188 ACCHE

85 °LAERMMESSUNG“ 49 + 93 RLL 65 137 ECL 16 181 4#

96 AYIEH 58 CL di 94 ZEQ 8i 138 * 182 ACCHE

B7 ÄEQ 84 al + 95 S70 83 139 + 183 65
85 CF 12 52 REL d8 96 ECL 09 148 1B 184 ACCHE

89 ADr 3 + 97 ZEG Bl 141 RCL 87 155 41

i8 8 54 EL 19 98 5710 89 142 YIM 186 ACCHR

11i S70 23 99 + 99 18 143 REL 17 187 AD

12 18 56 570 28 168 ECL 8B 1dd * 188 XER 83

13 570 Z6 57 188 181 YtE 145 + 189 STOP
14+LEL E 55 A=Y? 182 ECL IB 146 18 198+LEL 82

15 198 59 610 L 183 * 147 REL BB 191 TONE 9
16 ALCHE 68 1 184 18 148 T7A 192 ETN

17 55 61 ST+ 23 185 RL G 149 REL 18 193+LBL B3

18 ALCHE 62 ST+ 26 186 T7X 150 * 194 kk
19 48 63 GTO E 187 REL 11 191 + 195 ACA
28 ALCHE 54+LEL G1 188 * 152 i# 196 ACH

z1 65 69 18 189 + 153 ELL 89 197 ACH
22 RECHE 66 -& 116 1B 154 T7E 196 ACA

23 41 67 ETH 111 REL 82 1595 REL 19 199 ADY
24 HCCHE 65+LEL C 118 YTX 196 * 288 ETN

25 PREUF 569 RCL 8R 113 CL 2 137 +
26 ZER 82 70 XED Bl i14 * 158 188

27 ST0P 71 STO 68 115 + 159 #
28 STO IND 25 72 KCL @ 116 18 168 LOG

29 PRE 73 SEG 8i 117 KECL B3 161 18

38 “EINKIRKUNGSZEIT“ 74 ST0 Bi 118 775 162 *

3i ° &n 79 KEL @2 119 ECL 13 163 5710 21

32 AYIEH 76 SEQ Bl 120 * 164 ZER 83

33 ZEQ G2 77 570 B2 121 + 165 "L"

34 STOP 78 ECL B3 122 i8 166 ACR

35 ST0 IND 25 79 XEO Bl 123 RECL 84 167 181

36 PRK 38 570 83 124 TI5 168 ACCHE

37 RCL 18 81 CL 64 125 ECL 14 169 113

38 EEL 11 82 MEQ @i 126 * 17@ RECHE

39 + 53 STO ä4 127 + 171 n =*

48 ECL 12 84 ECL 893 128 18 172 ACH

41 + 85 XEQ Bl 129 ECL 85 173 RCL 21

42 REL 13 86 STO 85 138 TTX 174 ACE

43 + 87 RCL B5 131 BCL 3 175 ° *

44 RCL 14 58 AEQ Bl 132 # 176 ACHA
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19 Strahlungswärme

 

 

  
 

 
 

 

Faktor A in Reg. 20

Faktor B in Reg. 21

Faktor C in Reg. 22

     

Programmname: Problemanwendung:

WAERME Strahlungswärme

135 Programmschritte 364 Bytes Size 25

Handhabung Ausgaben
Eingabe Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1 START USER A

Eingabe:

2 Strahler-Temperatur C®° R/S *

3 Strahlergröße m? R/S *

4 Strahlerabstand m R/S *

5 Winkel zum Strahler z° R/S *

6 Einfallrichtung x° R/S *

7 Schwärzegrad s R/S *

Ausgabe:

8 Wärmestrahlung in Kcal/m?/h Q

9 Wärmestrahlung in KJ/m?/h Q

 
 

 



Strahlungswärme 153

Programmbeschreibung

In einem behaglichen Raum mit ca. 20 °C vermögenwir einen Teil unserer Wärmeproduk-

tion an die Umgebung abzugeben. Ist jedoch die Strahlung der Umgebung (Wärmeerzeu-

ger) im Arbeitsraum stärker als die von Haut und Kleidung, dann wird unser Körper durch

Strahlung erwärmt. Die Temperaturregulierung des Körpers muß dann dafür sorgen, daß —

im wesentlichen durch vermehrte Schweißabgabe — diese Wärme wieder abgegeben wird.

Um diese Belastung des Körpers abzubauen, genügt es, die Erwärmung durch Strahlung

unter 30 kcal/h zu bringen.”)
Wenn Strahlungsmeßgeräte nicht zur Verfügung stehen und sich die Hauptquelle der

Strahlung mit genügender Sicherheit abgrenzen läßt, ist die Bestrahlungsstärke des Arbei-

ters aus Größe, Material und Temperatur der strahlenden Fläche sowie aus der Stellung

des Arbeiters zur strahlenden Fläche zu ermitteln.

Hierfür werden 4 Faktoren — A —B —C — E — errechnet, mit deren Hilfe die auf den

Arbeiter übergehende Wärmemenge Q nach der Formel

_A-E:B-C i 21007 kcal/m“ /hQ

berechnet wird.

Die Faktoren errechnen sich im einzelnen:

A = e7582. 254

B = 31,11-xc2"?’2'x51':""cos(x4)1'03

C = 1,01-—0,00208 x5 — 0,00008 x£

E = Schwärzefaktoren

0,1—0,2 polierte Metalle

0,3—0,5 Metalle oxidiert

0,8—1,0 Papier, Gips, Ziegel, Wolle, Leder, Wasser

X1 = Temperatur der strahlenden Fläche in °C

X2 = Größe der strahlenden Fläche

X3 = Strahlerabstand

X4 = Strahlungs-Winkel

X5 Einfallsrichtung auf den bekleideten Menschen

Unter Einbeziehung der effektiven Temperatur können die Hitzestufen zur Erholzeiter-

mittlung — nach REFA MLAII Bild 139 — ermittelt werden.

Literatur:

Hettinger: Angewandte Ergonomie, Bartmann-Verlag

Müller: Klima im Arbeitsraum, RKW-Reihe 1962

*) Hier wird nochdie ‚,alte‘“ Einheit Kalorie verwendet, weil die meisten REFA-Bücher nochnicht auf

die SI-Einheit „Joule‘‘ umgeschrieben wurden. Zusätzlich druckt das Programm aber auch das

Ergebnis in kJ/m? aus (Faktor 4,187).
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Beispiel

IOOOOE OE HE HE
STRAHLUNGS-
HAERME
OOEOOROFOREOE GE

STRAHLER

TEMPERATUR

208, 8R $

GROESSE
4_ GB ++*

ABSTÄHB
2.8E 4E

KIHKEL
BE,.66 —##*

EINFRLL
A,08 —##*

SCHWAERZEGEAD
8,58 *EF

0RR

WAERHESTERHLUHG=

148,35 KCHL-/H

58776 K/H

eaELE

Anweisungsliste

G1+LBL "HWAERME*
&+LEL R

63 XEQ 8i
A4 "STRAHLUNGS-"
65 AYIEK

"WAERME *
AYIER
AEQ Bl
CF 12
ADr
=STRÄHLER”
AYIEH
“TEMPERATUR “
AYIEH

3 KEQ 82
16 ST0P
17 ST0 @1
18 FEA
19 “GROESSE*
28 AYIEH

D
]

D
n

m
]

n

d
D

K
a

F
l

d
n
O
C

C
O

Ao
ss
ch
e

Ar
rs
si
e

Ar
es
ah
e

fr
an
si
n

w0
0c
tn

n
-

[

|e
ss
ch
e

x

21 ZEQ BE
22 ST0F
23 STO 82
24 PEX
25 “RABSTAND"
26 AYIEM

d XER 82
STOP

ı STO 63
FRE
WIHEEL“
AYIER
XEU 82
ST0P
ST0 84
PRX

7 “EINFALL”
AYIER
KEQ G2
5T0P

41 570 85
42 FEA
43 “SCHWAERZEGEAD“
44 AYIER
3 XEQ 82

r
K
K
d

K
a

1
s
d
K
a
f

C
a
f

G
a
P
F

D
C
d
T
I
v
f
P
n

O
D
E

O
C

. [

46 STOF

47 STO0

43 FBX

49 XE

50+LEL

51 ECL

58 2.04

33 TtR

.82

EtÄ
*

A

C005
ST0
FEL
‚32
Y+rX

FEL
* e

1:

TTX
*

EEL

1.823

YtÄ
71 *

F3 31.d

73 *
4 570

75 ELL

H
E

e
7

d
E
N
B
d

F
l
n
E
O

C
O

_
-
T
N
e

D
E
]

76 . AB28E-
77 *
78 ‚008
79 EIL
58 Et2
81 -
82 1.81
83 +
84 STO

55 RCL

S10 ©
EEL @

85

83

ül

83

är

1
£

54
ü

C

L

C

R6
ü 24

z8

G1 REL 21
92 *
93 REL 22
94 +
95 198

97 ST0 8
98 4,.157
99 *
189 ST0 19
181 "NAERMESTRAHLUNG“
182 "b="
183 AYIER
184 AD
195 REL GB
186 HCX
187 * KCAL-H*
188 ACH
189 AD
11@ BEL I9
111 RLK
112 *
113 ACA
114 AD
115 EB @3
116 STOP
117 STOP
118 ST0P
119#LEL Bi
126 5F 13
121 oeleaaakok”

122 AYIER
123 IN
124+LEL 82
125 TONE 93
126 ETN
127+LEL 83
128 *kk“

129 ACR

136 HR
131 ACH
132 AA
133 AD
134 ETN
135 ‚END.

EJ/H“
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3

27 30
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20 Körperoberflächen-Berechnung

159

 

 

  
 

  

 

Ausgabe:

4 Körperoberfläche

     

Programmname: Problemanwendung:

KOERPER Berechnung der Körperoberfläche des Menschen

80 Programmschritte 222 Bytes Size 07

Handhabung Ausgaben
Eingabe |Tastatur

Nr. Operation Display Drucker

1| START USER A

Eingabe:

Körpergröße cm R/S *

Körpergewicht kg R/S *

  
 



160 Körperoberflächen-Berechnung
 

Programmbeschreibung

Dieses Programm berechnet die Körperoberfläche in m* ausgehend von der Größe des

Menschen in cm und seinem Körpergewicht in kg.

Die zur Berechnung verwendete Formel stammt von Ed/th Boyd und soll für jedes Le-

bensalter zutreffen.

Literatur:

The Growth of the Surface Area of the Human Body, U. of Minn. Press 1935

Beispiele

OEOEOF ORFOR OE

KOERKPER-—
OBERFLAÄAECHE
aOOHEOREOR ıRE

KOERPER
GROESSE CM

GEWICHT EG
(7,E0 k

aeeeeeNO

KOERPEROBERFLÄECHE=

1.96E mr

eggglOOoOE

OEOEOEOEGE &E

KOERPER-
OBERFLAÄECHE
OOIEOROOE OR

KOERPER
GROESSE CH

A
a172, 88 *+

GEMICHT EG

dlaE

KOERPEROBERFLRECHE=

‚f fR
ElHOOak
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Anweisungsliste

BI+LEL 8 29 ENTERT 57 189

A2+LEL KUERPER“ 30 .4185 58 ALCHE

G3+4LEL A 31 RCL 85 59 i

04 SEQ @l 32 E3 68 ACCHE

85 "KOERPER-" 33 * 61 ADY

86 AYIEK 34 ENTEET 62 KEQ 83

97 "OBERFLRÄECHE “ 35 EUN 63 ADY

68 AYIER 36 LG 64 STÜP

@9 XEQ @l 37 * 69+LEL @1

18 CF 12 38 - 66 SF 1E

11 ADr 39 TIX 67 'belooo”

12 “KEOERPEE* 4@ RCL 86 65 AYIER

13 RYIEH 41 .3 69 IN

14 °GROESSE CM“ 42 775 70+LEL 82

15 AYIER 43 * 71 TONE 92

16 XEQ 82 44 3,207 72 RTN

17 ST0P 495 * 73+LEL 83

18 STO @6 46 E4 74 ola®

19 FPRX 47 / 79 ACA

28 “GEMICHT KG“ 48 ADY 76 ACH

21 AYIEM 49 ST0 88 77 ACA

22 NEQ 82 50 °KOERPEROBERFLAE“ 78 ACA

23 STÜP 51 *FCHE=" 79 ETN

24 ST0 B3 52 AYIER 38 STOFP

25 PRX 53 RCL 88 81 END

26 AEQ B3 54 ACX

27 REL 86 aa“ *

268 .7285 56 ACH
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Anhang

Beschreibung des HP-75C mit seinen Verbindungen zu den

Peripherieeinrichtungen des HP-41C

Sowohl in der äußeren Form als auch im System unterscheidet sich der HP-75C vom

HP-41C. Während letzterer noch einen reinen Taschenrechnerdarstellt, handelt es sich

beim HP-75C um einen Taschencomputer in der Größe 25,4 x 12,7 x 2,54 cm® und nur

750 Gramm leicht.

Er ist eine ideale Ergänzung zum programmierbaren Tischrechner. Die Tastatur ist Schreib-

maschinenähnlich und ermöglicht fast Blindschreiben. In der Benutzung selbst entspricht

er dem HP-41C; er ist netzunabhängig und kann mit allen Peripherieeinrichtungen des

HP-41C betrieben werden.

Das HP-IL-Modul sowie Kartenleser und Time-Modul sind im Rechnerselbst eingebaut.

Ebenso bedient er sich des Continuous Memory (C). Daten wie auch Programme können

auf Magnetkarten mit einer Kapazität von 1,3 Kbyte gespeichert werden.

Das Betriebssystem arbeitet mit einem erweiterten ANS-BASIC in 48 Kbyte ROM und 16

Kbyte Arbeitsspeicher (RAM). Letztere können mit einem 8 Kbyte Speichermodul auf 24

Kbyte erweitert werden. Insgesamt sind drei Steckplätze vorhanden, die neben dem

erweiterten Speichermodul 14 Kbyte Programmodule aufnehmen.

Ein besonderer Vorteil des HP-75C besteht darin, daß sämtliche Tasten des Tastenfeldes

mit eigenen Funktionen neu definiert werden können und somit ein eigenes, problem-

orientiertes Tastenfeld erstellt werden kann. Zur Identifikation der einzelnen Tasten

stehen Tastenfeld-Schablonen zur Verfügung. Eine eingebaute Uhr stellt dem HP-75C

Datum und Uhrzeit zur Verwendung in Berechnungen und Programmen bereit. 1000

unabhängige Zeitgeber können so eingestellt werden, daß Programme zu vorgegebenen

Zeitpunkten unterbrochen und in vereinbarten Routinen verzweigt werden können.

Durch die zur Verfügung stehende Alarmfunktion kann der Rechner als Terminmelderfür

3000 verschiedene Termine und Meldungen verwendet werden. Zur optimalen Ausnut-

zung des Permanentspeichers verfügt der Rechner über eine interne automatische Datei-

verwaltung, wodurch mehrere Dateien gleichzeitig im Rechner gespeichert und bearbeitet

werden können.

Im Bereich der Software gibt es bereits sogenannte Lösungsbücher für die Bereiche

Finanzierung, Mathematik, Statistik u.ä. Die Pragrammesind auf Minikassetten für das

Digital-Kassettenlaufwerk geschrieben. Umfassende Software-Pakete in Form von ein-

steckbaren ROM-Modulen von 8 oder 16 Kbyte sind ebenfalls erhältlich. Darüber hinaus

gibt es noch Steckmodule für die Erstellung von mehrfarbigen Diagrammen und Graphi-

ken in Verbindung mit dem Plotter sowie Textverarbeitung, Datenübertragung und das

Führen eines Terminkalenders.
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Außer im mobilen Betrieb als selbständiges System arbeitet der HP-75C mit der breiten

Palette seiner Peripheriegeräte auch als leistungsfähiger Tischcomputer bzw.als Akten-

koffer-System. Dieses Aktenkoffer-System besteht aus dem Rechnerselbst, dem Digital-

kassettenlaufwerk und dem Thermodrucker-Plotter.

Und nun zum Vergleich HP-41C zu HP-75C

Der HP-41C ist wohl immer noch der beste programmierbare Taschen-Rechner. Er wird

auf Jahre seine Anwendungfinden. Im Laufe der Zeit wurden — bedingt durch den

vielseitigen Einsatz — Eigenschaften entdeckt, an welche die Entwickler dieses Systems

nicht im entferntesten dachten. Allerdings müssen wir auch die Grenzen des HP-41C

erkennen. Diese resultieren aus der Konzeption der Maschine. Er ist im Vergleich zu

Tischrechnern langsam und in der Speicherkapazität etwas knapper bemessen. Trotz

dieser Begrenzung wird er sich nach wie vor für bestimmte Aufgaben weitaus besser

eignen als ein Tischrechner.

Die Lücke vom programmierbaren Taschenrechner zum Tischrechner schließt nun der

HP-75C.

Bevor ein HP-41-Programm auf den HP-75 umgeschrieben wird, muß einiges beachtet

werden. Wird ein kurzes Programm übersetzt, so kann man in der Regel von der Pro-

grammliste HP-41 in den HP-75 eingeben. Sind die Programmegrößer, ist es sinnvoll, die

Umsetzung in der Programmliste HP-41 zu vermerken und dann erst einzugeben. Denn

prinzipiell ist die Programmstruktur trotz mancher Ähnlichkeiten verschieden.

Der größte Unterschied liegt darin, daß die meisten Befehle beim HP-75 textlich einge-

tippt werden müssen während sie beim HP-41 Funktionstasten belegen.

Anstelle eines Stapelregisters für umlaufende Rechenoperationen müssen Variable be-

nannt werden. Ein weiterer Unterschied liegt im Datenregister. Die Zuweisung beim

HP-41 erfolgt mit dem Befehl STO und Nummer(von 00 bis 99) und indirekt über STO

99 hinaus. Der Speicherinhalt wird über RCL und Nummeraufgerufen. Beim HP-75

werden die Variablen mit Variablennamen A—Z in der Kombination mit 0 bis 9 zuge-

wiesen (A = , Z 9 = , usw.). Der Inhalt wird nur über diesen Namen aufgerufen.

Um einen Gleichklang von HP-41 zu. HP-75 herbeizuführen, bedient man sich des indi-

rekten Registers des HP-75. Die Zuweisung erfolgt mit R (nn). Die STACK-Variablen X,

Y, Z und t werden den gleichen Buchstaben zugeordnet. Flags werden repräsentiert durch

das Integer Array F. Das indirekte Register erhält die Variable J.

Bevor ein HP-41-Programm in den HP-75 konvertiert wird, sind drei Programmzeilen

jedem Programm vorzuschalten:

10 OPTION BASE 0

20 INTEGERF (55)

30 DIM R (nn) jentspricht den SIZE-Anweisungen

Die Gegenüberstellung des Beispiels einer Formel soll dies erläutern.
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HP-41-Programm HP-75-Programm

E REL Bi
VADER(27 J4R

B7 EFE

83 REL EF
;?fi *

 

E
E
M

f
T
L

dr
nn

n

F
n
l
d
n

2
R

 

Man kann verhältnismäßig schnell von der UPN zu BASIC umsetzen. Ein weiteres Beispiel

zeigt den Vergleich der Ein- und Ausgaben:

  

 

HP-41-Programm HP-75-Programm

81 “SUMRE NESSWERTE* 5 BIE ®
B3 PROMF 16 IHP :

835 e‘GECIE3

ä4 28 IRPUT Anzahl werte‘

B3 ELE}

a& B °PIH' ‘Hitteiverit=" E

GE 33

BG ß EEE

i£

1i "MITTELBERT=*

12 ACB

14 Q“F

„ENE,

Auch komplexe Programme könnenübersetzt werden.

Labels werden unter einem REMARK Befehl gesetzt.

GOTO- oder GOSUB-Befehle werden anstelle der Labelnummer auf die Programmzeile

gesetzt.

Eine kleine Hilfestellung:

50 RM GOTO LBL 03 (später mit Zeilennummeraustauschen)

d. h. erst das Programm übersetzen, dann die richtige Zeilennummereintragen.

Nachfolgend die Gegenüberstellung der wichtigsten Befehle, und im Anschluß daran ein

Programm ‚„Auswertung Zeitaufnahme‘ — Z75AUS —.
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HP-41
e
;
.

+
—

104X
ABS
ACOS
ADV
AOFF
AON
APPEND
ARCL
ASHF
ASIN
ASN
ASTO
ATAN
AVIEW
BEEP
CAT
CF
CHS
CLA
CLD
CLP
CLRG
UN1+X

LOC
MEAN
MOOD
OCT
OFF
ON
P-R
PACK

SXCH
PI
PROMPT
PSE

R-D

R-P

R/S
RAD

RCL

RDN

RND

RTN

SCI
SDEV

SF
Z+
Z-

3

-
&
V

varz1/X
104+X
ABS
ACOS

PRINT

ASIN

ATN

BEEP
CAT

VAR=-1*X

CLEAR VARS

LOGLO

MOD

BYE

PACK

PI
INPUT'
WAIT

DEG

RUN or CONT
OPTION ANGLE RADIANS

RHD
RETURN

ZREG
SIGN
SIN
SIZE
SQRT

ST+
ST-
ST/
ST+*
STO
STOP
TAN
TONE
VIEW
X=0?
Xx40?
X<0?
X<zO?

X>0?
X= V?

X£Y?
X<Y?
X<=Y?

X>YVY?
XE

XzY
XEQ
X42
Y+*X

GTO.
GCTO..
BST
SST

CLES
CLST
CLX

COPY
COoS
D-R
DEC
DEG
DEL
DSE
EEX
END
EnC

ENTERt
E+4+X
E+4+X-1
FACT
FC?
FC?C
FIX
FRC
FS?

167

SCN
SIN

S:2R

VAR=

STOP
TAN

DISP
IF Xz=0 THEN
IF X<>0 THEN
IF X<O THEN
IF X<=z0 THEN

IF X>0 THEN
IF XzsY THEN

IF X<>Y THEN

IF X<Y THEN
IF X<zY THEN

IF X>Y THEN

COSUB or CALL

X=X *2

KzY“X

AUTO 1l141ineno.

use cursor button

use cursor buttions

CoS
RAD

OPTION ANGLE DEGCREES

DELETE
FOR NEXT LOUP
E
END

EXP

FP
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INT IHMT
ISG FOR NEXT LOOP

LBL (ALL LINE NUMBERS)
LN LOG

[ENDCINE]

Programm: — Z75AUS —

D
O
]

K
C
T
f
a

F
,

U
T

D
]

0
a

’ ' D ı

dot
nnh

e
Qrs

ank
,

par
ual

e
Aun

sei
e

fes
est

e
Ars

ank
s

Jou
rsi

e
Yon

ile
T

SE
S
D
K

en
2

E
G
E
d
a

k
l

D
C

N

s
SE

m

;‘
.i

v
l

n
e n
G

rr
!

a LSE Mi=E
38 PRIET eba 162 IF ESM2 THEN ME-HE E

4444a LSE M@=B
4> 165 52=B“7 @ 53=-51452

4R PRINT @ BEEF 188,,5 168 HEAT I
58 BISP "ANZAHL HESSHERT 172 PEINT T——
Er 77777777

68 IHPUT A ——
78 DISP "LOSGROESSE *; @ 188 Sd=E/R
IHPHT L 240 IMOGE "MITTELWKERT= *

86 DISP “RHFHQHHFGEHUTE ‚3x, 5DD
KEIT % * B
; 25@ PRINT USING 248 ; S4
üg INPFUT E 260 S3=C51-A®S4*2)CA- 12
188 PRINT Semmmmnnnnnnn 278 S6=50R{59)

258 57=06+*10E/54
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C
C u

K
u:.

n"-
F
n „S76/CA-1341,96

ORCHÖ
AUSKERTUNG ZEITAUFNAHNE
OE

5
e

k
l
:
"

L
H

D
] C D
A
.

[

E
T

:I:
‘.n

D
]

CMAGE “STANDARDRERE. =

 

 

‚407.E ANZAHL MESSWERTE 7iB
HE LOSGROESSE 7586

348 PRINT HSING 228 ; SE AUFRAHMEGENAUIGEEIT & 7E

342 IMAGE “Ekleinstwert=
*, 50,dd MESSHERTE INGABE

344 IMAGCE "groessiyeri=
, öd0,de NESSWERT 1 73,38

345 PRINT USING 342 ; HS MESSWERT 2 723,42

346 PRINT USING 344 ; Hi MESSHERT 3 73,38

347 IMAGE "spannweite =" NESSHERT 4 73,53
‚5d, d HESSWEET S 72,01

348 PRINT USING 347 ; Mi HESSEERT & 72,2

—2 MESSWHERT f 72,4

356 IMAGE *EPSILON= ", 7E MESSEERT 2 71,8

‚30 DB, * NESSWERT 93 73,28

4» MESSHERT 18 23,d2

366 PEINT USING 3986 ; S95 7
378 Hi=C(2457/E)2 HITTELWERT= 3,4B

39# IHflg£ 'EPFuPB AUFRAE STANDREDAEW.= B, H7E

NEH= kEleinstweri= 3,28

‚4E argesstiuert= 3,.52

336 PRINHT USING 286 ; Hi SPannweiie = ‚29
4üß E2=L+54-/10086 EPSILUH= 1,63%

410 E3=S0R(E2)459 ERFÜRE. AUFNAHMER= 3

420 IMAGE “MONATSGENAUIG MOHATSGENAUIGKEEIT= 8,2%
T_n

iäi-£k“ aeadeHeeE

436 PRINT USING 428 ; E3
dd@ PEINT
450 PRINT *kk
o
*#*-

'éénh1*

Das Programm des HP-75C entspricht im wesentlichen dem Programm AUSW(Nr. 14) des

HP-41 mit gleichem Dialogprinzip und übereinstimmenden Eingaben.
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Karl Heinz Gosmann

Anwenderhandbuch HP-41 C/CV

1983. VIIl. 178 S. mit 26 vollst. Progr. und deren Auflistung im

Bar-Code. 16,2 X 22,9 cm. Br.

Inhalt: Manuelles Rechnen — Programmierung — Synthetische

Programmierung — Anwendungen — Barcode — Listings.

Programmierbare Taschenrechner werden immerleistungsfähiger.

Den vorläufigen Schlußpunkt dieser Entwicklung bei Hewlett

Packard stellt der programmierbare Taschenrechner HP-41C/CV

dar. Durch seine bislang größte Speicherka-

pazität auf dem Taschenrechnersektor bie- fr
tet er vielfältige Einsatzmöglichkeiten. KörrHen Gesmann

. . . Anwenderhandbuch
Sein Bedienungskomfort iIst gemessen an HP-41C/CV

seinen Möglichkeiten groß, und durch seine

Peripherie eignet er sich zum professionellen Vieweg

Einsatz und zur kommerziellen Nutzung.

Dieses Anwenderhandbuch ermöglicht dem

Benutzer aufgrund zugriffsicherer Informa-

tion den optimalen Einsatz seines Rechners.
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Herbert Schnauber

Arbeitswissenschaft

1979. XII, 317 S. mit 280 Abb. 16,2 X 22,9 cm. (Das moderne Industrie-
unternehmen.) Br.

Inhalt: Einleitung — Systematik der Arbeitswissenschaft — Arbeitsge-
staltung (angewandte Arbeitswissenschaft) — Arbeitswirtschaft — Ar-
beitswissenschaft und Automatisierung — Fragenkatalog — Literatur-
verzeichnis — Sachwortverzeichnis.

Hugo Sonnenberg

Betriebslehre und Arbeitsvorbereitung

Band 1: Betriebswirtschaftliche Grundlagen. 6., durchges. Aufl. 1982.
XI, 209 S. mit 134 Abb. 16,2 X 22,9 cm. (Viewegs Fachbücher der
Technik.) Br.

Band 2: Kostenrechnung, Arbeitsstudien. 6., durchges. Aufl. 1981.

XV, 286 S. mit 121 Abb. 16,2 X 22,9 cm. (Viewegs Fachbücher der

Technik.) Br.

Band 3: Planungsstudie eines Produktionssystems. Unter Mitarb. von
Hermann Koch. 1979. XVI, 151 S. mit 39 Abb. 16,2 X 22,9 cm.
(Viewegs Fachbücher der Technik.) Br.

 
 



Info-Gutschein

Bitte informieren Sie mich (uns) ständig über ihre

Neuerscheinungen auf dem Gebiet:

O Taschenrechner O Mikrocomputer

Ich (wir) besitze(n) folgendes Gerät:

TR:
 

uC:
 

Hauptanwendungsgebiete des TR bzw. uC:

 

Diese Karte entnahm(en) ich (wir) dem Buch:

Kraus, Der HP-41 C/CV
 

Meine (unsere) Buchhandlung:

 

 

Gleichzeitig bestelle(n) ich (wir) folgende Bücher:

 

Anzahl Autor und Titel Preis

 

Schumny, uC-Jahrbuch 1984 32,—
  

     
 

Anschrift:

 

 

Beruf/Branche

 

Datum Unterschrift
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Anwendung programmierbarer Taschenrechner

Diese Reihe bietet den Benutzern programmierbarer Taschenrechner eine reichhaltige

Palette von Aufgabenstellungen aus den Anwendungsgebieten der Natur- und Wirtschafts-

wissenschaften an, für die Programme zur numerischen Lösung entwickelt werden.

Jeder Band behandelt ein in sich abgeschlossenes Themengebiet: Nach einer kurzen Ein-

führung in die Theorie der jeweiligen Problemstellung wird der Lösungsalgorithmus ent-

wickelt, das Programm dargestellt und kommentiert.

Neben der direkten Nutzung der hier veröffentlichten Programmeunterstützt diese Reihe

den Leser wirkungsvoll bei der Ausarbeitung eigener Programmvarianten.

Band 22: Der HP-41 C/CV in Handwerk und Industrie

von Karlheinz Kraus

Das Buch enthält eine Reihe von Programmen und Programmroutinen im industriellen

Bereich: Zeitwirtschaft, Kalkulation, Lagerwirtschaft, Ergonomie, Statistik.

Jedes Programm enthält eine ausführliche Problemdarstellung, Programmbeschreibung,

Programmlisting sowie ein Übungsbeispiel. Auf Programmoptimierung bzw. Programm-

tricks wurde verzichtet. Somit eignet sich das Buch für den Anfänger und den fortge-

schrittenen Programmierer.

Für fast alle Programme genügt die Ausstattung des HP-41C mit Quadro-Rom bzw.

HP-41CV und Thermodrucker. Damit wird einem breiteren Anwenderkreis Rechnung ge-

tragen, der nicht alle Peripherien benötigt.

Im Text werden zusätzliche Peripherien besprochen, sowie Hinweise erteilt, wie die Pro-

gramme weiter ausgebaut werden können; z.B. mit dem HP-IL-Interface Loop auf den

Bildschirm, DIN A4-Drucker oder die Verbindung zu Tischrechnern, sowie Kassettenlauf-

werk und verschiedene Roms.

Darüber hinaus wird auf die Verwendung des HP-75C mit den Peripherien des HP-41C

hingewiesen und die wichtigsten Unterschiede zwischen beiden Rechnern herausgestellt.

Fast alle Programmesind im Anhangals Barcode ausgedruckt.

Karlheinz Kraus ist REFA-Ingenieur in Sigmaringendorf

ISBN 3-528-04250-8
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