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Vorwort

Mit dem Erscheinen des ersten programmierbaren Taschenrechners HP-65 im Jahre 1975
wurde in der Industrie — hier insbesondere in den Arbeitsvorbereitungen — eine Ara der
verteilten oder dezentralen Datenverarbeitung eingeleitet. Man hatte sehr schnell erkannt,
dal diese Rechner an allen strategisch wichtigen Punkten eingesetzt werden konnen, sei es
zur Kalkulation, zur Zeitbestimmung, Terminverfolgung usw. Jeder einzelne Rechner hat
fiir sich allein eine viel geringere Leistungsfahigkeit als groRere Tischrechner oder gar EDV-
Anlagen. Aber mehrere Kleinrechner sind weit flexibler und bieten somit insgesamt — in
speziellen Aufgabenbereichen — eine groRere Leistung als eine GroRanlage.

Die dezentrale Datenverarbeitung bietet folgende Vorteile:

® Die Aufgabenstellung des Benutzers braucht nicht iiber eine besondere Betriebsorgani-
sation zu laufen, die Aufgabe wird mehr in unmittelbarer Néhe, d. h. vor Ort gelost.

® Der Benutzer braucht nicht auf die Auswertung zu warten. ErfahrungsgemaR entstehen
oft betrachtliche Wartezeiten, die sich nachteilig auswirken wiirden.

Fiir viele Routinearbeiten wird der Rechner duBerst wirtschaftlich eingesetzt.

Diese Rechner kénnen von Mitarbeitern programmiert werden, die nur eine kurze Aus-
bildung erhalten haben.

Es ist daher einleuchtend, daR sich in den nachsten Jahren weitere grundsatzliche Entwick-
lungen vollziehen werden, die einschneidende MaBnahmen, in der Industrie insgesamt und
vor allem in den Arbeitsvorbereitungen, mit sich bringen. Dies kommt vor allem zum Aus-
druck in der weiteren Entwicklung auf dem Rechner-Markt. Das z. Zt. leistungsfahigste
Gerat im Taschenformat ist das Modell HP-41C von Hewlett-Packard.

Die in diesem Buch behandelten Programme benétigen nur den HP-41C mit Quadro-Rom
oder den HP-41CV sowie den Thermodrucker.

Um einen breiten Anwenderkreis zu erreichen, wurde bewuRt auf weitere Peripheriegerate
verzichtet. Es erfolgen allerdings Hinweise zum weiteren Ausbau der Programme unter 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 EPROMs) beschrieben.
In einem Anhang ist noch der HP-75C vorgestellt. Ein Vergleich mit dem HP-41C schlieRt
sich an.

Samtliche Programme sind vollstindig aufgelistet und zusétzlich als Barcode ausgedruckt.
Jedes Programm beinhaltet eine ausfiihrliche Programmbeschreibung sowie ein dazugehdri-
ges praktisches Beispiel. Verschiedene Programme sind als Subroutinen geschrieben und
eignen sich deshalb hervorragend zum Einbau in eigene Programme.
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Es wird vorausgesetzt, dal3 sich der Benutzer bereits mit den Grundziigen seines Rechners
vertraut gemacht hat. Hier wird auf das Benutzerhandbuch des HP-41C verwiesen.™

Die Programme sind so gestaltet, daR sie auch fiir den weniger Geiibten verstandlich sind.

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

betrieblichen Probleme als Hilfestellung bzw. Problemlésung zu dienen.

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

Bei Benutzung der Programme sollten folgende allgemeine Regeln beachtet werden:

1.

Vor dem Einlesen der Programme mit dem Barcodeleser ist sicher zu stellen, dal§ die
Speicherplatzeinteilung (vgl. HP-41C Bedienungshandbuch, Seite 72) ausreicht. Die
benétigten Speicherplatzzahlen sind in der allgemeinen Benutzeranleitung unter ,,Size’
angegeben. Das gleiche gilt auch beim Eintasten der Programme bzw., nach dem
spateren Uberspielen, bei Verwendung der Magnetkarten.

‘

. Samtliche Programme benétigen den AnschluB 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 miissen die Befehle A C A ersatzlos gestrichen werden. Die Handhabung der
Programme ist die gleiche wie beim Drucker, nur die einzelnen Ausgaben miissen durch
Driicken der Taste R/S aufgerufen werden.

. Uber die angegebenen Korrekturméglichkeiten hinaus kénnen auch direkte Korrektu-

ren in den Speicher-Registern durchgefiihrt werden. Dazu liberzeugt man sich von der
Registerbelegung, indem man mit dem Befehl PRREG die Register RO bis Rn aus-
drucken 1aBt. 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 (Téne) zur Dateneingabe

aufgefordert, um die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhdhen. Dieses Signal muR
unbedingt abgewartet werden, da eine vorzeitige Dateneingabe nicht zu korrigierbaren
Fehlern fiihrt.

. Die erfolgreiche Anwendung der Programme, setzt — wie eingangs erwahnt — 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.

. Rechenprogramme sind meist nicht so gut, als daR sie nicht noch zu verbessern waren.

Dies gilt, trotz sorgfaltiger Priifung, auch fiir diese Programme. Es wurde eingehend
bereits darauf hingewiesen, da bewuRt 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

fiir welche Aufgaben (Problemanwendung) die Programme ausgelegt sind
— welche KenngréRen ermittelt werden

welche Anwenderbereiche in Frage kommen

die Seitenangabe fiir das jeweilige Programm
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Ausbaumaoglichkeiten des HP-41C durch Peripheriegerate
und Module

HP-IL (Interface Loop)

Fiir den Ausbau des HP-41C wird das Universal-Interface HP-1L-Modul benétigt. Dieses
Modul beniitzt ein 2adriges Kabel, welches alle Geréte in einer geschlossenen Schleife
hintereinander verbindet. Es kdnnen bis zu 32 Gerate in einer Schleife verbunden werden.
Es ist ein weiteres Modul angesagt, welches den AnschluB von bis zu 92 Geraten ermog-

lichen soll.

Kassettenlaufwerk

Das Kassettenlaufwerk ist ein Massenspeicher mit einer Kapazitat von 131 Kbyte. Als
Speichermedium wurde eine Minikassette gewahlt, wie sie dhnlich bei Diktiergerdten
beniitzt wird. Sie faRt die 50fache Speicherkapazitat des HP-41CV.

Die Ausfiihrung des Laufwerks geht weit iiber die eines normalen Kassettenrecorders
hinaus, entspricht sie doch vielmehr dem Kassettenlaufwerk groBerer Tischrechner. Die
Anwendung ist denkbar einfach; schneller, direkter Zugriff erméglicht dem Laufwerk mit
einer Geschwindigkeit von 22,5 cm pro Sekunde zu lesen und mit mehr als 75 cm pro
Sekunde zu suchen. Das Laufwerk ist fiir Batterie- und Netzbetrieb geeignet.

Thermodrucker — Plotter

Der Thermodrucker entspricht im wesentlichen dem bisherigen Drucker, bietet aber bessere
Graphikeigenschaften an. Somit besteht die Mdglichkeit, eigene Barcodes zu erstellen.
Man kann auch weiterhin, bei Verwendung nur eines Zusatzgerdtes mit dem IL-Modul,
den alten Drucker verwenden. Am |L-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 wahlbar:

normale Breite, doppelte Breite, Schmalschrift und verstarkte Schrift. Ebenfalls sind
Graphikzeichen des Thermodruckers auch auf diesem Drucker darstellbar.

Er wird genauso in die Schleife eingebaut und mit gleichen Druckfunktionen gesteuert.
Um mehr als 24 Zeichen — wie beim Thermopapier — in einer Zeile auszudrucken, sind
die Zeichen im Druckpuffer mit .. ACA oder .. ACX zwischenzuspeichern, oder es ist der
automatische Vorschub nach dem Audruck durch SF 17 zu unterdriicken.

Zum Drucken wird gefaltetes Endlospapier verwendet; es bietet sich somit auch die
Maglichkeit, einen Ausdruck gegebener Vordrucke zu erzeugen.

Video-Interface

Das Video-Interface ermdglicht die Bildschirmausgabe mit dem HP-41C. Es kénnen
sowohl Monitore wie auch Fernsehgerate 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 moglich, 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 kénnen durch Rollen der Anzeige sichtbar gemacht
werden. Uber ein Interface kénnen ohne Verstarker bis zu 5 Fernsehgerate angeschlossen
werden. Sdmtliche Programme kdnnen ohne Verdnderung direkt mit dem Bildschirm
benutzt werden.

HP-1B-Interface (IEC-Bus)

Dieses Interface ermdglicht die Kommunikation zwischen dem HP-41C und den HP-
Tischrechnern der Serie 80. Somit ist man in der Lage, Daten, die iiber den Taschen-
rechner erfaBt wurden, im Tischrechner zu speichern und zu analysieren. Selbstverstind-
lich ist es auch maglich vom Tischrechner aus zu plotten oder wiederum iiber Disketten
oder Platten zu speichern.

Die Handhabung ist ebenfalls einfach. Sobald das nachfolgende Programm im HP-85
geladen ist, kdnnen alle Programme iiber den HP-85 mit seinen Peripheriegeraten abge-
wickelt werden.

Das gleiche trifft fiir das Datenprogramm zu.

Es gibt noch weitere Peripherien, wie Multimeter, Konverter u. 4., welche aber im Rah-
men dieser Programmgestaltung nicht behandelt werden. Erwadhnenswert aber ist, daB bei
Drucklegung von Hewlett-Packard ein dreieinhalb Zoll Diskettenlaufwerk angesagt wurde.
Damit erreicht der HP-41C eine Starke, 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 zuséatzlich 127 erweiterte Speicherregister. Dar-
iber hinaus ermdéglicht dieses Modul eine Verwendung von einem oder zwei zusétzlichen,
erweiterten Speichermodulen (X). Jedes dieser X-Module vergroBert den erweiterten
Speicher um weitere 238 Register. Damit |aBt sich die Kapazitdt um bis 603 Speicher
erhohen.

Gegeniiber den eingebauten Speichermodulen besteht ein wesentlicher Unterschied. Man
kann nicht direkt auf die in diesem Register gespeicherten Daten zuriickgreifen. Vor dem
eigentlichen Zugriff miissen die Daten erst auf den Hauptspeicher iibertragen 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 fiir andere Zwecke freigehalten werden, wenn die
meisten Programme im erweiterten Speicher abgelegt und bei Bedarf dort abgerufen
werden.

b) Daten-Files

Daten-Files ermdglichen das Erhalten wichtiger Daten, wenn samtliche Register des
Hauptspeichers fiir andere Zwecke bendtigt werden.

c) ASCII-Files
ASCII-Files dienen zur Speicherung von Textblécken.
Alphanumerische Zeichenfolgen kdnnen nach bestimmten Zeichen durchsucht sowie
korrigiert werden.
Im Grundprinzip ist dieses Modul mit dem Magnetkarten- oder Kassettenlaufwerk
vergleichbar.

Ein besonderer Hinweis:

Die zulassige Belegung der Einschub-Buchsen — nach dem Benutzerhandbuch — ist
unbedingt zu beachten. (Zerstorungsgefahr!)

Module (ROM)

Software-Module sind festprogrammierte Programme und Funktionen; in den Rechner
eingesteckt stehen sie fiir den Anwender sofort zur Verfiigung. Sie konnen allein fiir 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 kénnen nicht gedandert werden. Zusatzlich
zu diesen ROMs werden heute auf dem Softwaremarkt ,,EPROMs’’ angeboten. Diese
funktionieren im Prinzip genauso wie die Module. Es besteht aber die Mdglichkeit (wenn
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die EPROMs nicht mehr gebraucht werden), sie durch I6schen (UV-Licht) wieder verwen-
dungsfahig zu machen und neu zu programmieren.

Die Software-Module erweitern die Kapazitat des Rechners enorm (4+8 Kbyte pro
ROM).

Ein besonderer Hinweis:

Vor dem Einstecken eines Anwendermoduls muR 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, daB es ein- oder zweimal anhand der vollstandigen
Liste der Benutzeranleitung angewendet wird. Danach geniigt die allgemein Programmbe-
schreibung, um zu wissen, welche Werte einzugeben und welche Tasten zu driicken sind.
Von der Fiille der angebotenen Module kénnen selbstverstandlich nur die wesentlichen
kurz besprochen werden.

Standard-Modul

Das Standardmodul wird dem Rechner vom Hersteller beigelegt. Es beinhaltet Programme
fiir einen allgemeinen Anwenderkreis.

Statistik-Paket

Die Programme des Statistikpaketes stammen aus den Bereichen: Allgemeine Statistik,
Varianzanalyse, Regressionsanalyse, Priif- und Verteilungsstatistik. Sie eigenen sich darum
fiir die Bereiche des Arbeitsstudiums, der statistischen Qualitatskontrolle und fiir die
Produktion, bei der statistische Erhebungen durchgefiihrt werden miissen.

TIME-Modul

Ganz besonders hervorzuheben ist dieses Anwendermodul. Es erlaubt, den Rechner als
zuverlassige Uhr (Uhrzeit), Stoppuhr oder zu einem Countdown zu verwenden. Je nach
gewahltem Modus (z.B. Stoppuhr) werden einige Tasten des Tastenfeldes fiir die entspre-
chenden neuen Funktionen umbelegt. Das Modul beniitzt verschiedene Alarmtypen:
akustische und optische Meldungen, Start von Programmen oder Unterprogrammen,
wihrend, vor oder nach Ablauf eines Programmes.

Fiir Arbeitsvorbereitung und Arbeitsstudium interessant ist die Stoppuhr, die es ermdg-
licht Zeitaufnahmen vor Ort durchzufilhren und anschlieBend iiber ein entsprechendes
Programm auszuwerten. In der allgemeinen Stoppuhranwendung sind bis zu 319 Zwi-
schenzeiterfassungen maglich. Dariiber 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-Handbiicher angeboten (USERS LIBRARY, SOLUTIONS). Hier
handelt es sich ebenfalls um Programmsammlungen aus sehr vielen Bereichen.
Hervorzuheben wiren noch die Anwender-Handbiicher im Bereich der Statistik, Geome-

trie u.a.
Neben der allgemeinen Programmbeschreibung beinhalten die Programme vollstandige

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 iibrigen wird auf die Benutzeranleitung verwiesen.
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Kurzbeschreibung der Programme

Programm-Name

KURZBESCHREIBUNG der Programme

Bereich

AUSW Ermittlung von KenngréRen aus MeRstich- Arbeitsstudien,
proben (z. B. Kontrolle, Zeitaufnahmen Statistik,
u.v.m.) nach X, s, x min, x max, R, sowie Qualitatskontrolle
Vertrauensbereich €.
Dariiber 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 Uhreniiberlauf der Stoppuhr
(30 min, 60 min)
FLAECHE Flachenberechnung iiber 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-MLA 11 Kalkulation,
Arbeitsvorbereitung
KOERPER Korperoberflachenberechnung nach Ge- Ergonomie,
wicht und KorpergroRBe des Menschen, un-. | Arbeitsstudien,
abhangig von Geschlecht und Alter Arbeitsmedizin
LAERM Berechnung des mittleren Schallpegels Lg Ergonomie,
in Abhangigkeit 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 Einfiihrung Arbeitsvorbereitung,
neue Produkte Kalkulation,
Kostenrechnung
LINREG Ermittlung von Kenngr6Ben aus MeRBstich- 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 KenngréRBe Zentralwert x Statistik

aus MefRstichproben

Seite



des Rechners und anschlieBende Auswer-
tung nach endlicher (Konfidenzintervall)
oder unendlicher (Multimomentaufnahme)
Grundgesamtheit

8 Kurzbeschreibung der Programme
Programm-Name | KURZBESCHREIBUNG der Programme Bereich Seite
OPT Berechnung der optimalen LosgroRe bei Kostenrechnung
unterschiedlichen Fertigungsverfahren so-
wie bei Investitionen die Riickverdienstzeit
(Cash-Flow)
PARABEL Berechnung der optimalen Funktion nach Arbeitsstudien,
der Quadratischen Regression Arbeitsvorbereitung
PROZESS Berechnung von ProzeRzeiten fiir Drehen, Arbeitsvorbereitung,
Fréasen, Hobeln, Bohren, Ziehen, Nahen Arbeitsstudien,
Kalkulation
SORT Sortierung der Speicherinhalte Statistik
von Reg 1 bis Reg 99
VERTEIL Priifung von MeB- und Zahlstichproben 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 Werkstiicken
WAERME Berechnung der Strahlungswarme bzw. Arbeitsstudien,
Strahlungsbelastung auf dem ungeschiitzten | Ergonomie
menschlichen Korper, aus Strahlertempe-
ratur und Entfernung
ZAEHLST Erfassung von Zahlstichproben 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. Fiir das
gewahlte Beispiel wurde die REFA-Lehrunterlage der Grundausbildung Stufe 1l ver-

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

und der Zuschlagsétze 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 kdnnen iiber ein vor-
hergehendes Programm (z.B. te X min Faktor) abgespeichert und liber das vorliegende
Programm weiter verarbeitet werden. Somit wiirde dann die Eingabe dieser Werte ent-
fallen.

Es ist auch moglich, nach Einlesen der Karte die MEK, FLK und KM individuell zu
rechnen. Die Ergebnisse werden dann unter Driicken der Taste STO auf die jeweiligen
Speicher abgelegt.

Beispiel Anweisungsliste
E o 3 A A o M S o A
KALKULATIOH g2
kAt tEE g':: TRREFEREEREREEC
- ) B4 RYIEH
DHAETHHE LT K5T. 2 7 85 BTH
MATERIALEINZELKBSTEY ? 5@, ag 253 RESLEL A2
- "'?‘Hb - W OKL 37 87 “kkkFRhRREEEEEEET
FERTIG.LOHMEDSTER {18, B8 #5E B “Fektskgadas
KST. | MATERIAL 7 A9 BYIFE
28,48 £33 9,88 E2 3 16 FTH
KST, 2 7 YERWALTUHE 7 i1
16,46 ¥EE 16,88 wh# 13
KST. 37 VERTRIEE ? 03
23.88  wh 12,88 wrx 14 RBTH
HASCH. hU_TEh lg,téL “KRLEI"
E5T. 17 ERERERERE SRR R R iR S 1;‘;é; ﬁ’ h
3 an , FARTELART STLUL R
2.6 wkE IH-EINH.  EDSTEHRRT 17 YE0 /i
K31, 37 s
e s o N 18 “KALKULATION"
o.HE ¥k 796,35 HE 19 AYIER
SONDERKOSTEN BLITOFE og e
808wk 1,039,627  HE S CF {3
ENTH. KOSTEH 2 29189 WEE oo gpy
B.BE e 1,371 S ae . -
EHEINKD STEH % EXRRERRRERRR R bRk k£ - e
(ST, 12 * 24 "FEINHEIT®

138,88 4%



Aufbau einer Zuschlagskalkulation L

25 AYIEE 59 (13 §T0 24 57 2
26 “MATERTALEINZELE® 78 114 ROL 85 ;
27 "HISTEN 27 71 115 ROl 81 159 ST0 19
= 72 116 168 HEQ 43
2 73 117 ¥EO B 161
E 74 113 ROL 85 162
s 7 13 + 163
i 7% 126 PCL 89 164
33 7 121 + 165
34 "HEI 78 166
15 AYIEH 2 pp
37 RE@ &2 21 I {2 169 OB
: 813 2 171
44 44 5 172
4 - {71
42 174
41 g 175
44 5 176 |
45 39 ¢ 177
46 [ el 178
¥ £
47 af 135 179
g 3z 136 148
] e o -
49 kX 137 igi
SH PRY a4 138 182
51 *MASCH.K < ag 179 183 AC
52 AYIEM 9k 148 154 ALV
51 - - a7 141 185 ROL 19
54 ; ) 142 196 ACK
5 a3 143 197 -
56 180 144 13
57 181 145 189
- -r - Pl Yl Eq.-
98 “EST. 34" {8z i4 ::l:_i
59 ¥E0 B2 181 14 191
58 STOF 194 143 570 192
A1 STO B8 1A5 149 RLL 193
o . iEa e 04
L2 FRE 18§ {58 RO 1594
R2 FRE . a o fcy g 195 pTH
63' SnHDEPHI' TFH " 187 idp ¥ :-: ,.r
£4 SEQ B2 1Az 152 HE6 84 195 L EHL.
65 STOF (A3 + 153 570 13
P 5 uCn ad +Mf 4T
66 STD 28 118 XEG W4 154 RCL 15
67 FRY 111 ROL 82 i
) FCTER e A 1 13
69 “ENTW.KOSTEW 7+ 112+ { 2




Aufbau einer Zuschlagskalkulation
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Aufbau einer Zuschlagskalkulation
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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 t
Menge N B
Eingabe Abgang
4 | Material-Nummer Nr. Enter 1
Menge N Cc
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 iiber die Taste addiert das Programm
diese Menge zu der im Speicher befindlichen Menge.
Abgange der Materialien werden iber die Taste getatigt. Will man den Bestand einer

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

driickt. Die gesamte Materialbestandsliste erhalt man iiber die Taste [E] .

Dieses Programm dient als Grundprogramm.

Beginnen die Materialnummern gréRer als 1, so ist im Programm — nach Zeile 36 — die
Zahl abzuziehen, mit der die tatsdchliche Materialnummer beginnt.

Beispiel

Die Materialnummer beginnt mit 101
Nach Zeile 36 ist 100 —

und

zum Ausdruck der Liste, in Zeile 88 nach RCL 00,

100 + einzufiigen.

Anweisungsliste
al+LBL "LAGER" P Rttt " 494 BL B
A2+LBL A 25 HCA 28 “ETHGAHG-
B3 HE@ 81 27 A 31 AYIEH
A4 “LAGERBESTAKL" 28 ETH 32 BER F
85 AVIEH 29¢4LBL F 53 AEB &
a6 HER 81 38 “HAT.NE." 34 ZEB H
@7 CF 12 31 AVIEM 35 BB B84
@8 BEEP 32 #E@ a2 a6 ZEQ a2
a9 s7of 33 STOF a7 STOP
16¢LBL 81 J4Fix @ 38+LBL C
i1 5F 12 35 5TO a8 39 "HBGANG-
12 "hkkbrkhrddes” 36 PRA 58 AVIEHW
13 AYIEM 37 ETH bl HER F
14 RTH J8¢LEL G 62 HEB G
13¢LBL 82 39 “HENGE" 83 CHS
16 TONE 3 44 AYIEH 6d AE@ H
17 ETH 41 ¥E@ a2 65 XEQ A4
15¢LBL 83 42 FiX 2 bh HEQ 82
19 mkkdckkkkkdrdfhEk” 43 STOP &7 STOP
28 = Fekkkkrk” 44 RTH oB+LBL B
21 Fx 45¢LBL H &9 “BESTRHD-
22 AYIEK 46 PRY 78 AYIEH
23 BTN 47 ST+ IHD @@ 71 ZER@ F
24+ BL 84 48 RTH 72 "HENGE= -



18 Lagerbestandsrechnung
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Des weiteren kann dieses Programm erweitert werden, z.B.:

Bestandsbewertung

Programménderung in Menge X DM/E
oder
Kapazitatsplanung

Programmanderung in Menge X Zeit
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3 Einzelzeitberechnung

Programmname:
EZ

Problemanwendung:

Einzelzeitberechnung

22 Programmschritte | 37 Bytes Size 05
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1| START USER A
Eingabe + Ausgabe:
2 | Fortschrittszeiten F

Schritt 2 wiederholen bis alle
fortlaufenden Zeitwerte

eingegeben.

R/S Fortschrittszeit +

Einzelzeit




22 Einzelzeitberechnung

Programmbeschreibung

Bei durchgehenden Zeitmessungen von Ablaufen ist 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
Gl BL “EZ" £z
G2+LEL F
a3 CLEG
a5 AYIEH HE *
a5 BV , "
B7+LBL B 2 i
8§ STOF k%
A9 FEX o
18 570 81 ?§§‘ EE
il 570 &2 188, E 223
17z RLL & - "
13 RLL B4 e,
i4 - 6B, ETE3
15 570 83 . -
16 RIL &2 i%. 5k
17 576 B4 2a. ET 3
o [ ri
;; i;g " 158@§. #*5#
28 RbY 28, 5
4 CTh D
22 6.
1,888, ¥
2,508, ki
SAE e233
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4 Einzelzeitberechnung mit Uhreniiberlauf

Einzelze

Programmname: Problemanwendung:
EZU Einzelzeitberechnung mit Uhreniiberlauf
31 Programmschritte | 49 Bytes Size 05
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1 | START USER A
Eingabe:
2 | Uhreniiberlauf U Sto 05
Fortschrittszeit F R/S
Schritt 3 wiederholen bis alle
Werte eingegeben
Ausgabe: Fortschtittszeit +

it




Einzelzeitberechnung mit Uhreniiberlauf 25

Programmbeschreibung

Es ist dies das gleiche Programm wie , jedoch kann der Uhreniiberlauf beriicksichtigt

werden. In der Regel — je nach Stoppuhrart — springt die Uhr bei 30 oder 60 min. auf 0.
Unter Eingabe des Uhreniiberlaufs auf STO 05 und der Fortschrittszeiten auf der Taste
R/S druckt das Programm die Fortschrittszeit und Einzelzeit aus.

Beispiel Anweisungsliste
£24 Bl BL -EZU"
A2+LBL &
3,888, 570 @5 B3 CLEG
B4 “EZU"
A5 RYIEH
. o o6 AN
Rt i B7#LEL B
o CTE
i, 206 hE Bg TOP
’;éé' 5t 89 PRY
e : 18 5T 81
2, ARA ¥ 1570 8
ey m 12 RCL &
- 13 ROL #d
14 -
2,508, ok 5
SRR,
i3
1B, e i
- j ig !
b, 19 G708
1,188 . 28 RCL 85
PIEE, T 1 F‘”. ‘:{',:
4 i AT it
1,888, ¥ 27 4
22 570 83
Z.ABB,  EE¥ 4eLBL Bl
968, ¥k a5 az
26 STO 84
27 RCL &3
28 PRY
79 A
38 GTD B
31 .EHD.



26 Einzelzeitberechnung mit Uhreniiberlauf
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5 ProzeBzeiten

Programmname: Problemanwendung: BI. 1
PROZESS ProzeRzeiten
363 Programmschritte | 886 Bytes Size 015
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1 | START USER A
2 | Drehen, Bohren, Frasen USER B
Eingabe:
a) | Dreh-Bohr- od. Frasdurchmesser d R/S *
(Werkstiick oder Werkzeug)
b)| Bearbeitungslange L R/S *
¢) | Vorschub s R/S *
d) | Drehzahl n R/S *
e) | Anzahl Schnitte i R/S *
Ausgabe:
Schnittgeschwindigkeit v
ProzefRzeit thy
3 | Frésen mit mech. Vorschub USER Cc
Eingabe:
a) | Bearbeitungsldnge L R/S *
b) | Vorschub u R/S *
c) | Anzahl Schnitte i R/S *
Ausgabe:
Prozel3zeit thu




28 Prozel3zeiten

Programmname: Problemanwendung: Bl. 2
PROZESS ProzeRzeiten
Programmschritte Bytes Size
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
4 | Zahnrad frasen USER D
Eingabe:
a)| Durchmesser d R/S *
b)| Schnittgeschwindigkeit v R/S *
c)| Vorschub s R/S *
d)| An- u. Uberlauf a R/S *
e)| Frasbreite b R/S *
f) | Zahnezahl z R/S *
g)| Anzahl Durchliufe i R/S *
Ausgabe:
ProzeRzeit thy

5 | Hobeln, StoRRen, Flachen schleifen,
mit gleicher Vor- u. Riicklauf-

geschwindigkeit USER E
a)| Hobelbreite b R/S *
b)| Hobellange + An- u. Uberlauf n R/S *
c)| Schnittgeschwindigkeit v R/S *
d)| Vorschub s R/S *
e) | Anzahl Durchlaufe i R/S *
Ausgabe:

ProzeRzeit thu




ProzeRzeiten
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Ausgabe:

ProzelRzeit

Programmname: Problemanwendung: BIl. 3
PROZESS Prozel3zeiten
Programmschritte Bytes Size
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
6 | Hobeln mit
Riicklaufbeschleunigung USER F
Eingabe:
a) | Hobelbreite b R/S *
b)| Hobellange n R/S *
c) | Schnittgeschwindigkeit
mit Vorwartsgang A R/S *
d)| Schnittgeschwindigkeit
mit Riickwartsgang v, R/S *
e) | Vorschub s R/S *
f) | Anzahl Durchlaufe i R/S *

thu




30 Prozel3zeiten
Programmname: Problemanwendung: BIl. 4
PROZESS ProzeRzeiten
Programmschritte Bytes Size
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
7 | Hobeln Holzbretter USER G
Eingabe:
a)| Anzahl Bretter R/S *
b)| Lénge der Bretter L R/S *
c)| Vorschub u R/S *
d)| Anzahl Durchlaufe i R/S *
Ausgabe:
Prozel3zeit thy
8 | Draht-Ziehen (Stahl) USER H
Eingabe:
a)| Ringgewicht kg R/S *
b)| Ringdurchmesser 103 R/S *
c)| Ziehgeschwindigkeit R/S *

Ausgabe:

Prozelzeit

thy




ProzeRBzeiten 31

Programmbeschreibung

Nach REFA werden unter ProzeRzeiten unbeeinfluBbare Haupt- und Nebennutzungszeiten
von Betriebsmitteln (ty, + t,,,) verstanden. Diese Zeiten lassen sich mit folgender Grund-
formel berechnen:
MaRe des zu be- oder verarbeitenden Arbeitsgegenstandes
thu = Arbeitsgeschwindigkeit der Werkzeuge des Betriebsmittels

Das Programm beinhaltet ein GroRteil der in der Industrie vorkommenden ProzeRzeiten.
Nach dem entsprechenden Programmaufruf und Eingabe der dazugehérenden Variablen,
berechnet das Programm die t;,, in Minuten.

Variablen:

= Dreh-, Bohr- oder Frasdurchmesser in mm (Werkstiick und Werkzeug)
= Bearbeitungslange, Bohr oder Frastiefe

= Schnittgeschwindigkeit oder Ziehgeschwindigkeit in m/min.
= Vorschub in mm/Umdrehung

= Drehzahl in Umdrehung/min.

Vorschub in mm/min.

= Anzahl Schnitte, Spéne oder Durchlaufe

= Hobel oder FraRbreite

= An- oder Uberlauf

= Zahnezahl

= Hobellange + An- oder Uberlauf

= Schnittgeschwindigkeit fiir den Vorwartsgang m/min

Vr = Schnittgeschwindigkeit fiir den Riickwartsgang m/min

Gr = Ringgewicht

X Anzahl Werkstiicke

<TNOOT—CSWw<SrrQa
1

o
|

1]

Formeln:

2. Drehen, bohren, frasen, Zylinder schleifen

o o_dmli

b~ vS-1000

. _V-1000
dm

3. Frasen mit mech. Vorschub

t, =
hu

4. Zahnrad frasen

o = d7 (b+a)zi
"~ VS 1000
5. Hobeln, stoRen, Flachen schleifen, mit gleicher Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit
b-h-2-i

th = 5-v-1000
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6. Hobeln mit Riicklaufbeschleunigung

Va
b-h(1+—)i
( Vr)I

s-Va-1000
7. Hobeln Holzbretter

X-l-i
100-u

8. Drahtziehen
Gr- 1634
d?-v

th =

th=

th =

Literatur:
REFA MLA,II, Kapitel 5.

Beispiele

E ok b o o o o E SR I T ot BT MY L R SRR B o N TR TR S R g g T s

FROZESS— CROESEH ZAHHEARD

EEETE&"E kb FEEEHEFHHE FERE E!"‘E

Mok kA kg | GEHGE Ak
14 BURCHMES

oorn

SEER

ESE S E R R ok o ES 3
DREHEH

sk e ke ok R ki

%%

L2 23

[
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6 Flachenberechnung

Programmname: Problemanwendung:
FLAECHE Flachenberechnung
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 *
BezugmaR A R/S *
oder:

3 | BezugmaR A Enter 1

4 | BezugmaR B R/S *
oder:

3 | BezugmaR Enter 1
Bezugmall B Enter 1

5 | BezugmaB C R/S *
Ausgabe:

6 | Flache der gewahlten Figur F
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Programmbeschreibung

Nach Eingabe der gewéhlten Figur und der jeweiligen GroRBenmaRe berechnet das Pro-
gramm die Flache.

Bei Figur 4 — Kreisringausschnitt — ist darauf zu achten, daB erst die AuBenmaRRe A1 —
B 1 — C 1 eingegeben werden und anschlieBend die InnenmaRe.

Formeln:
d*-n
Kreis (Fig. 1) F= 2 (A=d)
h
Kreisabschnitt (Fig. 2) F=g (3n°+45%) (A=s,B=h)
Kreisausschnitt (Fig. 3) F= %; b= |/s2 +? h?> (A=s,B=h,C=r)
Kreisringausschnitt (Fig. 4) F = (%ﬁ) - (t);—J> (= F AuBen, F Innen von Fig. 3)
Ellipse (Fig. 5) F=R'rrm (A=R,B=r)
Linse (Fig. 6) F~2.081=(-008)-a (A=b,B=al
+
Rechteck (Fig. 7) F=A"B; Trapez (Fig. 8) F= A : B c
Dreieck (Fig. 9) F= A_-28_, Parabel (Fig. 10) F =§ AB
1 = 5 2 . 1 2
Parabel (Fig. 11) F= E'A ; Abrundung (Fig. 12) F = §-A
A A
Rl
o] m
1 <
A A
Fig 1 Fig.2 Fig. 3. Fig.4 Fig. 5 Fig6

i ooy 28 i (0

LA ] LA ] A

Fig. 7 Fig.8 Fig9 Fig.10 Fig. 11 Fig. 12
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A-B;

Abrundung (Fig. 13) F = %

Abrundung (Fig. 15) F =0,83+(—0,0048) -« - 5_2_3 (C=a")

A-B

Abrundung (Fig. 14) F =

o=

.A.

B

Abrundung (Fig. 16) F = 0,55+ (—0,0014-§°) - > (c=p°
"{% 1] % i
*_LJ A
Fig. 13 Fig. 14 Fig.15 Fig 16
Beispiele
st ok sk ok o o ok o ok ok ok ok s o o sk o o ok o o ofe o st ok e o o b ok ok b ok e ok
FLAECHEH-— FLAECHEH-— FLAECHEH-—
BEERECHHUMLC EERECHHUHG EERECHHUHG
e o e o ofe o o2 3 o ok ok e 3 e o o o ok ok ke ok ok o e 3k e e o o ok o e ok e o
FIG. HE. FIG. HE. IG. HR.
i 22 i *EE i 227
A= 1.08 FLAECHE= 3
FLAECHE= 3.14 f= 1.88
FkbE Rk bk Rk FLAECHE= 3.14

FIG. HR.
2 2

s ok e o o e s ok ok ok ok ok
FLAECHEH-
BEERECHHUHG

sk e e o ok o ok ok o ok ook
FIG. HR.

i ¥E¥

kbR ROk R Rk
FIG. HR.

PR 22
A= ©.88
B= Z.48
L= 822
FLAECHE= 8,35

KRRk kR Rk
FIG. HR.

[N
-
ki
L3

= 8.22

FLAECHE= 8,33

ERERERREF SRR Rk R
FIG. HR.

FLAECHE= 3Z.14

FLRECHE= 3.14

FLAECHE= 3.14

a2 Ee s it Rzl 22
FIG. HR.

2 E2 2.

FLAECHE= 8.35

FEERERERRRRRRERE Rk Ehk
FIG. HR.
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. bk o o ok o o

FLAECHEH-—
BERECHHUHG
s 3¢ o o e o o ok o e ok ok
FIG. HR.
1 *EE
f= Z.48
B= i.8@
(= Z.b8
FLAECHE= 3.14
B LTI T Y T T e

Anweisungsliste

gi+LBL "FLAECHE"
B2¢LBL R

83 HEB 21

84 "FLAECHEHW--
85 AYIEH

86 "BERECHHUNG"
a7 AYIEM

88 #E@ 21

89 CF 12

18 BEEF

T1+LBL 4

12 8

13 870 21

i4 570 22

15 570 23

16 “FIG. NR."
17 AYIEM

18 2@ 22

19 570

2B FI¥ @

21 PRY

22 570 @A

23 RV

24 CLR

25 RCL @A

fi=
B=

i

FLAECHE=

.8g
14
14

JC
id

d el Cad Pod

hpkkkkkkkkkkkdkkkkkh ek

26 ¥=87
27 GT0 08
2B FIR 2
29 KER 22
32 CL¥
JielBL E
32 STOP
J3¢LBL B
34 570 2
353 RIK
36 5TD 22

37 KIN

38 570 21

39 RCL 21

48 R#@7

41 PR

42 RCL 22

43 a#87

44 PRY

43 RCL 23

46 H#87?

47 FRY

48 GTD IND @@
49¢LBL @@

5@ BEEP

FIG. HE.

E =
[T

3= )

e
d =l
A ch

n
[
o=
50

{ ¥k

f= 1.88

BE= i.0@

{= Z2.88

FLRECHE= 3.14

kkbE Rk Rk kR Rk Rk k Rk

31 670 23 76 GT0 28
2¢LBL 8l 77¢LBL 83
33 REL 23 75 ¥E@ 33
o4 §12 79 670 28
35 FI gaeLBL 33
56 % 81 ECL 21
a7 4 g2 X2

5§ 7 83 RCL 22
39 GTO 28 g4 H2
hB+LBL 82 85 g

ol RCL 23 8o *

62 REL 22 87 3

Bl & 85 7

b * 89 +

RS 7 9@ SORT
&6 FCL 23 a1 570 86
57 HtZ a9z RiL 23
88 2 93 %

59 % 94 2

78 ROL 22 a5 s

71 Ef2 96 ETH
724 97+ BL 84
73+ 98 RE@ 33
74+ 99 570 @2
73 % i@a §
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18l ST+
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7 Volumen- und Gewichtsberechnung

Programmname:
VOLUMEN

Problemanwendung:
Volumen- und Gewichtsberechnung

513 Programmschritte | 917 Bytes

Size 026

Handhabung

Nr.

Operation

Eingabe

Tastatur

Ausgaben

Display

Drucker

ONO O, WN

w

10
1

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, zuriick zu
Schritt 2

Hohlrdume sind mit negativer
Figurnummer zu versehen

Wenn Berechnung beendet, als
letztes Figur-Nr. O eingeben

Ausgabe:

Gesamt-Volumen

Falls gewiinscht: Nach Eingabe
spez. Gewicht v erfolgt
Ausgabe:

Gesamt-Gewicht

Mittlere Wanddicke

USER

USER
Enter
Enter
Enter
USER
Enter
Wy

USER
Wy

R/S

dm

dm

kg
Wy
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Programmbeschreibung

In sehr vielen Bereichen der Industrie missen Volumen- bzw. Gewichtsberechnungen
vorgenommen werden. Die Anwendung des vorliegenden Programmes ermdglicht eine
starke Verkiirzung der Rechenzeit und dariiber hinaus eine groBere Genauigkeit dieser
Berechnungen. Zu beachten ist hierbei die Umstellzeit. Man braucht eine gewisse Anlauf-
zeit (Lernkurve), um vom herkémmlichen Rechnen auf das Rechenprogramm umzu-
steigen.

Es ist von Vorteil, die Zeichnung auf die in dem Rechenprogramm angefiihrten Figuren zu
zerlegen und Figurnummer und ZeichnungsmaRe in den Vordruck A einzutragen.
Hohlrdume werden mit negativer Figurnummer angeschrieben. Wenn die Zeichnung
vollstandig aufgeldst ist, werden die im Vordruck eingetragenen Werte in den Rechner
eingegeben. Hierbei ist folgendes zu beachten:

Auf Taste E wird die Figurnummer eingetastet. Danach erst die dazugehorigen MaRe. Hat
die Figurnummer nur die MaBe A + B, z.B. Zylinder Nr. 2, lautet die Folge:

A Enter 1B — Taste E

Hat die Figurnummer die MaRe A, B, C, z. B. Quader Nr. 1, lautet die Folge:
A Enter ' B Enter?C — Taste E

Bei vier MaBen: drei mal Enter T und viertes MaR — Taste E

Hat die Figurnummer noch ein MaB E, z. B. Pyramidenstumpf Fig. 9, so lautet die Folge:
A EntertB Entert C EntertD — Taste E Enter 1

Da in vielen Bereichen z. B. GieRerei, auch die mittlere Wanddicke bendtigt wird, erfolgt
diese Eingabe nach der MaReingabe E iiber R/S.

Wird keine Wanddicke gewiinscht, ist die Taste 0 R/S zu driicken.

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

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

wird das Gesamtgewicht und mittlere Wanddicke ausgedruckt.

Bohrung
durchgehend

Element-
Nr.

Q:n @ Quader
ol @ Zylinder
l\ @ Zylinder

@) kegelstumpf
® Segment
© Hohlzylinder

2 20 70 @ Quader
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Volumen-/Gewichtsberechnung, Wanddickenberechnung

MASSE DES ELEMENTES INMm | W
— > L o
2| % 22
€ g 23T ¢
£ | & SEE
= l A B C D E < = c| Bemerkungen
1 1 80 80 85 28 Gehause-Korper
2 2 b5 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 Ubersicht iiber die VVolumen-Elemente:
Element- Bezeichnung Zahl der
Nr. MaRe
1 Quader 3 V=A'B:C
2,
2 Zylinder 2 yv=A 7 T.8
3 Hohlzylinder, 3 2_ o2,
planparalleler Ring mit recht- V= (A”—B7)rm, Cc
. . 4
eckigem Querschnitt
4 dreieckige Platte 3 V+ %
+ . .
5 trapezférmige Platte 4 V= (A_B;_DE
6 Kegelstumpf 3 2 2 m-C
= + +A- —_—
(fiir Kegel ist B = 0) V=(A"+B+AB) 12
7 Segment einer kreisférmigen 3 _ 2 2, . ~. B
Platte V=BT +4AYCr gy
8 Sektor einer kreisférmigen 3 B AZ.q
Platte (B wird als Winkel V= 360 a7 Cc

in ° angegeben)
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Element-
Nr.

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Bezeichnung Zahl der
MaRe

Pyramidenstumpf 5

(fiir Pyramiden sind C=0

und D = 0)

Hohlkegel 5

planparalleler Ring mit trapez-
formigem oder rautenformigem
Querschnitt

Ring mit dreieckigem Quer-
schnitt und achsparalleler
Innenflache

Ring mit dreieckigem Quer-
schnitt und achsparalleler
AuRenflache

eliptische Platte
eliptische Saule

Kugelkappe

scheibenférmiger
Kugelausschnitt

Ring mit kreisformigem
Querschnitt

Ring mit viertelkreisformigem
Querschnitt und achsparalleler
Innenflache

Ring mit viertelkreisformigem
Querschnitt und achsparalleler
AuBenflache

Ring mit hohlkehlenférmigem
Querschnitt und achsparalleler
AuBenflache

Ring mit hohlkehlenférmigem
Querschnitt und achsparalleler
Innenflache

rechtwinklige Hohlkehle
Abrundung einer rechtwinkligen
Kante (negativ)

V=A'B+C'D+\/ABCD'§

V=[(A2+B%+AC) -
m-E

— (P2 4 (2 e
(D +C* +DC)] 12

A-B\ C(A—-B)'w
= + .
v- (8+43%) 047
(. _A-B\ C(A-B)'m
V'(A 3) 4
A-B:-C-m
V= 4
_Q<3_A2 z)
V=" B
_m-C (3-A%? 3-A? 2)
V=75 (4 73 tC
_Bz'ﬂ'Az'ﬂ
V= 4
2. 2
V=(A+(B-04244)) 2T
16
2,2
V=(A—(B-0,4244))'B16"

v=—v -(A+B-0,7767) 7
Bz-<1—5)
v=—vy 4. (A-B-0,7767) '
B2 (1—3 A
V= 4
4
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Literatur:

Pacyna, H.: GieRerei 62 (1975) Nr. 20
Rechentechnische Aufgaben der Arbeitsvorbereitung und neuzeitliche Hilfsmittel fiir

ihre Losung.

Call, AV-Programme fiir GieRBereien (Benutzerhandbuch).
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8 Optimale LosgroB

Nr. | Operation

Programmname: Problemanwendung: Kostenrechnung

OPT Optimale LosgroRe — Riickverdienstzeit

152 Programmschritte | 371 Bytes Size 010
Handhabung Ausgaben

Eingabe | Tastatur

Display | Drucker

Ausgabe:
15 | Riickverdienstzeit (J

1| START Optimale LosgroRe USER A
Eingabe:

2 | Zeitabhingige Kosten 1 KZ 1 R/S

3 | Zeitabhangige Kosten 2 KZ 2 R/S

4 | Mengenabhangige Kosten 1 K1 R/S

5 | Mengenabhingige Kosten 2 K2 R/S

6 | Menge (LosgroRe) je Abrechnungs-

Zeitraum M R/S
Ausgabe:
Kritische Stiickzahl
START Riickverdienstzeit USER B
Eingabe:

9 | Maschinenbelegungstage tg R/S
10 | Nutzungsgrad-Faktor a R/S
11 | Investition DM R/S
12 | Zeit — Einheit te R/S
13 | Riistzeit je Auftrag t, R/S
14 | LosgroRe m R/S

ahre)

MKr

Rz
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Programmbeschreibung

Optimale LosgréBe (kritische Stiickzahl)

Nach Eingabe der zeit- und mengenabhangigen Kosten von Verfahren 1 und 2 sowie der
Produktionsmenge rechnet das Programm die kritische Stiickzahl

4

2 ZRAAR

KZz - KZ1

MKr = Km1 - sz

zeitabhédngige Kosten in DM je Abrechnungsraum (Jahr)
mengenabhangige Kosten in DM/Stiick
mengenabhingige Kosten in DM/Abrechnungszeitraum (Jahr)

Produktionsmenge in Stiick je Abrechnungszeitraum (Jahr)
Produktionsmenge in Stiick je Abrechnungszeitraum (Jahr)

Beispiel

K22 = 808
K 2250
M 3000
MKr 2373 (Stiick)

I

B o o o o R o o
OFTIMABLE
LOSGROESSE
Ak sk sk ke sk sk ek ok ok
K2 1

Kz 2
203.00  wex

k1
2.258.80 ek

1,358,868 4

1,008, e
EhkkEkkkkkdkkkkdkEikibiEkd

2:371. HKR
FRREERRR RO R Rk

96
= 1350

KZ1

~
N
|
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Riickverdienstzeit

Nach weiterer Eingabe der Maschinenbelegung/Jahr, des durchschnittlichen Nutzungs-
grades, der Investition in DM, der Vorgabezeit t., der Riistzeit je Los und der Auftrags-
menge je Los rechnet das Programm die Riickverdienstzeit

ol
J e’ ' m
R,=MKr: (c——F-—+1} -
z ' (Kzz - Kz, ) a"tgges
J = Investition in DM
1e = Zeit je Einheit in min
t, = Riistzeit je Auftrag
m = Losgrofe
a = Nutzungsgrad

tgges = Einsatzzeit-Betriebsmittel in min je Jahr

Beispiel
tgges in Tage = 200 a = 06
J = 2400 te= 60 t, = 40
m = 250
Rz = 1,1 Jahre
E 2 o o +' P R e
Literatur: FUECH
YERDIEHST

REFA-MLA 1lI, S. 55 ek ok o ok ok o o o

ZAR.BE e
-

BB d
THYESTITION DM
TEFEINHEIT
¥F

[
B

[ )
Duend]

48,68 e
HENGE/LO3

256,08 #
fkkkEkREs’  kkkERREPREELE

i.i®Z
EREEERRRF  RRREEEREEEEEEE
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@5 9P 43 a5 e 119+

86 AYI 4 8z ¥ 128 RCL @89
67 "L 45 &7 121 ROL 83
18 CF 48 - 86 "TE/EINHEIT 124 3

i1 =2 49 RIL @5 87 ¥E@ @2 125 ROL 12
17 ¥ER S8 RLL &7 88 STOF 126 %

17 5708 =i - 89 3T 127 FI ¢
15 FRY 51 378 i2 a1 129 BY

16 K7 2 54 ADY a2 138 -

1§ STOF 56 * HER® a4 137

13 570 82 57 ACA 95 | 132

28 FRYE 5% ALY af 134

2K 1 59 ¥E@ 83 97 135+

21 STOF RI#LBL B 99 57D 13 137

25 PRY &3 “RUECK™ 181 ¥EQ 83 139 BT

26 K B4 AYIEH 182 RCL 83 14BeLEL 82
27 ¥EG 87 £5 “YERDIEHST- 187 & 141 RYIEH
28 STOF A6 GYIEH a4 % 142 TONE 9
I8 FRY 68 [ 186 * 14440
3o 89 A 187 570 83 145

32 KEg 82 78 "M 188 RCL 18 146

31 5TOF 71 ¥E6 3 189 RCL 82 147

34 FIY @ 72 &TOF 118 ROL 81 148

35 =70 71570 82 111 - 149

iF 75 “HUTZUHGSGRAR® 113 % 151

8 76 KEG 82 114 + 152
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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 o R/S *
Anzahl Einheiten N R/S *
Ausgabe:
5 | Kosten DM/Einheit DM/E
Eingabe:
Anzahl Anfangseinheiten Ni R/S *
7 | 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 o
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Programmbeschreibung

Unter Eingabe der Anfangskosten DM/E eines neuen Produkts, der LosgroRe, sowie des
Lernkurven-Faktors, rechnet das Programm die tatsachlichen Kosten in DM/Einheit.
Nach einer weiteren Eingabe der nachsten LosgroRe sowie der geplanten LosgroRe, wird
der Mittelwert der Kosten in DM/Einheit ermittelt.

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

gerechnet werden.

Formeln:
Yy = A NP
b = (logq0®) / (log102)
Y - A l:(Nf+‘5)(b+1)_(N‘_.5)(b+1):|
(A +1) (b+1) '
o = Lernkurvenfaktor (gewéhnlich 0,90)
A = Anfangskosten Ni = Anzahl Anfangseinheiten
Yy = DM/Einheit Nf = Anzahl Endeinheiten
Y;_+ = Mittelwert DM/Einheit AN = N¢—N;
Literatur:

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

Beispiel

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

0,90 angenommen.

Wie groR sind die Kosten/Stiick bei einer geplanten Stiickzahl von 1000?

Wie groR sind die mittleren Kosten/Stiick bei N von 1001 bis 1600?

Welche Lernkurve muR erlangt werden bei einer Stiickzahl von 2000 und einem Wettbe-

werbspreis von 150,— DM/Stiick?

BN i e

LERHELURVE
B e S S i i i S o i o

ANFRHGSKOST, A BHCE 7
o848, 68 Fhk
LERNFAETOR 3 7 MARKTPEETS IM-t
g, EEE i
RHZRHL ETHHEITE
ig ki

BsE= 174,97
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Anweisungsliste
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fa=
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H

D N

[ ]

4 RTH 5 AER B3 86 STO 18 127 #EG @2
RoeLEL &2 46 STOP 87 PRA 128 ¥EQ 85
86 "ANZRHL EINHEITE" 47 570 B8 88 FIX 2 129 STOP
A7 "FH H ?* 43 PRY HEQ B 138 FIY @
A5 AYIEH £ER 82 RCL 18 570 8

P
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QR I T DT ~ N

wn
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el
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+

XEQ 25
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=
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wn
O]

o R ]
D= I

oot

i
RLL &

,_*..‘.....,.....‘,_.._L
-
e XD e

N
Lol

]

Fuu.

LOG
RLL @8

o
D]

-

[~ )
[~

L

e o IO I

oG

s
oA
Ly
PR
xAd
[RX]

wn
A
[
=
DN (]

I e

E T S, S SO T TR N T L I e LRI RSP I S i IN e

1

PRBUF

AER B4

AT

“MARETPREIS DH/E-

o

AYIEH
ZEQ 85
STOR

FIZ 8
5T &7

oF 12
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“FDHSE 3
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g
igz 59 2 168 LOG
19 105 58 LOG {8l ;
28 % 81 ¢ 182 570 A% ROL &
21 1@t £2 AEG 82 183 Y8 Y
22 RTH £3 RCL 88 184 ROL 84 ¥ED @2
23¢LBL "LERW" #4 RCL 82 185 RCL &89 Fi¥ 2
24eLBL B 83 THR 186 Y1 acy
23 FIE 2 66 REL B 187 - = =
26 OF 29 A7 # 188 RiL 21 ara
27 8F 12 68 570 85 189 # Fl
28 CERREEEEEEERET £9 ALY {ig ROL 89 ICCHR
29 AYIEH B FRBUF 11l s PRBUF
38 "LERHKURYE" { HEB B4 112 REL 83 oF iz
31 RYIEM 2 AW 113 REL 84 e u
32 TkkkaddckEEEEEC 3 “ANZAHL ANWFAMGSE- 114 - GYIEH
3 AYIEH 4 “FINH. HI 7= 115 7 Aoy
4 3 i
3 6 i
i
{
H
i
|

P P90 P9 [0 fets forbe fois frossde  foussts ke fuonle sk foracds  funasks

Ced [l e O g D )

39 HEG@ 83 PRE L 62 ETH
48 STOP 81 “ANZAHL EMDEIHHE® AYIEN £3 LEND.
41 570 &1 82 -FITEH HF 77 #EQ 83
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10 Lineare Regression mit Vertrauensbereichen

Programmname:
LINREG

Problemanwendung:
Lineare Regression mit Vertrauenshereichen

370 Programmschritte | 781 Bytes

Size 040

Handhabung

Nr.

Operation

Eingabe

Ausgaben

Tastatur

Display

Drucker

w

© 00 NO O,

10

1
12
13
14

START fiir Berechnung der
Funktion

Eingabe:

Anzahl Wertepaare
EinfluRgroRe

ZielgroRRe

Schritt 3 + 4 wiederholen, bis
alle Wertepaare eingegeben

Ausgabe:

Funktion vy (x)
Bestimmtheitsmal
Vertrauensbereich fiir a
Vertrauensbereich fiir b
START fiir den Vertrauens-

bereich der Regressions-

funktion
Eingabe:
EinfluBgroRe

Schritt 10 wiederholen, bis alle
gewiinschten Werte eingegeben

letzter Wert =
Ausgabe:

ZielgroRe berechnet
Vertrauens-Untergrenze
Vertrauens-Obergrenze
Relativer Vertrauensbereich

USER

Xi
yi

USER

R/S
R/S
R/S

R/S

atbx

ea%

€B%

A

Y
u unter

u ober
€%
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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:

ZielgroRe = abhangige Daten =y und

EinfluRgroRen = unabhéngige Daten = x
Mathematisch ausgedriickt: Y =f (x)
Eine Korrelation kann iiberall dort gesucht werden, wo in irgend einer Form ein Zusam-
menhang vermutet wird; z. B. Vorgabezeit mit Werkstiickgewicht, Zeit mit Wegstrecke
usw. Grundsédtzlich gehéren demnach zur Korrelation nur zwei Variable, zwei in ihren
Werten veranderliche GroRen. Diese MeRwertpaare sind in ihren Beziehungen zueinander
zu untersuchen.
Wenn wir Werte in ein Koordinatensystem eintragen, knnen wir eine Punktreihe er-
halten. Durch diese 1aBt sich eine Ausgleichsgerade ziehen. Je weniger Punkte um die
Gerade streuen, um so enger sind die Beziehungen bzw. um so hoher ist die Korrelation.
Die Korrelation laRt sich mathematisch, statistisch durch die Formel ausdriicken

Korrelationskoeffizient r = oder

Xy
Sx 'Sy
BestimmtheitsmaR B = r% x 100

Je naher r bei 1 liegt, um so groRer ist der Zusammenhang zwischen beiden Variablen.

n
Hierbei ist Sxy = Kovarianz = Z (x;=x) - lyi—y)
i=1

Sx

Zn: (Xa _§)2

i=1

i (yi—V)z

i=1

Sy

Wiahrend die Korrelationsrechnung die beiden Variablen als verbunden, aber unabhéangig
betrachtet, beschaftigt sich die Regressionsanalyse vor allem mit der Frage, wie man
aufgrund eines festgestellten Zusammenhanges zwischen den Variablen das Verhalten der
abhangigen Variablen aufgrund des Verhaltens der unabhangigen vorhersagen kann.

Die Regressionsanalyse bedient sich im Prinzip gleicher rechnerischer Methoden wie die
Korrelationsanalyse, betont aber die Abhangigkeit.

Genau wie bei der Korrelationsrechnung geht es darum, einen mathematischen Ausdruck
fiir die Zusammensetzung dieser Variablen zu finden. Es soll ebenfalls durch die mehr
oder minder streuenden Punktwolke der MeRdatenpaare eine optimale Funktionslinie
gelegt werden. Die Linie muB dabei so liegen, daR sie so nahe wie moglich 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+b x

Genau wie bei den eindimensionalen MeRwerten kann der Vertrauensbereich fiir das
Absolutglied a wie auch fiir die Steigerungsgerade b ermittelt werden.

Der Vertrauensbereich fiir ein bestimmtes x fiir die EinfluBgroBe y (x) wird durch nach-
stehende Formel errechnet:

oben

2,576 . Q S2x -2
= —_— _+ p—
unten y ) (n—2 *+1.96 > 1/(n—2)52x1/ n *TxTx)

*) = Naherungsformel der t-Tabelle
Q = Fehlerqguadratsumme
S2 = Summe der quadrierten Abweichungen

M (x)

1]
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Beispiele

ERR Rk R R AR
LIHEARE REGRESSIOH MIT
YERTRAUEHSBEREICH

BEER Rk R R

AHZAHL DATEMSAETZE ?
18, ¥d¥

28.88 X 1.
2668 Y L.
28.88 ¥ 2.
2l.68 Y2,
AT A
25.88 Y 4.
35.88 ¥4,

™A
)
"
L]
o
il

e
n

oH.88 K G
2.ee Y4,
888 ¥ 6.
3568 Y 5,

5,88 X7,
BRI
B3.88 KA.
Ir.ee Y8,
ga.ag ¥ 9,
45.88 Y 9.

EkERERCR AR Rk
VERTRAUENSBEREICH IER
REGRESSIOHSFUNKTIOH
ERREERER R R R R R

A= 26.88 Y{i= 2l.18
& UHTEH = 13,61
v OBEH = 22.3%

=ud Pl
[
oy

T

%= 25.08 V(= 23,63
o UNTEN = 2171

s OBEN = 2436
Er= 5.7

Y{¥s= 34,97
.
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u UNTER =
b OBEN =
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a7 PG
EEN

Lﬁ.id
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i= 35,88 Y{ii= 26,70
# UNTEM = 23,83

v OBEM = 27.93
Ex= 3.9

%= 4@.88 Y{{:= 28,33
p UNTEH = 27.89

¢ OBEH = 25.78
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X= 45.88 Y(X= 38,77
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¢ [OBEH i
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e
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Anweisungsliste

BIeLBL "LINREG"
B2¢LEL A

83 CLA

B4 FI¥ 2

I -
86 FIX 4

#7 FRA

B3 CLRG

A9 CLA

18 Xe@ 8l

11 “LINEARE REGRESS™
12 =FIOK MIT"
13 AYIEK

14 “VERTRAUENSBEREI"
15 “HCH"

16 AYIEK

17 #EQ 81

18 RIV

19 “ANZAHL DATENSAE-
28 °FTZE ?*
21 AYIEM

22 AEg @2
2IFIN 8

24 STOP

25 570 @&

26 FRY

27 WER &3

28 1

29 ST0 &
JaeLBL B
3R

32 ¥EG 82

33 FROMPT

M FIR 2

33 570 @82

36 ACd

- ¥

38 ACA

I FIx &

48 RCL 81

41 ACK

42 A¥

43 =17

44 XEQ B2

43 PRORPT

46 FIZ 2
47 570 83
48 ACK
49 = -
58 ACA
51 FIX B
52 RCL B
33 HCH
54 ADV
55 /DY
56 RCL 82
57 8T+ 12
58 RCL 83
59 ST+ 13
n@ RCL @2
61 A2

ﬁ l"‘-T+ ‘3
63 RCL 82
64 RCL @3
83 #

66 ST+ 15
&7 RCL 83
68 212

69 ST+ 14
78 RCL 81
RCL a8

Lo BT R R R
el ol -

]

n

-t

o%

-~

o e |

-y

Cod P o D 00 QO =] LR e

o Qo T R T o

87 570 @3
88 RCL 14
89 RCL 12
aa if2
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570 87
RIL 16
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97 K12
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181 570 @88
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183 RCL {2
184 RCL i3
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oy
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{16 RCL &7
111 BIL 81
tiz it

115 570 7
116 RCL @88
117 RCL &t

118 |

119 -
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121 570 18
122 RCL 89
123 RCL 8l
124 1

125 -

126 7

127 570 19
128 RCL 17
129 SORT
138 570 28
131 RCL 18
132 SERT

133 570 21
134 RCL ¥9
135 RLL &

136 7

137 570 22
138 RCL 3
139 RCL 22
148 BLL 12
141 #

142 -

142 ELL 8]
i44 7

145 570 23
146 RCL 08
147 RCL 89
148 K12
149 RCL &7

158 7

151 -

152 570 24
152 RCL 24
154 ECL 81
i5% 2

56 -
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181 ~ 228 ACA 275 “HTI0N® 3123 RCL &7
182 SORT 229 AMY 276 RVIEM 324 *
183 RCL 24 238 ADY 277 XEQ 81 335/
184 RCL 8! 231 "B =" 278¢LBL E 326 SORT
185 2 232 ACA 279 AV 3127 RCL 3&
186 - 233 RCL 28 288 =X " 328
187 RCL &7 234 ACK 281 #E@ 82 329 RCL 29
188 * 235 -x° 282 PROMPT 338 %
189 7 236 ACA 283 570 82 33 sTo F
198 SERT 237 ADY 284 £=87 332 12
191 570 @ 238 XE@ 83 285 GT0 &l 333 RCCHE
192 * 239 FIR @ 286 RLL 22 334 " UNTEH = ~
193 RCL 29 248 27 287 RLL &2 335 ACA
194 * 241 RCCHR 288 # 336 RCL 35
195 570 i 242 4 289 ROL 23 337 RCL 37
196 RCL 23 243 ACCHR 298 + 338 -
197 7 244 ° == 291 5T0 35 339 AcY
198 188 245 RCA 29z "= " 348 Any
199 * 246 RCL 32 293 ACA 341 12
288 570 32 247 ACR 294 RCL @2 342 ACCHE
281 RCL 38 248 = " 293 RCE 343 = (BEN =
282 RCL 29 249 ACA 296 ¢ ¥ 344 ACA
283 296 ALY 297 ACh 343 RCL 35
24 5T0 13 291 27 298 &8 346 RCL 37
285 RCL z22 252 ACCHR 299 ACCHE 47 +
286 ¢ 233 4 iasg =&° 348 ACR
287 1ed 254 ACCHR 381 ACA 249 ARV
288 * 233 = = 382 & 308 27
289 570 34 256 ACA 383 ACCHR 351 RCCHR
218¢LBL F 257 RCL 24 a4 ==" 352 % ¥ ==
211 "y 258 ACK 385 ACA 333 ACR
212 ACA 259  i° 786 RCL 35 354 RCL 37
213 44 268 ACA 387 Ac¥ 333 RCL 35
214 QCCHR 261 ADY 388 RV 35
215 X" 262 XE@ 81 a9 RCL &7 357 108
216 ACA 263 FIR 2 318 RCL &1 358
217 41 264 STOP 3t s 359 RCX
218 RCCHR 269¢LBL 83 312 RCL 82 Jof AV
219 ==~ 266 "----mm—m——mm——- 313 ROL &4 361 GTO E
228 ACA 267 "p---mmm " 34 - Jo2¢LBL 82
221 RCL 23 268 AVIEK 315 df2 363 TONE 9
222 ACK 769 RTH 3i6 + 364 ETH
223 43 Z78¢LEL D 717 SORT 3654LBL 81
‘)24 “‘:CHE 2?1 -VERTRHUEHSBEREI" 313 STU -f:fx 356 = gk kddkokkokkdkokikk
223 ROL 22 272 "FCH DER® 319 ROL 24 367 hekkikkrees
226 ACK 273 AYIEM 320 RL 368 AYIEM
227 -¥° 274 =REGRESSIDNSFUNE" 22 269 RTH

322 - 378 .END.
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Lineare Regression mit Vertrauensbereichen
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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

1| START
Eingabe:
EinfluBgroRe
ZielgroRe

Schritt 2 u. 3 wiederholen, bis
alle Werte eingegeben
Nach letztem Wert

Ausgabe:
Koeffizient

5 | Koeffizient
Koeffizient
Vergleich

Eingabe:

7 | EinfluBgroRe
Ausgabe:

8 | Gerechnete ZielgroRRe

USER

Xi

yi

Xi

A

ENTER 1
B

R/S

do
a

az

<>
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Programmbeschreibung

Unter Eingabe der EinfluBgroBe x; und der ZielgroRe y rechnet das Programm die optima-
le Funktion einer Parabel.

Formel:

¥ =ag +ag X + ap x>

wobei: a, = A-B
2 N2 - (2x)2] [n 2x* - (2x3)2] - [n 2x¢ — (Zx)) (2x2)]?

A = [n 22 - (Ex)2] [n D¢ yi— (2xF) (Zy))]

B = [n =x¥— (2x) (Zx2)][n Zx;yi— (%) (Zyi)]

_[n Zxyi— (Ex) (Syp)] —az[n Ex¥ = (Ex) (2xP)]
nZx? — (Zx;)?

a1

ag = %(Eyi—az ZxZ2 —a; 2x;)

Gerechneter y-Wert fiir gegebenes x

¥ = ag +ag x +ay x>

Beispiele
3 o ohe o ke e ok o ok A ok A ok e ok o ok op b ok ok o
FARAEBEL FARAEBEL
38 o e e ofe o ok o o ok ok s ok ok ok ok e ke o ok b o ke
g.08 Hi g.88 %1
Z.18 ¥i 2.18 ¥i
1.B8 #i 1.88 i I.88 ¥i
2.88 Yi 2.88 Yi -25. 8% Yher.
1,58 Hi 1.58 ¥ 2 B8 ¥i
5.88 Yi -5.88 i -3.65 Yher.
.86 i J.B8 Fi
-24,28 Yi -24.38 ¥i
.08 Hi 5.88 #i
-g@. 88 ¥i -88.88 Yi
an= 2,28 an= 2.2
al= 2,82 al= 1.85
az2= -3.6% az2= -1.66

FRkRERRRRpkRkk sk hbd Fkkrkiob ki Ek fkkkkEdE
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Anweisungsliste

BI¢LEL R 48 185 96 RCL 85 id44 "= "
82 CLRG 49 ACCHR 97 RCL 85 145 ACR
@3¢LBL "PARABEL" 38 ALY 93 ECL 84 146 RCL 83
84 XE@ 81 31 A¥ 9 % 147 ACE

85 “PARABEL" 52 STOP 188 RCL 83 148 ALY

86 AYVIEH S3+LEL 3 1a] 42 149 “FrkrbrRERRR AL
A7 ¥E@ & 54 97 182 - 150 ~berspekekE

88 CF 12 55 ACCHR 183 151 AYIEM
89 Ay 56 111 ta4 RCL 81 {52 STOP
18 BEEP 57 ACCHR 185 Xt2 1534LBL E
11 ST0P 58 °= - 186 - 154 570 84
120LBL B 59 ACA 187 / 155 ACK

13 870 18 68 REL 85 185 570 83 156 = &
14 5T+ 89 61 RCL 8 169 RCL 82 157 ACA

15 %0 62 * 118 RCL @1 158 185

16 570 11 63 RCL 87 111 koL 83 159 ACCHR
17 5T+ &7 64 H12 112 * 68 = -
18 * 65 - 13 - 161 ACA

19 &7+ @2 66 ST0 8 114 ROL 8 162 AV

20 LASTY 67 RCL 85 115 7 163 RCL 04

J 3

21 % 68 RCL & {16 5TO @2 164 RCL 83
22 57+ @3 89 {17 REL 89 163 #

23 LASTH 78 RCL 88 {18 REL 83 166 RCL 82
24 242 71 BLL &9 119 RCL @8 167 +

25 5T+ B85 72 % 128 * 168 RCL 84
26 ST+ 63 73 - 12t - 169 *

27 LASTH 74 ¥ 22 RCL @2 178 REL &1
28 * 75 570 83 123 RCL &7 {71+

29 57+ @i 76 RCL 85 124 % 172 ALK

38 LASTH s H 125 - 173 = ¥-
I = 78 % 126 RCL BS 174 RCA

32 5T+ M 79 RCL 87 127 ¢ 179 93

33 RCL @5 8@ RCL 83 128 57O 8t 176 ACCHRE
H¥i g1 # 129 RCX 177 181
5+ 82 - 138 a0 178 ACCHR
36 STO B3 83 570 ¢ 131 97 179 114

3T RCL 1 84 RCL B85 132 ACCHR {88 ACCHR
38 A 85 RCL 82 133 49 181 45

35 - ¥ 86 * 134 RCCHR 182 RCCHR
48 AcH 87 RCL 87 135 == = 183 AMY

41 145 88 RCL 89 136 ACR 184 RDY

42 ACCHE 89 # 137 RCL 82 185 STOP
43 ADY ag - 138 ACH 186¢LBL @i
44 RCL 18 at gT0 @z 139 ADY 187 5F 12
45 A a7 188 = Feksbikiokit”

I
.
o
RN =
el Tad
L
[y
-
-~

46 * "

REL &3 141 ALCHR 189 RYIEN
47 ACA 0

; 142 58 198 RTH
a3 - 143 RCCHR 191 ,EHL.

(¥
s
o
o
-
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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:
ZielgroBe  Gruppe 1 yij(1) Enter 1
ZielgroBe  Gruppe 2 y j(2) Enter 1
ZielgroBe  Gruppe 3 y j(3) B (i)
Schritt 2—4 wiederholen, bis
alle Werte eingegeben
Ausgabe: R/S *
5| Koeffizient
Koeffizient b
7 | Koeffizient c
Vergleich  Eingabewert zu
Rechnerwert
Eingabe:
8| EinfluRgréBe Nummer x (i) E
Ausgabe:
9| ZielgréRe berechnet v
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Programmbeschreibung

Dieses Programm rechnet fiir einen Satz von Daten den Verlauf einer Gompertz-Kurve.
Die Daten der ZielgréBe sind prinzipiell in 3 Gruppen gleichmaRig aufzuteilen. Die dazu
gehorenden EinfluBgréBen x miissen ebenfalls gleichmaBig verteilt sein.

Weitere Bedingung: y > 0.

Mit diesem Programm kdnnen Trendrechnungen, Lernkurven, Planzeiten u. a. berechnet
werden. Den durchnumerierten x(;-Werten werden die absoluten reellen x;-Werte gegen-
tiber gestellt.

Daher ist es unumganglich, vor Eingabe der x(;-Werte, Rangreihen der dazu gehérenden
xi-Werte zu bilden.

~
Formeln zur Berechnung von a, b und ¢ Formel zur Berechnung von y

b_<$:—5;> n y =ca(bx)
S2-54 oder: Lny = Lnc+ b* Ina
2
cmexp| L (2150 Sa >
N\ Si+S, -25,
(b-0)( S~ Sq) |
a=ex - -
S Y
Y Yy
257 25i
20+ 20 _057,2 b=1,3 £‘=5,5
51 75 1
10 + 10
a=65 b=0,1 c=15
5 5
1 X }
0 5 10 0 5 10
y Yy
251 25k
20t 204
151 /=01 b=05 =30 154 a075 b=15 =50
10+ 10 +
51 51
0 5 0% 0 5 7
n b -1
Sy = Z iny;=nlin c+b(ln a)
i=l -
2n LNy
Si= D ny;=nln c+b ™" (lna) =—
ismel b-1
3n

" b"-1
53: Z [nyi:n [Dg nbz"tllna}ﬁ

i=2n+l
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Beispiel

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

voraussichtlichen Wert fiir 1975 + 1977

Jahr X y

1960 1 226
1961 2 244
1962 3 265
1963 4 287
1964 5 290
1965 6 317
1966 7 316
1967 8 362
1968 9 378
1969 10 417
1970 1 442
1971 12 461
1972 13 526
1973 14 566
1974 15 649

(n=5)

!

Gruppe 1

Gruppe 2

Gruppe 3

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 1

500 a= 2,94

400 T

300 b= 105

200 =74,63

100

X
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e sbe o o ok ok e ok ok ke e ok
GOMFERTZ-

287.88 ¥ Gl
REGEESSIOHN 379.88 ¥ 07
s e e o ok e ok o o ok ke ok Sﬁjﬁ?ﬁ
ANZAHL DATENSAETZE oW
I 299,088 ¥ 01
» 417.88 ¥ G2
226,88 ¥ Gl b3.00 ¥ b
317.88 ¥ G2 .
442.88 ¥ G2 2.99 3
i {1} 1,85 b
T 7463 ¢
244.88 Y Gl bR R Rk e
31688 ¥ G2
461.88 ¥ 03
2. {i}
i6.88 H{i}
265.88 ¥ &l 687 .86 Yi
IR2.88 ¥ G2
526.88 ¥ G2 18,88 H{i:
3 {i} 843,33 ¥
Anweisungsliste
AielBL B 19 570 @8 37 =EINGRBEN- 53 RCL 13
@2 CLRG 28 PRX 38 PROMPT 96 ACR
@3¢LBL ~GOMPERT" 21 AW 39¢LBL B 57 " ¥ 63"
A4 XEG 81 22 FI8 2 48 FIX 2 38 ACA
85 “GOMPERTS-- 23 %EQ a3 41 §T0 13 59 ADY
86 RYIEM 24 GTO 84 42 KIN A8 RCL 13
87 “REGRESSION- 25¢LBL 81 41 570 12 61 LH
A8 AVIEK 26 5F 12 44 RDN 62 5T+ @3
A9 ZEG 81 27 “xkkkkkkkkkEE” 45 570 i &3 RCL 12
18 CF 12 28 AYIEK 46 ACY 64 LH
i1 BEEF 29 RTH 47 = Y 41 65 5T+ B2
12 AIY 3aeLBL a3 48 AcA ho RCL 11
13 "ANZAHL DATEHSAE" 31 “dekxkkrrkrkrkes” 49 apy &7 LK
14 "HTZE" 32 "FRkkkkkikE" o8 BCL 12 68 5T+ @i
15 AVIEM 33 AYIEM 51 ACE 69 RCL A4
i6 TONE 9 34 RTN 52 ° Y G2° i
17 FIX @ 35¢LBL B4 53 ACA 7l +
18 STOP 36 TOHE 9 54 ADY 72 FIX @
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73 ST0 84 185 RCL 8l 137 RCL @2 169 = ¥*
74 ACK 186 RCL 83 138 RCL &l 178 ACA
75 - a7 * 139 - 171 44

76 ACA 188 RCL @2 148 * 172 ACCHR
77 48 189 ENTERt 141 EH¥ 173 185

78 ACCHR 18 * 142 570 @83 174 ACCHR
79 185 i - 143¢LBL T 175 41

88 ACCHR 112 RCL 81 144 RCL 83 176 ACCHR
81 41 113 RCL 83 143 ACY 177 ADY

82 ACCHE 114 + 146 32 178 RCL 18
83 AY 115 RCL @2 147 ALCHR 179 RCL @6
84 RCL 28 116 2 148 97 180 209
83 RCL 84 17 * 149 RCCHR 181 Y

86 #=Y? g - 158 ADY 182 RCL 83
87 GT0 C 19 7 151 RCL @6 183 203
88 FI¥ 2 128 RCL 84 152 ACK 184 Y18

89 AV 121 7 153 32 185 RCL &7
9 GTO 84 122 Bt 154 ACCHR 186 *
9ielBL C 123 ST0 &7 135 92 187 ACK

92 FIX 2 124 RCL @5 156 ACCHR igg * ¥y~
93 XEQ 83 125 1 157 AlY 189 ACA

94 ECL 83 126 - 158 RCL #7 198 33

93 RCL @2 127 KL @86 139 fC¥ 191 ACCHR
9 - 128 RCL 84 {e@ 32 192 32

97 RCL 82 129 Yt 161 ACCHR 193 ACCHR
98 RCL 81 138 1 162 39 194 32

99 - 131 - 163 ACCHR 193 ACCHR
188 / 132 ENTERT 164 ADY 196 ADY
181 RCL 84 133 # 165 GT0 63 197 ADY
182 178 134 7 len+#lBL E 198 STOP
183 Y13 135 RCL 86 167 570 18 199 .END.

184 ST0 @86 136 7 168 ACK
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13 Priifung auf Normalverteilung

Schritt 6 wiederholen, bis die
Vorkommen aller Klassen
eingegeben sind.

Nach letztem Wert
Ausdruck der Ergebnisse

Ausgabe:
Bestimmtheitsmal

Standardabweichung

Programmname: Problemanwendung:
VERTEIL Priifung auf Normalverteilung
148 Programmschritte | 339 Bytes Size 17
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1| START USER A
Eingabe:
2| Mittlere Klasse xj Mitte R/S *
3| 1. Klasse x1 R/S *
4| Klassenzahl K R/S *
5| Klassensprung w R/S *
6| Anzahl Vorkommen
Klasse x (j) J R/S *
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Priifung auf Normalverteilung

Programmbeschreibung

Dieses Programm priift {iber das Regressionsverfahren, inwieweit eine MeRBwertreihe durch
die Normalverteilung darstellbar ist.
Je niher das BestimmtheitsmaR r? bei 1 liegt, desto groBer ist die Anpassung zur Normal-
verteilung. Die Standardabweichung zeigt die Streubreite der standardisierten Normalver-

teilung auf.

» <L

- 50 =40 =30 20 -10

Beispiel

40 20

30 %o Se

Bei einer Anzahl n = 100 von MeRBwerten,

eingeteilt in K = 11 sowie der mittleren Klasse
X (J = 6) = 1000, wurden folgende Vorkommen ermittelt

e o ke e o ofe o s ok o ok o
HORMAL -
VYERTEILUHNG
e e e e o e ok o ok ok e ok
MITTLERE KLASSE
1,068, a8 Kk
1. KLASSE
958,46 k%
KLASSENZAHL
11.88 £k
ELASSENSPRUNG
18.88 kEE
kR ERkR kR R R
956.88 ANZAHL % 1.

[ a0 =
"

¥

1t

968. 88 ANZAHL

0

L2 2]

978,88 ANZAHL
. *EE

TS DD ded D
.

-l
N
-

Q5H. 88 ANZAHL
i3. k%
Q99,88 AHZAHL £ 5.

16, *k¥
1,088,883 AHZRHL % 6.

28, ik
1,818, 88 BHZAHL & 7.

i7. %%
1,820,688 ANZAHL ¥ 8.

iZ. k¥
1,870.680 ANZAHL # 9.

. £EE
1,848,088 ANZAHL £ 18.

[
1,850.88 ANZAHL % 11.
[, eex
EACE R KRR ERE TRk
BE =89
§=21.43
s 3¢ e ok ok ok o ok ok of obe ok
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Anweisungsliste

B1¢LBL “VERTEIL®

82 ZREGC 14

a3¢LBL A

84 CLRG

A5 XEQ Al

86 “HORMAL--

87 RAYIEM

B8 "VERTEILUNG-

/9 AYIER

18 XE0 &l

11 CF 12

12 "MITTLERE KLASSE"
13 AVIEM

14 ¥E@ 82

13 STOP

16 570 A

17 PR

18 1. ELASSE"

AYIEH

AER &2

STOP

570 85

PRA

“KLASSERZAHL"
AYIEH

XEQ a2

STO0P

ST0 &7

FRX
KLASSENSPRUNG"
AYIEH

ZE0 82

3 5TO0P

34 570 B3

35 FRE
36 XEQ B
37¢LBL B
JBFIX 2

Tad Cad Ced Cad Pl P Pl Tod T Tad Tl ol Fol
uruwm-am«JmLﬂA-wruES&’:

-
5]

39 RCL 8%
48 ALY

41 = ANZAHL ¥-
42 RCA

43 FIX @
44 RCL 16
45 1

46 +

47 ALK

49 PREUF
49 ¥EQ 82
58 STOP
51 ST0 89
52 PRX

53 RCL 86
54 RCL 81
55 -

56 RCL 88
57 LN

58 X{Y
59 %42

68 T+

61 KO
62 12

63 ST+ 82
&4 RCL 16
£5 RCL &7
66 ¥=Y?
67 CT0 €
68 RCL 85
£9 RCL 88
78 +

71 ST0 86
72 GT0 B
730LBL ©
74 XEQ 83
75 RCL 18
76 RCL 13

9z STO 18
93 FIX 2
94 *

95 RCL 82
96 RCL 13
97 itz

98 RCL 16
ag s

{98 -

1l ~

182 570 @5
{@3 g ==
184 ACA
185 RCL 85
la6 ACK
187 =~ -
188 ACA
189 ADY
i18 RCL 13
{11 RCL i1
112 RCL 18
113 *

114 -

{15 RCL 16
{16 7

117 E1¥
118 5T0 a4
119 RCL 18
128 2-

121

[22 /%
123 SBRT
124 570 @3
125 °§ =-
126 HCA
127 RCL a3
128 ACR
129 = =
138 ACA
131 AlY
132 SE@ @i
133 CF 12
134 STOP
135¢LBL 81
136 5F 12
137 “kkkkkkkkkEr"
138 AVIEM
139 RTH
148¢LBL 82
141 TONE 9
142 RTH
143¢LBL @3
144 =xkrxkkrkkekries"
145 =Fekkkkise"
146 AVIEK
147 ETH
148 .EHD.
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14 Auswertung von MeBwerten nach statistischen Kennzahlen

Programmname: Problemanwendung: Auswertung von MeRwerten
AUSW nach statistischen Kennzahlen
220 Programmschritte | 583 Bytes Size 027
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1| START USER A
Eingabe:
Anzahl MeBwerte u R/S *
LosgroRe Monat n R/S *
MeRBwerte xi R/S *

Schritt 4 wiederholen, bis alle
MeRwerte eingegeben sind

Ausgabe:
5| Arithmetischer Mittelwert X
6 | Standardabweichung s
7 | Varianz s?
8 | Variationszahl v
9 | Vertrauensbereich ohne
Beriicksichtigung d. LosgroRe €
10 | Vertrauensbereich mit
Beriicksichtigung d. LosgréRe € per
11 | Kleinstwert X min
12 | GroBtwert X max

13 | Spannweite R
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Programmbeschreibung

Kernpunkt dieses Programms ist die Berechnung von Kennzahlen zur Beurteilung des
arithmetischen Mittelwerts, insbesondere fiir Zeitdaten. Denn Zeitdaten selbst konnen 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 betragt die Abrechnungsperiode einen Monat. In der Einzel-, Klein- und
mittleren Serienfertigung wird diese Zeit nicht durch einen Mittelwert aufgefiillt, d. h. dal
die LosgroRen einer bestimmten Arbeit, dem ganzen Monat, mit LosgroBen anderer
Arbeiten verbunden werden. Dies bedeutet wiederum, daR 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 MeRwerte und der LosgroRe/Monat:

— arithmetischer Mittelwert X

— Standardabweichung s

— Varianz 52

— Variationszahl v

— den relativen Vertrauensbereich € % absolut

— den Vertrauensbereich €% Perioden (bzw. monatsbezogen)

Dariiber hinaus:
— den Kleinstwert
— den GroBtwert
— die Spannweite R

Formeln:
n
_ 1
X =n Z Xi
1
Vx2—xn?
< T T
2,576
n T 1+1,96
€ = v
Vn
' (2V)2
n =—
€
MperX
€ per =
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Beispiel

o o ok o ook ok ok ke ok ok
AUSWERTUHG
VOH
MESSHWERTEH

o o 3 o o ok ok ok ok ok sk ok

ANZAHL MESSHERTE

18. Hokk
LOSGROESSE-HOHAT
S, KkE EDRREKTUE
EER IR RS ST ORI 2 7. WERT ?
1. WERT 7 I1.68
3.3 RICHTIG
2. WERT ? 7. WERT ?
3.42 3.48
3. WERT 7 5. HERT 7
335,88 i.48

4. MWERT ? 9. WERT 7

KORREKTUR
3. WERT ? 16, WERT ?

RICHTIG
LMRT?  mo———————= —=

3.8 HITTELWERT=  32.484

4, WERT ? STAND.ABW.=  B.8732
.53 YARIANZ= 8. 6861

3. WERT 7 YARIAT.ZAHL=  2.2%74
3.51 Y.BER. Ei= 1.6319

&. WERT ? £ Z/MONAT= #,212%
3.8 KLEINSTWERT=  3.2588

7. HERT ? GROESSTWERT=  3.35368
3.08 SPANNWEITE=  8.2588

8. WERT ? RRRERRERERR R Rk Rk
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Anweisungsliste

Al+LBL “AUSK"
B2¢LBL A

83 CLRG

84 ZREG 11

85 KEQ@ 1

86 “AUSHERTUNG"
87 AYIEK

A3 "¥ON"

89 AYIEK

18 "MESSHERTEH"
11 AYIER

12 ¥E@ 11

13 CF 12

14 ADY

13 "ANZAHL MESSHERT"
16 =FHE"

17 AYIER

18 XE@ @2

19 STOP

28 FIX &

21 5710 21

22 PRY

23 =LOSGROESSE/MORA"
24 “FT

25 AYIEM

26 XEQ 82

27 ST0P

28 570 24

29 PRA

38 ¥ER 82
JlelBL D

21

33 6T+ @@

34 RCL 08
IFIK 8

36 ACK

37 " MERT ?*
38 ACA

39 PRBUF

48 TOKE 9

41 5T0P

42 570 88

43 FIR 2

44 ACA

45 ADY

46 I+

47 RCL 86
48 RCL &7
49 X287
58 GT0 8
51 STOD 84
52 STO A5
53 B3
54 STO 81
55 5TO 88
56 STO &7
57 BO¥Y
S8+LBL @i
59 B2
#8 5T0 8
61 RCL @8
62 STO &4
83 #3Y7?
64 (XY
63 STO #8
6% RCL 81
A7 RCL 87
68 ST0 @5
£9 R{=Y?
78 BOHY
71 870 &7
72 RCL 16
73 570 83
74 RCL 21
73 &=Y?
76 GTO B
71670 D
78¢LBL B
79 SF 12
88 AV

Sln ____________ 3

82 AVIEH

83 CF 12

84 “MITTELHERT=
85 ACA

86 FIX 4

87 WERN

88 ST0 84

89 ACk

98 PRBUF

91 “5TAND.ABH.=
92 ACR

93 SDEY

94 ST0 @9

95 ACH

96 PRBUF

97 ~YARIANZ=

98 ACA

29 Xf2

184 STO 85

181 ACH

182 PREUF

183 "¥ARIAT.ZAHL=
184 ACA

185 RCL 29

186 RCL 84

a7 s

188 198

189 *

118 TG 28

111 ACE

112 PRBUF

113 2.57¢6

{14 RCL 21

115 1
tg -
17 7
118 1.96
119 +
128 RCL
121 *
122 RiL
123 SGRT
124 7
125 570 25
126 "¥.BER. ©
127 ACA

128 27

129 ACCHR
138 %= y
131 ACA

132 RCL 25
133 ACX

134 PRBUF
135 RCL 24

(%]

]

[y

ol
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136 RCL 84 {64 ACA {9z Z-

137 * 163 RCL 88 193 RCL &4
13§ 1@@aa ibh - 194 570 a3
139 ~ 167 570 22 195 RCL 85
148 SORT 168 RCH 196 570 &7
141 RCL 25 189 FREUF 197 RCL @@
142 * 178 ¥EQ @83 19§ 2

143 570 25 171 AV 199 -

144 27 172 AWY 288 STO @A
145 ACCHR 173 STOP 261 "RICHTIG"
146 = Z/RONAT=" 174¢LBL € 282 AVIEM

147 ACA 175 “KORREKTUR" 283 GT0 B

143 = = 176 AYIEH ZAdeLBL 1!
149 ACH 177 BEEP 285 SF 12

158 RCL 26 178 RCL @48 286 “HkkfrikkkkEE"
151 ACE 179 1 287 AVIEK

152 PRBUF igg - 288 RTH

153 "KLEIHSTHERT= -~ 181 FIx & 2689+LBL 82
154 ACH 182 ALE 218 TOKE 9
135 RCL 88 183 * HERT %= 2i1 RTH

196 ACX 184 ACA 212¢LBL 83
157 PRBUF {85 TONE 32 213 =kkkxkk®
158 ~GROESSTHERT= - 186 PRBUF 214 ACA

1539 ACA 187 STOP 215 ACA

168 RCL 87 188 570 66 216 ACA

181 ACX 189 FIX¥ 2 217 ACA

162 PRBUF 198 ACK 218 AMY

163 “SPAMNMEITE= - 191 RV 219 RTH

£28 LEND.
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15 Ermittlung des Zentralwertes bei nicht klassifizierten
MeBstichproben

Programmname: Problemanwendung: Ermittlung des Zentralwertes
MEDIAN bei nicht klassifizierten MeRstichproben
139 Programmschritte | 357 Bytes Size 080
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1| START USER A
Eingabe:
2 | StichprobengréRe R/S *
MeRwerte R/S *

Schritt 3 wiederholen, bis alle
MeRwerte eingegeben

Ausgabe:
Sortierte Werte x (i)
5 | Median X




124 Ermittlung des Zentralwertes bei nicht klassifizierten MeRstichproben

Programmbeschreibung

Bei statistischen Erhebungen wird des 6fteren der mittelste Wert, Zentralwert oder
Median, verwendet. Er hat unter anderem den Vorteil, auch in sogenannten topologischen
Skalen oder Rangordnungen verwendet werden zu kénnen, bei denen eine Errechnung des
arithmetischen Mittels unmoglich oder doch sinnlos ware.

Zum Beispiel wird man den mittelsten Schiiler einer Klasse feststellen kénnen; liber 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 Hauptgriinde, warum der Median verhaltnismaBig 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 hierfiir
eigene Festprogramme vorgesehen haben.

Die Errechnung des Medians setzt eine Sortierung der unterschiedlichen MeRwerte voraus.
Geschieht dies manuell, so sind die Einzelwerte aufzutragen, um danach eine Rangreihe
aufstellen zu konnen. Hierbei wird deutlich, daB dieser Aufwand in keinem Verhéltnis
zum Aufwand der Ermittlung des arithmetischen Mittels steht.

Aus diesem Grunde 138t sich die Ermittlung des Medians wirtschaftlich nur mit Hilfe eines
Rechnerprogramms |6sen.

Beispiel
e e e ok b o o o e ok sk ok 8. NERT 357, A .
2L, B8
ERMITTLUHG 9_WERT
DES MEDIAHZS 1568 k4
sk sk ok ko ok ok e sk ke 18, HERT
i 351.08 ¥k
STICHPROBENGROESS
18, ik KRk RkR kR Rk hkkE
TR T eI T LT SRR sortierte werte
{.WERT 328,88 *xx
333.68 Ekk 338,88 k¥
2.WERT 338.88 bk
Jig.Rd wkx 339.88 4%
3.HERT 348,88 £Ek
339,88 *EE 340,80 kex
4 HERT 343.98 kx
348,88 £ 35{.88 ¥k
S.HERT 352.88 k%
328.88 *EE 353.88 EE
£ HERT $hbbkkkkkkkk ki kR EkEE
346,88 xEx MEDIAN=
7.HERT ) 348.08 *kk
343,88 ¥ B R T et Tt
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e o o ok e ok ofe ok o ok o ok
ERMITTLUHG
NES MEDIANS
st o e o e o e ok e ok e ok
STICHPROBENGROESSE
13, ¥
P T T T T I TR TR I FRERERRRRRR Rk R Rk Rk E
1.HERT sortierte werte
488, 68 k¥ 426, B8 *kk
2. WERT 429,88 #x
426,08 *EE 441.66 ok
3.HERT 459, HE k¥
oH4 ., B8 xdk 473,88 22
4. HERT 488,68  xx
533,68 k¥ 481.88  dxx
5.HERT 487.08 Tk
469, A8 231 492,68 ¥k
f.HERT 492,84 kEE
492, B ik 493,84 k%
7.HERT 499, g@ k¥
492,88 xkE 584, a8 k¥
A.HERT 518,68 *kk
518,88 Kk 533.68 ¥k
a HERT FRRREREE AR Rk Rk
441,68 23 MEDIAN=
{8 HERT 487,88 #xx
478.08 EEE KRRRERR ARk khk
{1, HERT
495,98 22
12, WERT
487,48 kk
13 HERT
481, h@ Kk
14, HERT
499, R@ 23
15, WERT

429,88 ek
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Anweisungsliste

B1¢LBL ~HEDIAK"
B2+LBL A

83 CLRG

84 ZEQ 3!

85 “ERMITTLUNG"

86 AYIEY

87 =DES HEDIANS"

88 AYIEHW

89 ¥EG 31

18 ADY

11 CF 12

12 “STICHPROBENGROE"
13 “F5SE"

14 AVIEW

15 ZE@ 32

16 STOP

17 570 51

18 FIX @

19 PRY
28 FIX
21 REd
22¢LBL

23 1

24 ST+ B

23 RCL @A

26 FIR @

27 ALY

28 "MERT

29 ACA

38 KER 32

31 PRBUF

32 STOP
J3IFIR 2

34 5T0 IND 88
35 PR

36 RCL GA

37 RCL 5!

el M

3

38 ¥=Y?
39 CT0 B

48 10 1
414LBL B

42 AV

43 SF 13

44 ¥EQ 32

45 ~SORTIERTE WERTE"
46 AYIEW

47 CF 13

43 ROL 98

49 .1

56 +

51§70 @9

52 570 52
S3eLEL 81

54 RCL IND 08
55 DSE 88

56 FI¥ 2

57 RCL IND 98
58 X(=Y?

59 610 83

68 KOV

61 ST0 IND 98
62 15G 28

63 ROV

£4 STO IHD 08
65 RIL 52

66 RCL @8

67 ¥=17

68 GT0 04

69 156 28
7BeLBL 84

71 RDN

72 RIN

73 GT0 81
74eLBL 03

78 T &1
791

86 ST+ 08
S1eLEL 82
82 RCL IND 98
83 PRY

84 RiL 8
85 ROL 52
86 ¥=Y?

87 CT0 E

88 150 08
89 10 2

98 G0 48
914LBL E

92 ¥EQ 33
93 “HEDIAN="
94 AYIEM

95 REL 98
9% .1

97 -

98 2

99 7

188 570 28
181 RCL IND 8@
182 570 51
143 RCL 98
184 FRC

185 .5

186 ¥=Y?

167 GT0 89
188 RCL 88
189 1

118 +

{11 570 28

112 RCL IHD @4
113 RCL 31
114 +

115 2

116 7

117 570 51
118 PR3

119 GTD @5
128¢LBL 8%
121 RCL @@
122 .3

123 +

124 570 a4
125 RCL IND 8@
126 PRY

127 GT0 85
128¢LBL A5
129 5E@ 33
138 STOF
131e18L 3!
132 5F 12
133 =skkkkkkkkiit”
134 AVIEK
135 ETH
136¢LBL 32
137 TOHE 9
138 ETH
139¢1BL 33
148 =*kkesk®
141 ACA

142 ACA

143 ACH

144 RCA

145 ALY

146 ETH

147 LEND.
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16 Zahistichproben

Bedingung: N >n

Programmname: Problemanwendung:
ZAEHLST Zahlstichproben
199 Programmschritte | 531 Bytes Size 010
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1| START USER A
Eingabe:
2 | StichprobengroRe 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—t%
zuriick zu Schritte b, bis alle
Werte eingegeben
oder:
4 | START Konfidenzintervall USER C *
Eingabe:
5 | LosgroRRe N
Ausgabe:
6 | Prozentanteil inter. Merkmale P %
7 | Relative Streuung S 95% f%
8 | Grenzwert oben P+f%
9 | Grenzwert unten P—t%
10 | Relative Streuung S 99% %
11 | Grenzwert oben P+f%
12 | Grenzwert unten P—f%
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Programmbeschreibung

Auswertung von unendlichen und endlichen Zahlstichproben (Multimoment, Konfidenz-
intervall)

Nach REFA besteht die Multimomentaufnahme in dem Erfassen der Haufigkeit zuvor
festgelegter Ablaufarten an einem oder mehreren gleichartigen Arbeitssystemen mit Hilfe
stichprobenmaRBig durchgefiihrter Kurzzeitbeobachtungen.
Sie wird vorwiegend eingesetzt in
— Ermittlung von betrieblichen Kennzahlen

(Mechanisierungsgrad, Auslastungsgrad, Nutzungsgrad u. &.)
— Untersuchung iiber Arbeitsabldufe im Zusammenhang mit der Planung und Steuerung
— Ermittlung von Verteilzeiten

Vorgehen bei der Auswertung von Multimomentaufnahmen

1. Schritt

Festlegung der zu unterscheidenden Ablaufe

Aufgrund der Zielsetzung sind die Ablaufe, welche untersucht werden sollen, festzulegen
und zu kennzeichnen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB diese jeweils in einem kurzen
Augenblick erkannt und zugeordnet werden miissen. Der Bogen, der fiir die Aufzeichnung
der wahrend des Verlaufes einer Multimomentaufnahme gemachten Beobachtungen
benutzt wird, kann nur Vorgange beinhalten, die eindeutig erkannt werden.

2. Schritt

Festlegung der Beobachtungszeitpunkte

Es muR gewibhrleistet sein, daR jeder Zeitpunkt des Ablaufs die gleiche Chance hat,
beobachtet zu werden. Der sicherste Weg ist hierbei, eine Zufallszahlentafel zu beniitzen.
Unter Beriicksichtigung des Hin- und Riickwegs sowie der Rundgangsdauer, welche wieder
abhangig ist von der Anzahl der zu beobachtenden Arbeitspldtze, konnen die Beobach-
tungszeitpunkte mit Hilfe einer solchen Tabelle festgelegt werden. In diese Betrachtung
miissen selbstverstandlich die Rundgangsdauer, Schichtbeginn und Schichtende, sowie
Pausen eingebaut werden. Eine weitere Frage ergibt die Beobachtungsdichte. Diese ist
wiederum abhangig von der Art des Arbeitsablaufs. Bei einem kurzfristigen, wiederkeh-
renden, sich standig wiederholenden Arbeitsablauf, bei dem alle Vorgéange, deren Zeitan-
teile ermittelt werden sollen, regelmaRig vorkommen, kann man die Beobachtung auf
langere Zeitraume verteilen. Ist es ein sich nicht standig wiederholender Arbeitsgang
oder treten dabei einige Vorgdnge unregelmaRig auf, ist es besser, mehr Beobachtungen je
Tag zu machen. Dies vergroRert die Chance, daR® alle Einzelheiten erfaRt werden kdnnen.

3. Schritt

Beginn der ersten Beobachtungen

Fir die Beobachtungen verwendet man zweckmaRig dafiir geeignete Vordrucke oder den
HP-41C mit dem entsprechenden Programm. Entsprechend Schritt 1+2 werden die
Beobachtungen durchgefiihrt, 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 iiber das Rechenprogramm des programmierbaren Ta-
schenrechners vorgenommen werden. Hierbei wird auch bereits die ungefédhre weitere
Beobachtungszahl festgelegt.

5. Schritt

Weitere Beobachtung durchfiihren, bis gewiinschte Genauigkeit erreicht ist

Nach Erreichen der gewiinschten Genauigkeit fiir einen bestimmten Ablauf wird die
Multimomentaufnahme beendet. 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.: , stérungsbedingtes Warten"’, , persdnlich bedingtes Warten** usw.
werden mit X; X5 ... X, bezeichnet.
3. Verhiltnis der Beobachtungen des interessierenden Merkmals X zu Gesamtbeobach-
tungen n wird in % ausgedriickt = P

P=2-100%
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 einer statistischen 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.

o

= 1962 P- (100 — P)?
’ f

Beim Verfahren Konfidenzintervall handelt es sich ebenfalls um Stichprobenerhebungen
(Erfassen von Haufigkeiten). Im Gegensatz zur Multimomentaufnahme, welche in der
Regel mit einer statistischen Sicherheit von 95 % durchgefiihrt wird, kann beim Konfi-
denzintervall eine Sicherheit von z. B. 99 % verlangt werden.

Bei Erhebungen im Bereich der statistischen Qualitatskontrolle handelt es sich oft um
Stichproben mit Zuriicklegen. Hier wird dann an vorgenannte Formel ein Korrekturfaktor

N T angefiigt
N1 2ngefig

N = Grundgesamtheit (z. B. LosgréRe)
n = StichprobengréRe
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Beispiele

= e e e A A o o o ofs ok ok

ZAEHLSTICH
PROBEHM
3t ok e e ok 3% 3 e b ok ok

STICHPROBENGROESSE
2244 HEx

ANZ, INT.MERKMALE
4 Ex

MUL TTMONENT-AUFREHAE
L e s T e

MEREMAL Z 1

g= o5

ERENZWERT DBEM= 55.98%
GRENZWERT UNTEM= 51,77%

HEPEMEL ¥ 2

GRENZWERT 0BEN= 23,35%
GRENZWERT UWTEN= 25.56%

KEREHEL ¥ 3

§= 95

GREMZMERT 0BEE= 14.87%

i
GREHZMERT UNTEN= {2.85%

119 ses
5,38 PX
8,93 ¢ %
GRERZRERT DBEN= 6,233
CRENZRERT IMNTEN= 4,38%
spdilokek ik ek E Tkt bk ¥

3 o o e e e ofe o o 3 ok sk
ZAEHLSTICH
PROEBEHN

e o ofe sfe e ok e o ok ok ok ok

KOMFTRERZ - TNTERVALL
S T e T T

LOSGROESEE

HEREMAL 2 ¢
(788 %3¢

48,27 PY

D
1]
iy
wn
'

1,47 ¢ %

GRENZWERT UNTEN= 22

§= 5%
GRENZMERT (BEk= 41,
GEENZRERT LHTEM= |

MERKRRL X 2

[ e

CRENZMERT 3

5= 997
GREWZHERT OBEN= 6:
GREWZHERT UNTEN= 58 |

EEXEEEkEER

4.8
1i5.08
224498
434,64
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3478
8.47
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Anweisungsliste

a1elBL “ZAEHLSYS
226,61 R

82 CcF et

a4 CF 82

a5 CF 8

#6 FEQ A}

A7 =ZREHLSTICHT
88 AYicH

89 =PROBEN"

if AVIER

i1 #EQ a1

i2 OF 12

12 ARy

14 =STICHPROBEWGRAE™
13 =HG5E"

16 AVIEM

i7 ¥EQ 82

i3 5T0P

19FIZ 8

28 STO 8¢

21 PRY

22 =OHZ, IMT. MERKN-
23 =HOLE"

24 AVIEE

25 ¥EG 82

26 STOP

27 STO o8

28 PRY

3t AVIcH

32 BEEP

33 sTop
JqelBL B
IHFiX 8

36 ~MULTINOMENT-QUF"
37 “HNAHNE"
3% AVIEHW

35 XEG 83
48 Apy
41eLBL E
42 1

43 S7G 18
44¢LBL b

45 F57 @2
46 SF 81
47 FI1¥ @
48 "MERKHAL X~
49 ACA

8 RCL 18
51 ALY

52 KEQ 82
33 PRBUF
4 ST0P
35 570 &l
56 PRE

DR L R |
]

LY - Iy

Do T~ ]

[ SR O
[ A TN - -:.)..J (L% RS- ]

o B el < I ]

B RO OO - )
b e S e T i
S P -
[eo] X
2}
A

L
DY SN

-~y
-]

e B
1l e

g =]
N

“d
=l |
k]
4

- ] ]
Y I

J
[N

- -
L~

(= =B~ T T o e ) P R
2R f‘c: mame
s .
6]
o
[

29 CF &1

98 GT0 ¢
S1elBL T
92 “KORFIDENZ--
93 -HINTERVALL"
94 AVIEM
95 ¥EQ 82
% AbY

97 ~LDSGROESSE"
98 AVIEM
EER SV
188 XEG 82
a1 STOP
142 ST0 @8
183 PRY

ig4 SF 8!
185 SF &2
186 GTD E
187¢L8L B4
188 =5= 95%~
if% AVIEM
118 RLL 86
11 1.9

112 *

112 RTK
1ideLBL &7
115 == 99%~
116 AVIER
117 RCL @&
118 2.%7

119 *

128 RTH
121¢1LBL 86
122 FIX 2
122 RLL 81
124 RCL &2
123 7

126 | E2

127 #

128 ST0 84
129 ALY



Zahlstichproben 135
133 168 156 RCL &2 179 RCL @7

134 R®IL 64 157 - 186 -

135 - 158 RCL 22 181 ACY

136 STG 85 139 1 jt:7.

137 ¥LL w4 is8 - 183 ACA

138+ &l 7 184 ADY

139 RLL 82 152 5QRT 185 RTH

148 / isd * 186¢LBL &1

141 SERY isd ETH 187 5F 12

142 R7H {e5+LBL 88 158 “dwrixkeikxEe”

143+LBL 9
144 RCL A
145 RCL &
146 -
147 RIL
148 1
149 -
158 7
151
152 $T0 86
153 RTH
154+LBL 99
155 RCL #2

[ |

[ <)
N

166 ~GRENZRERT JBEN="
167 ACA

156 RCL 04

169 RCL &7

176 +

171 6C¥

172 =i

173 ACA

174 B¥Y

173 ~EREHZWERT URTER"
176 "p="

177 ACA

178 RCL &4

189 AVIiEE

136 RTH

191eBL &2

192 TOHE 9

197 RTH

194e¢LBL 83

195 =xx% *kk*
196 "pxeekkedis"
197 QYIEM

158 R7K

199 _EMB.
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17 Sortier-Routine

Programmname:
SORT

Problemanwendung:

Sortier-Routine

50 Programmschritte

84 Bytes

Size 100

Handhabung

Nr. | Operation

Eingabe

Ausgaben

Tastatur
Display

Drucker

1| START
Eingabe:

Ausgabe:

3 | Sortierte Register
ab Reg. 01

2 | Anzahl Sortier-Register

USER

R/S




Sortier-Routine
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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 groRten Zahl sortiert. (max. Bereich ca.

5 min)

Nach Programmaufruf ist die Anzahl der zu sortierenden Register einzugeben.

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

bei welchen eine Sortierung ab Register 01 bis Register n erforderlich ist.
Wird das Programm in ein anderes eingebaut, so kann dies wie folgt gedndert werden:

Alle Register im Programmausdruck, die groBer = 90 sind, werden mit den gewiinschten
Registern iiberschrieben.

Beispiel

Im Hauptprogramm sollen nur 29 Register maximal sortiert werden.

Anderung:

— 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

Rcl

Rcl

Rcl IND
Rcl IND
x <> IND
STO IND
STO

Rcl

STO +
Rcl

Rcl

91
92
91
90
93
90
93
90
90
90
90
92
91

STO
STO
Rcl

Rcl

Rcl IND
Rcl IND
Rcl IND
STO IND
STO
Rcl
STO +
Rcl

Rcl

31
32
31
30
33
30
33
30
30
30
31
32
31
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Beispiel

FA@= 89.°8 R25= 169.94 pSe= 177.@@ R75= 18s.84
Fal= 8.88 p26= 178.04 Eol= 177.88 F76= 187.00
Ra2= 1.@@ R27= 178.08 pS2= 175.84 R77= 189.88
RA3= 2.48 R28= 171.@8 R53= 173.88 78= 189,084
RB4= 3.72 R29= 171.8% Ro4= 179,84 R79= 195.88
F83= 5.88 R38= 17i.ea F55= 179.88 ReA= 193.08
RA6= 6.88 Ril= 172.88 Ro6= 179.04 REi= 195.90
RB7= 6.34 RI2= 172.04 Ra7= 179.88 RE2= 199.8@
Fag= 9.0 R33= 172.04 E58= 1i79.8@ R33= 199.04
RA9= 9.48 Ri4= 172.04 R59= 15@a.88 RG84= 281.08
Fig= 27.88 R35= 173.04 Feh= 181.@8 pES= 1.838.@@
Ril= 42.81 RI6= 17i.0@ Fe1= 181.84 R86= 18.551.84
F12= o@.08 p37= 173.08 Fe2= 151.9@ R37= 73,818.88
F13= B8A.08 R38= 173.0@ k63= 182.86 R88= 323,63%.06
Ri4= 162.08 R39= 173.e8 R64= 183.88 Rg9= 1.857,919.84
R15= 16Z.8@ k4= 173.88 RR3= 154,88 pop= 8g.80

Ri6= 164,88 R41= 173.08 Rh6= 1584.088 F9i= 89.R@

F17= 165.8@ R42= 174.04 Re7= 184,88 FI2= §8.84

Ri8= 167.80 R43= 175.08 R68= 184,88 pa3= 89.88

Ri9= 167.88 R44= 175.85 R69= 155,88 F94= 8.0

R28= 168.0@ R45= 176.88 R78= 185,08 R95= @.88

R21= 165.84 R46= 176.88 R71= 185.84 R96= B.08

R22= 168.88 R47= 17c.8@ R72= 185.06d R97- @.88

R23= 163.88 R48= 177.@8 273= 185.088 R98= 8.948

R24= 155.88 R49= 177.88 R74= 136,88 p99= @.Ad
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kag=
RA1=
Raz=
k@3-
fa4=
Ras=
Ras=
Ra?=
Rag=
RRg=
Rig=
Rit=
Riz=
R13=
kl4=
R15=
Rle=
Ri7=
Rig=
Rig9=
R26=
R2i=
R22=
R23=
R24=

8.8
3.08
2a1.84
1.88
175.83

42.81

[~ I RN |
g
L~ B~ LY |

Anweisungsliste

R25=
R26=
R27=
k2g=
R29=
R38=
R31=
R32=
R33=
Ri4=
R33=
R36=
R37=
RF3g=
R39=
Rd8=
R41=
R42=
R43=
Rd4=
R43=
Rdt=
R47=
R4g=
R49=

176.80
167. 88
162.08
171.88
181.06
176.08
167,08
168. 68
185. 848
179.68
181.08
165,84
172.88
186.88
173.88
185,04
165,688
162.84
171.06
182,84
175,84
177.848
172. 68
{78,848
176.86

Faf=
R5t=
Ra2=
R33=
R54=
R35=
Ra6=
R57=
R58=
R59=
Rb6=
Rel=
Ré2=
R&3=
Red=
R&5=
R&6=
k6=
k68=
R69=
178=
R71=
R72=
R73=
R74=

173,86
178.88
177.08
73,848
184.06
185. 084
174.088
177. 66
136.84
183. 60
73.04
179. 68
181.88
135.80
173.88
173.86
173.88
187.88
175.88
175. 68
173,84

R753=
R76=

77=
R78=
R79=
REa=
R81=
Rg2=
Rii=
Rad=
F89=
k6=
RE7=
Rag=
kg9=
R98=
R31=
Ra2=
R93=
R94=
R95=
R96=
Ra7=
R98=
Ra9=

164. 88
163,08
192. 04
184. 88
135. 08
179.08
195,06
198.00
184,08
9.80
184,86
199,80
199. 84
8,08
194,80
8.00
8.80
8,84
.88
a.00
8.04
8.08
8.84
.88
a.08

B &70 88

3 LT 81

S8 LEHL.
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18 Dauerschallpegel Leg

Programmname: Problemanwendung: Dauerschallpegel Leg

LAERM Breitbandiger Dauerschall

200 Programmschritte | 385 Bytes Size 27
Handhabung

Ausgaben

Eingabe | Tastatur

Nr. | Operation Display | Drucker

1| START USER A
Eingabe:
Schallpegel db(A) R/S * *
Einwirkungszeit % R/S * *

Schritt 2 und 3 wiederholen,
bis bei Einwirkungszeit
100% erreicht

Ausgabe:

4 | Dauerschallpegel Leg
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Programmbeschreibung

Fiir die ergonomische Bewertung von Breibandldrm sind als Bewertungsdimensionen
Stérungen des Wohlbefindens, der Leistung und der Gesundheit (Larmschwerhérigkeit)
zu unterscheiden.

Handelt es sich um eine Larmbelastung L, die iiber die gesamte Einwirkungszeit in prak-
tisch unverinderter Intensitit vorliegt, so ist in der Analyse die frequenzbewertete Ge-
samtpegelmessung in dB(A) oder dB(N) zugrunde zu legen.

Variiert die Intensitdt demgegeniiber und kann man niherungsweise eine Zeitaufteilung*)
nach gestaffelter Pegelklasse Li verschiedener GroRe vornehmen, die jeweils in Zeit-
prozenten fi der interessierenden Gesamtheit t anfallen, so ist der dquivalente Dauer-
schallpegel Leg zu ermitteln.

Die Basisformel lautet:

Leg = 10"Ig (ﬁ Z 10Li/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

kA EEE

LAERMMESSLUHG dB{f:
EFEE L L L Q5,88 4%
EINWIRKIKRGSZEIT %
dB(R? 15.84 wkk
] ET T dB{f}
EIHHIRKUHGSZEIT % 188, ag I3
24,88 E1T] EINMIFKUNGSZEIT %
dB{A} 6.988 ¥
84.88 i dB{AD
EINMIRKUNGSZEIT % 11a.68 ik
38.88 k¥ EINKIRKUNGSZEIT %
dB{A} 4,88 ¥
82,68 *k¥ fkkkkkkkpkkkkkkEd ik
EINMIRKUHGSZEIT % Lea = 97.26 dB(A)
25.88 *k# skkkkkk kb Rk kkrkkk ik

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

Bi¢LBL -LAERH" 45 + 89 STO 88 133 + {77 168
g2¢LBL A 46 RCL 13 98 RCL 87 134 14 178 ACCHR
A3 CLRG 47 + 91 ¥E@ @8i 135 RCL 86 179 &6

B4 HEQ B4 48 RCL 15 92 STO &7 136 Y2 188 ACCHR
83 “LAERMMESSUNG® 49 + 93 RCL 83 137 RCL 16 181 44

86 AYIEM 98 RCL 17 94 £E@ 81 138 #* 182 ACCHE
B7 RE@ 84 a3l + 93 STO 88 139 + 183 &5

as CF 12 52 RCL 18 96 ECL 89 148 18 184 ACCHR
89 RV 33+ 97 HEE 81 141 RCL @7 185 41

ig @ 54 RCL 19 98 570 89 142 Y43 186 ACCHR
11 570 23 95 + 99 18 143 RCL 17 187 AV

12 1@ 56 570 24 168 RCL 88 144 * 188 ¥E@ 83
13 570 25 57 148 181 Y45 145 + 189 STOF
14¢[BL B 38 %=Y7? 182 KCL 18 146 18 198¢LBL 82
15 198 S9ETH C 163 # 147 RCL 83 191 TOME 9
16 ACCHE n8 | 184 i@ 148 Y44 192 ETH

17 &5 6l 5T+ 25 183 RCL 81 149 RCL 18 193+LBL A3
18 ACCHE 62 5T+ 26 186 74X 198 * 194 "skkkxk®
19 44 B3 GIOE 187 RCL 11 191 + 195 ACA

28 RCCHR o4¢LBL 61 188 * 52 id 196 ACA

21 &5 63 18 189 + 153 RCL 83 197 ACA

22 ACCHR 66 7 1i@ 18 154 Y18 198 ACA

23 4i 67 ETH 111 REL 82 153 RCL 19 199 ALY

24 ACCHR 68¢LBL C 112 ¥ 136 % 288 ETH

25 PRBUF £9 RCL AR 113 RCL 12 137 +

26 ZER B2 78 XEB B 114 * 138 18@

27 STOP 71 ST0 @8 115 + 159 7/

28 STO IMD 25 72 RCL 81 {16 18 1R8 LOG

29 PRE 73 XEB 81 117 RCL 83 161 18

38 “EINWIRKUNGSZEIT* 74 570 81 118 1% 1h2 *

31 k%" 73 RCL @2 119 RCL 13 163 570 21

32 AVIEH 76 XEDQ 81 128 # 164 £EQ &3

33 ZEQ @2 77 570 @2 121 + 163 -L"

34 STOP 78 RCL 83 122 i8 166 RCA

35 ST0 IMD 25 79 XE@ 81 123 RCL 84 167 18l

36 PRY B8 570 82 124 Y42 168 ACCHR

37 RCL 18 81 RCL &4 125 RCL 14 169 113

38 RCL 11 82 HEQ 81 126 * 178 RCCHR

39+ 83 570 a4 127 + 7L = ="

48 RCL 12 84 ECL 85 128 18 172 ACA

41 + 85 XE8 81 129 RCL @3 173 RCL 21

42 RLL 13 86 570 a5 138 Y13 174 ACK

43 + 87 RCL 86 131 RCL 15 173 = -~

44 RCL 14 88 AE@ 81 132 # 176 ACA
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19 Strahlungswarme

Faktor A in Reg. 20
Faktor B in Reg. 21
Faktor C in Reg. 22

Programmname: Problemanwendung:
WAERME Strahlungswarme
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 | StrahlergroRe m? R/S *
4 | Strahlerabstand m R/S *
5 | Winkel zum Strahler %x° R/S *
6 | Einfallrichtung %x° R/S *
7 | Schwarzegrad S R/S *
Ausgabe:
8 | Warmestrahlung in Kcal/m?/h Q
9 | Warmestrahlung in KJ/m?2/h Q




Strahlungswarme 1563

Programmbeschreibung

In einem behaglichen Raum mit ca. 20 °C vermdgen wir einen Teil unserer Warmeproduk-
tion an die Umgebung abzugeben. Ist jedoch die Strahlung der Umgebung (Wéarmeerzeu-
ger) im Arbeitsraum stérker als die von Haut und Kleidung, dann wird unser Kérper durch
Strahlung erwarmt. Die Temperaturregulierung des Kérpers muB dann dafiir sorgen, dal —
im wesentlichen durch vermehrte SchweiRabgabe — diese Warme wieder abgegeben wird.
Um diese Belastung des Korpers abzubauen, geniigt es, die Erwarmung durch Strahlung
unter 30 kcal/h zu bringen.”)

Wenn StrahlungsmeBgerate nicht zur Verfiigung stehen und sich die Hauptquelle der
Strahlung mit geniigender Sicherheit abgrenzen |aRt, ist die Bestrahlungsstérke des Arbei-
ters aus GroéRe, Material und Temperatur der strahlenden Flache sowie aus der Stellung
des Arbeiters zur strahlenden Flache zu ermitteln.

Hierfiir werden 4 Faktoren — A — B — C — E — errechnet, mit deren Hilfe die auf den
Arbeiter iibergehende Warmemenge Q nach der Formel

_AE'BC

. 2
00 " kcal/m</h

Q

berechnet wird.
Die Faktoren errechnen sich im einzelnen:

A = ¢582.,254

B = 31,11-xg'az'x§1'2'cos(x4)1'03
C = 1,01 -0,00208 x5 — 0,00008 x2
E = Schwarzefaktoren

0,1—0,2 polierte Metalle
0,3—0,5 Metalle oxidiert
0,8 — 1,0 Papier, Gips, Ziegel, Wolle, Leder, Wasser

x; = Temperatur der strahlenden Flache in °C

X5 = GroRe der strahlenden Flache

Xz = Strahlerabstand

X4 = Strahlungs-Winkel

xgs = Einfallsrichtung auf den bekleideten Menschen

Unter Einbeziehung der effektiven Temperatur konnen die Hitzestufen zur Erholzeiter-
mittlung — nach REFA MLA [l Bild 139 — ermittelt werden.

Literatur:

Hettinger: Angewandte Ergonomie, Bartmann-Verlag
Miiller: Klima im Arbeitsraum, RKW-Reihe 1962

*) Hier wird noch die ,,alte’’ Einheit Kalorie verwendet, weil die meisten RE FA-Biicher noch nicht auf
die Sl-Einheit ,,Joule’’ umgeschrieben wurden. Zusé&tzlich druckt das Programm aber auch das
Ergebnis in kJ/m?2 aus (Faktor 4,187).
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Strahlungswarme

Beispiel
e o e o o e ke o o ok o ok
STRAHLUHGS —
HAERME
e ok e ok e e ok o ke ok ok ok
STRAHLER
TEMPERATUR
268, 88 ik
GROESSE
9,68 EEE
ABSTANE
2,88 k¥
KIHKEL
£8, 86 ¥+E
ETHFALL

8,88
SCHWAERZEGRAD

B.58  #%
ERERERER R R R Y
WRERHESTRAHLUHG=

148,38 KCAL/H
587.78  KJ/H

kkkkkkkkkfkkbkiEEiobkrE

Anweisungsliste

B1+LBL "WAERME"
B2+LEL R

83 ¥EQ 81

B4 =STRAHLUNGS--
85 AYIEK

@6 "WAERME"

87 AYIEW

88 ZED Bl

a9 CF 12

18 AOY

11 =STRAHLER"
12 RYIEH

13 “TEMPERATUR"
14 AYIEH

15 XE@ &2

16 STOP

17 570 81

18 FER

19 “GROESSE"

28 RYIEH

21 ¥E@ 82
22 STOP

23 570 @2
24 PRR

25 “ABSTAND"
26 AYIEM

27 ¥E@ @2

28 STOP

29 570 &3
38 PRE

31 “WINEEL"
2 AYIER

3 ¥E@ B2
34 5TOP

35 570 84

35 PRE

37 “EINFALL"
38 AYIEE

39 #EQ 82
4@ STOP

41 570 83
42 FEX

43 =SCHWAERZEGRAD"
44 AYIEK

45 XEQ 82

46 STOF
47 ST0 85
43 FRX
49 HE0 A3
S8eLBL B
31 RCL &t

56 *

57 ST0 28
58 RCL A4
59 £05

A8 STO &7
&1 ROL @2
£2 .32

£3 Y4

f4 RCL 83
£3 1.2-
66 THi
*
RCL &7
1.83
y

ta

] e el e

It

570 21

75 ECL 8%

76 . BB288-
77

78 .A@aes

79 ECL a3

84 ST0 22
85 RCL 83
g6 RCL 65
87 570 24
88 RCL 28
89 ECL 24
9

a1
92
a3
94
a3
9%
97
98
99
1aa
181
a2
183
184
183
186
187
188
189
114
111
1z
113
ti4
15
i16

117
118

—

RCL 2
*

RCL
E 3
198

ra

STO a8
4,187
*
STO 13
“WAERMESTRAHLUKG"
ll_:ﬂ

AYIEK

ADY

RCL @A

ACE

= KCALAH®

ACA

ALY

RCL 19

ACK

: EJ7H"

ACH

ALY

HER @3

STOP

ST0P

STOP

119¢0BL 8!
128 SF 12
121 "skkskkkriess”
122 AVIEH
123 RTH
124¢LBL 82
125 TOKE 9
126 ETH
127¢LBL 83
128 =skkxsx”
129 ACH

136 ACA

131 ACH

132 ACA

133 Ay

134 ETH

135 .EHND.
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20 Korperoberflachen-Berechnung

Ausgabe:
4 | Koérperoberflache

Programmname: Problemanwendung:
KOERPER Berechnung der Kérperoberflache des Menschen
80 Programmschritte | 222 Bytes Size 07
Handhabung Ausgaben
Eingabe | Tastatur
Nr. | Operation Display | Drucker
1| START USER A
Eingabe:
KoérpergréRe cm R/S * *
Korpergewicht kg R/S * *
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Programmbeschreibung

Dieses Programm berechnet die Kérperoberflache in m? ausgehend von der GroRe des
Menschen in cm und seinem Korpergewicht in kg.

Die zur Berechnung verwendete Formel stammt von Edith Boyd und soll fiir jedes Le-
bensalter zutreffen.

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

Beispiele

ok 3k o 3k o ok ok of ok ok ke ok
KOEREPER-—

OBERFLAECHE
s ok o ok o ok ok ok ok o ke ok

KOERPER
GROESSE CH

177,88 ek
GERICHT KG

77.27 k%
R
KOERPEROBERFLAECHE=

1.96 n=

EEEEI S PR 22222222 22222 8 2

Heok kb ko kR

KOEREFPER-—

OBERFLRAECHE
ke o e o o ok e s s ok ok ok

KDERPER
GROESSE CH

172,88 %
GERICHT KG

62.BB  kk
R R R Rk
KOERPEROBERFLAECHE=

1.72 as

ERRRERE R Rk R,
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Anweisungsliste

Al+LBL B 29 ENTER?t 57 169
A2+LEL "KOERPER® 38 .a188 58 ACCHE
@3¢LBL A 31 RCL 85 59

84 HEQ #1 32 E3 68 ACCHR
85 “KOERPER-" 33 * Al ADY

86 AVIEMW 34 ENTER? 62 XE@ 83
A7 =0BERFLAECHE" 35 EIN 63 ADY

88 AYIEW 36 LOG 64 STOF

@9 ¥E0 ai 37 # fo¢LBL @l
18 CF 12 38 - 66 SF 12

11 ADY 39 Y42 G7 “HEEEEREKEREEES
12 “KOERPER" 48 RCL @6 68 AYIEM

13 AYIEH 41 .3 £3 RTH

14 =GROESSE CH- 42 Y48 7a¢iBL B2
15 AYIEHW 43 % 71 TOHE 2
16 XEQ 82 44 3.267 72 RTH

17 STOF 43 * 73+LBL &3
18 STO @6 46 E4 74 "dkkdkks
19 PRR 47 7 73 RCA

28 “GEWICHT KG- 43 Ay 76 ACA

21 AYIEW 49 STO a8 77 ACA

22 KEQ a2 58 “KDERPEROBERFLAE* 78 ACA

23 STOP 31 =HCHE=" 79 RTH

24 STO @5 52 AYIEH 88 STOF

25 PRX 53 RCL @8 21 END

26 REQ 83 o4 ACR

27 RCL @6 b R

28 .7285 36 ACA
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Anhang

Beschreibung des HP-75C mit seinen Verbindungen zu den
Peripherieeinrichtungen des HP-41C

Sowohl in der duBeren Form als auch im System unterscheidet sich der HP-75C vom
HP-41C. Wahrend letzterer noch einen reinen Taschenrechner darstellt, handelt es sich
beim HP-75C um einen Taschencomputer in der GroRBe 25,4 X 12,7 X 2,54 cm® und nur
750 Gramm leicht.

Er ist eine ideale Ergdnzung zum programmierbaren Tischrechner. Die Tastatur ist Schreib-
maschinendhnlich und ermaglicht fast Blindschreiben. In der Benutzung selbst entspricht
er dem HP-41C; er ist netzunabhangig und kann mit allen Peripherieeinrichtungen des
HP-41C betrieben werden.

Das HP-IL-Modul sowie Kartenleser und Time-Modul sind im Rechner selbst eingebaut.
Ebenso bedient er sich des Continuous Memory (C). Daten wie auch Programme kénnen
auf Magnetkarten mit einer Kapazitédt von 1,3 Kbyte gespeichert werden.

Das Betriebssystem arbeitet mit einem erweiterten ANS-BASIC in 48 Kbyte ROM und 16
Kbyte Arbeitsspeicher (RAM). Letztere kénnen mit einem 8 Kbyte Speichermodul auf 24
Kbyte erweitert werden. Insgesamt sind drei Steckplatze vorhanden, die neben dem
erweiterten Speichermodul 14 Kbyte Programmodule aufnehmen.

Ein besonderer Vorteil des HP-75C besteht darin, daR samtliche Tasten des Tastenfeldes
mit eigenen Funktionen neu definiert werden kdnnen und somit ein eigenes, problem-
orientiertes Tastenfeld erstellt werden kann. Zur Identifikation der einzelnen Tasten
stehen Tastenfeld-Schablonen zur Verfiigung. Eine eingebaute Uhr stellt dem HP-75C
Datum und Uhrzeit zur Verwendung in Berechnungen und Programmen bereit. 1000
unabhéngige Zeitgeber kdnnen so eingestellt werden, daR Programme zu vorgegebenen
Zeitpunkten unterbrochen und in vereinbarten Routinen verzweigt werden kdnnen.
Durch die zur Verfiigung stehende Alarmfunktion kann der Rechner als Terminmelder fiir
3000 verschiedene Termine und Meldungen verwendet werden. Zur optimalen Ausnut-
zung des Permanentspeichers verfiigt der Rechner liber eine interne automatische Datei-
verwaltung, wodurch mehrere Dateien gleichzeitig im Rechner gespeichert und bearbeitet
werden konnen.

Im Bereich der Software gibt es bereits sogenannte Losungsbiicher fiir die Bereiche
Finanzierung, Mathematik, Statistik u.a. Die Programme sind auf Minikassetten fiir das
Digital-Kassettenlaufwerk geschrieben. Umfassende Software-Pakete in Form von ein-
steckbaren ROM-Modulen von 8 oder 16 Kbyte sind ebenfalls erhaltlich. Dariiber hinaus
gibt es noch Steckmodule fiir die Erstellung von mehrfarbigen Diagrammen und Graphi-
ken in Verbindung mit dem Plotter sowie Textverarbeitung, Dateniibertragung und das
Fiihren eines Terminkalenders.
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AuBer im mobilen Betrieb als selbstandiges System arbeitet der HP-75C mit der breiten
Palette seiner Peripheriegerate auch als leistungsfahiger Tischcomputer bzw. als Akten-
koffer-System. Dieses Aktenkoffer-System besteht aus dem Rechner selbst, 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 Anwendung finden. Im Laufe der Zeit wurden — bedingt durch den
vielseitigen Einsatz — Eigenschaften entdeckt, an welche die Entwickler dieses Systems
nicht im entferntesten dachten. Allerdings miissen 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 Speicherkapazitat etwas knapper bemessen. Trotz
dieser Begrenzung wird er sich nach wie vor fiir bestimmte Aufgaben weitaus besser
eignen als ein Tischrechner.

Die Liicke vom programmierbaren Taschenrechner zum Tischrechner schlieRt nun der
HP-75C.

Bevor ein HP-41-Programm auf den HP-75 umgeschrieben wird, mull einiges beachtet
werden. Wird ein kurzes Programm iibersetzt, so kann man in der Regel von der Pro-
grammliste HP-41 in den HP-75 eingeben. Sind die Programme gréRer, ist es sinnvoll, die
Umsetzung in der Programmliste HP-41 zu vermerken und dann erst einzugeben. Denn
prinzipiell ist die Programmstruktur trotz mancher Ahnlichkeiten verschieden.

Der groBte Unterschied liegt darin, daB die meisten Befehle beim HP-75 textlich einge-
tippt werden miissen wahrend sie beim HP-41 Funktionstasten belegen.

Anstelle eines Stapelregisters fiir umlaufende Rechenoperationen miissen 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 iiber STO
99 hinaus. Der Speicherinhalt wird iiber RCL und Nummer aufgerufen. Beim HP-75
werden die Variablen mit Variablennamen A—Z in der Kombination mit O bis 9 zuge-
wiesen (A =,Z 9=, usw.). Der Inhalt wird nur iiber diesen Namen aufgerufen.

Um einen Gleichklang von HP-41 zu HP-75 herbeizufiihren, 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 reprasentiert durch
das Integer Array F. Das indirekte Register erhalt 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 INTEGER F (55)
30 DIM R (nn) jentspricht den SIZE-Anweisungen

Die Gegeniiberstellung des Beispiels einer Formel soll dies erlautern.
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HP-41-Programm HP-75-Programm

Man kann verhaltnismaRBig schnell von der UPN zu BASIC umsetzen. Ein weiteres Beispiel
zeigt den Vergleich der Ein- und Ausgaben:

HP-41-Programm HP-75-Programm

|;5;,'l [ A A

Do~

E
DI~ T [

[ ]
xRN DX R

D0 JY = O I I ]

[

frrte foots fonte fosols ot ks

Auch komplexe Programme konnen iibersetzt 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 (spater mit Zeilennummer austauschen)

d. h. erst das Programm iibersetzen, dann die richtige Zeilennummer eintragen.
Nachfolgend die Gegeniiberstellung der wichtigsten Befehle, und im AnschluR daran ein
Programm ,, Auswertung Zeitaufnahme’ — Z75AUS —.
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HP-41

~ 8+

104X
ABS
ACOS
ADV
AOFF
AON
APPEND
ARCL
ASHF
ASIN
ASN
ASTO
ATAN
AVIEW
BEEP
CAT
CF
CHS
CLA
CLD
cLe
CLRC
LNl +X
LoC
MEAN
MO0
ocrT
OFF
ON
P-R
PACK

%CH

PI
PROMPT
PSE

R-D
R-P
R/S
RAD
RCL
RON
RND
RTN
SCI
SDEV
SF
I+
f-

HP-75

+*

~ s

var=l/X
104X
ABS
ACOS

PRINT

ASIN

ATN

BEEP
CAT

VAR=-1%X

CLEAR VARS
Locio

MOD
BYE

PACK

PI
INPUT!
WAIT

DEG
RUN or CONT
OPTION ANGLE RADIANS

RND
RETURN

IREGC
SICN
SIN
SIZE
SQRT
ST+
ST-
ST/
ST
sTO
sTOoP
TAN
TONE
VIEW
X=0?
X40?
X<0?
X<=0?
X>0?
X=Y?
X¢Y?
X<y?
X<c=Y?
X>Y?
Xz
X2y
XEQ
X+2
Ys&X
CToO.
CTo..
BST
SST
cL:
CLST
CLX
coPY
CcoS
D-R
DEC
DEGC
DEL
DSE
EEX
END
EnC
ENTER?¢
E+X
E+x-1
FACT
FC?
FC?C
FIX
FRC
FsS?

SGN

SIN

SR

VAR=

STOP

TAN

DISP

IF X=0 THENW

IF X<>0 THEN
IF X<0 THEN

IF X<=0 THEN
IF X>0 THEN

IF XaY THEN

IF X<>Y THEN
IF X<Y THEN

IF X<=Y THEN
IF X>Y THEN

GCOSUB or CALL
=X"2

=Y*X

AUTO 1lineno.

use cursor button
use cursor butztons

cos
RAD

OPTIOM AHGLE DEGREES
DELETE

FOR NEXT LOOP

C

END

EXP

FP
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HP-4) -15

FS?C
GRAD
GT0 GOoTO
HMS
HMS +
HMS -

INT INT

ISG FOR NEXT LOOP

LASTX

LBL (ALL LINE NUMBERS)

LN LoGC

Programm: — Z75AUS —

38 PRIKT “sexkkhdkkibiss
EEE L 23 2 s

£
4% PRINT @ BEEF id8,.5
58 DISF ~ONZAHL BESSHERT
E =

BB IHPUT 8

78 DISP "LOSGROESSE *; @
IHPUT L

56 VISP ~AUFHHNEGEHLTG

KEIT %

115 BI¥ ¥olaa:

128 DTISP ~HESSHERTEINGAE
E" 8B

EF 128 i

iia Fu& =t T0 R

148 DISF 'FE““H*FT "ili
158 THPUT 2{1}

135 IF I=1 THEW Ki=K(I}
156 IF I=1 THEW W2=8{I}
io# B=3(I} B C=C+B

161 IF B<{M1 THEN Ki=H!
LSE Ri=E

162 IF BXH2 THEN M2=H2Z
LSE M2=E

165 52=B~2 B 53=53+52
168 HEXT 1

172 PRINT =--—--m-mmmm-

re

]

186 S4=0r4

248 IMAGE "MITTELMERT= -
135001

I

2538 PRINT USIHG 248 ; &4
260 S5={53-Ax54°2)/(F-1}
278 S6=50R{5%}

208 S7=G6x1AR/54
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298 58=2.576/(A-1)+1,9%

388 A9=S0R{f}

318 Se=58/09

328 59=5@xS7

338 IMAGE *STAMDARDABH.=
“ 4021

ikl

4@ PRIMT USING 338 ; %6

343 IBAGE “kleinstwerts
. od, dd

344 TMAGE "aroessiyeri=
=, 5d.dd

245 PRINT USING 343 ; B2

346 PRINT USIHG 344 ; Bi

347 IBAGE -cpannweite ="

»ad, dd

348 PRINT USING 347 ; Hi

-fZ

358 IMRGE =EPSILON= -.7%

3000,

RINT USIHG 358 ; 59
1=(2457/E %2
WAGE “ERFIRD. AUFNAH

o
H‘E’U

4l

B PRINT USING 388 : HI
4@l E2=1#54/10086

418 EI=SOR(E23#53

428 IMAGE -MONRTSGENALI
KEIT=" .

2028, %"

4318 PRINT USING 428 ; E3
448 PRINT

458 PRINT =#kkrikiiidess
KERTEREE

kit
7
ti]
EH=
o4
I

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

AUSHERTUNG ZEITRUFHAHNE
RRECRERE R R R RS

LOSCROESSE 250
RUFKAHNEGENAUIGKETT & 72

HESSHERTEINGARE

MESSHERT
HESSMERT

EESSHERT
MESZHERT
HESSHERT
HESSHERT
MESSKHERT

B I RV [ - SR % I

MESSHERY 2 %

HESSHERT 5 %

MESSKERT 18
RITTELHERT= 3.48
STANDARDABH. = #,878
kieinstuert= 3.28
Iroesciuerts 153
cpannueite = .23
PSILON= 1.63%

ERFORE. AUFHAHKER= 3
MONATSGENAUIGKEIT= 8.2%

KERRRERERERERAXEEFXREEES

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

Anwenderhandbuch HP-41 C/CV

1983. VIII. 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 immer leistungsfahiger.
Den vorlaufigen SchluRpunkt dieser Entwicklung bei Hewlett
Packard stellt der programmierbare Taschenrechner HP-41C/CV
dar. Durch seine bislang grofite Speicherka-

pazitat auf dem Taschenrechnersektor bie- F————
tet er vielfaltige Einsatzmdglichkeiten. rertiens Gosmann

. . . Anwenderhandbuch
Sein Bedienungskomfort ist gemessen an HP-41C/CV
seinen Mdglichkeiten grof3, und durch seine
Peripherie eignet er sich zum professicnellen Vieweg

Einsatz und zur kommerziellen Nutzung.
Dieses Anwenderhandbuch ermaoglicht dem
Benutzer aufgrund zugriffsicherer Informa-
tion den optimalen Einsatz seines Rechners.
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Herbert Schnauber

Arbeitswissenschaft

1979. XI1, 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 Fachbicher der
Technik.) Br.

Band 2: Kostenrechnung, Arbeitsstudien. 6., durchges. Aufl. 1981.
XV, 286 S. mit 121 Abb. 16,2 X 22,9 cm. (Viewegs Fachblcher der
Technik.) Br.

Band 3: Planungsstudie eines Produktionssystems. Unter Mitarb. von
Hermann Koch. 1979. XVI, 151 S. mit 39 Abb. 16,2 X 229 cm.
(Viewegs Fachblicher der Technik.) Br.




Info-Gutschein

Bitte informieren Sie mich (uns) standig uber ihre
Neuerscheinungen auf dem Gebiet:
O Taschenrechner 0O Mikrocomputer

Ich (wir) besitze(n) folgendes Gerat:

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 Bucher:

Anzahl | Autor und Titel Preis

Schumny, uC-Jahrbuch 1984 32,—

Anschrift:

Beruf/Branche

Datum Unterschrift



Lieber Leser!

Wenn Sie Interesse haben, aktiv an der
Weiterentwicklung unseres Literaturprogramms
zum Bereich TR + uC mitzuarbeiten, z.B. durch
Veroffentlichung ausgetesteter Programme zu
bestimmten Anwendungsgebieten, dann schreiben
Sie uns.

Wir freuen uns iber Ihre Nachricht und werden
uns umgehend mit lhnen in Verbindung setzen.

Mit freundlichem GruRR
Lektorat Fachbuch

Bitte
mit
m 60 Pf.

W?mmamn:m:
,
,

L

Antwort

Friedr. Vieweg & Sohn
Verlagsgesellschaft mbH

Postfach 5829

D-6200 Wiesbaden 1






Anwendung programmierbarer Taschenrechner

Diese Reihe bietet den Benutzern programmierbarer Taschenrechner eine reichhaltige
Palette von Aufgabenstellungen aus den Anwendungsgebieten der Natur- und Wirtschafts-
wissenschaften an, fiir die Programme zur numerischen Ldsung entwickelt werden.

Jeder Band behandelt ein in sich abgeschlossenes Themengebiet: Nach einer kurzen Ein-
fiihrung in die Theorie der jeweiligen Problemstellung wird der Ldsungsalgorithmus ent-
wickelt, das Programm dargestellt und kommentiert.

Neben der direkten Nutzung der hier veroffentlichten Programme unterstiitzt 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 enthélt eine Reihe von Programmen und Programmroutinen im industriellen
Bereich: Zeitwirtschaft, Kalkulation, Lagerwirtschaft, Ergonomie, Statistik.

Jedes Programm enthilt eine ausfiihrliche Problemdarstellung, Programmbeschreibung,
Programmlisting sowie ein Ubungsbeispiel. Auf Programmoptimierung bzw. Programm-
tricks wurde verzichtet. Somit eignet sich das Buch fiir den Anfanger und den fortge-
schrittenen Programmierer.

Fir fast alle Programme geniigt 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 benétigt.

Im Text werden zusatzliche Peripherien besprochen, sowie Hinweise erteilt, wie die Pro-
gramme weiter ausgebaut werden konnen; 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.

Dariiber 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 Programme sind im Anhang als Barcode ausgedruckt.

Karlheinz Kraus ist REFA-Ingenieur in Sigmaringendorf

ISBN 3-528-04250-8
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