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PRETORTIA

The paper derives an expression for optimum pro-
cess centreing for a given design specification
and spoilage and/or rework costs.
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Abstractht

Die problem van prosessentrering vir n gegewe
ontwerpspesifikasie en herwerk- en/of skrootkos-

te word behandel.

Opsomming




Dit is universeel bekend dat n stelbare proses wat presteer binne voorgeskrewe

grense so ingestel behoort te word dat dit resulteer in minimum koste ten op-

sigte van die prosesuitset wat gelewer word. Parameters wat onder andere die

optimisering van die instelling beinvloed, is die kostewaardes vir prosesuit-
set buite die voorgeskrewe grense. In die praktyk is dit gewoonlik so dat die

koste van prosesuitet buite een van die voorgeskrewe grense verskil van die koste

van prosesuitset buite die ander voorgeskrewe grens. As daar aanvaar word dat

die prosesuitset normsal verdeel is, dat die voorgeskrewe grense en die verband-

houdende kostewaardes bekend is, kan daar op heel eenvoudige wyse bepaal word

wat die prosesinstelling behoort te wees.

Gestel ten aanvang dat

£(X), die kansdigtheidsfunksie van n prosesuitset is,

X', die gemiddelde van die prosesuitset is, dat dit deur n oor-
saakvaste sisteem gegenereer word en dat dit die verstelbare

prosesinstellingspunt verteenwoordig,

' die konstante standaardafwyking van die prosesuitsetuniver-
sum is en dat dit ook deur dieselfde oorsaakvaste sisteem

gegenereer word,

X . die onderste spesifikasiewaarde (voorgeskrewe grens) vir die
prosesuitset is,

X. , die boonste spesifikasiewaarde (voorgeskrewe grens) vir die
prosesuitset is, :

C ., die koste per eenheid van prosesuitset buite die onderste
spesifikasiewaarde is, en

die koste per eenheid van prosesuitset ‘buite die boonste
. spesifikasiewaarde is.

Die koste per eenheid van prosesuitset wat buite die voorgeskrewe grense vir

n gegewe prosesinstelling 18, C(X"' ), is vervolgens
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Indien die eerste afgeleide van die kostefunksie [ 1 7] opgelos word om die

]
optimum instellingspunt, }{(D, te bepaal, is

L23

Dit kan soms nuttig wees om die instellingspunt te bepaal as n funksie van proses-

uitsetsentrering, S, soos volg:

Gestel
— T
X -X =
S e =9 i
Xn-X, . [3]
Uit 023 en [ 3] volg dit dat g
c ,
=)
o 2

s = 0,5

o) ]




Die gehaltevermoéindeks, Cp, van die prosesuitset wat ook somtyds gebruik

word, word gegee deur

X >
C — ___.12.....-_—-—("2)—
P 6ot : £Fs51

Uit [4 ] en [57] volg dit dat

C
In [—-——-—Cb]
S = 0,5 - ——=
36C = 1)
P [6]
Syfervoorbeeld:
X = 24,98 Xb = 25,01 o' = 0,005
Co = 1 Cb = 10
Xt = 24,996 -
s = 0,564

Verwysing: SPRINGER, C.H.; A method for determining the most economic pasition

of a process mean; _
Industrial Quality Control; Julie 1951
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OPMERKINGS RAKENDE DIE GEBRUIK VAN STANDAARDURE IN-

VERVAARDIGINGSONDERNEMINGS

Dr ABRE PIENAAR Pr Ing

Raadgewende Bedryfsingenieur
Midrand

ABSTRACT

Manufacturing companies use standard hours as a common unit of
measurement to ascertain the impact of different schedules in a
changing mix of products. This study discusses the . nature of
standard hours as an 1instrument for quantifying capacity and the
applications of standard hours in manufacturing companies.

OPSOMMING

Standaardure word dikwels gebruik in vervaardigingsondernemings waar
die mengsel van produkte sodanig verander dat 'n gemeenskaplike
maatstaf benodig word om die impak van verskillende skedules te
bepaal. In hierdie werkstuk word enkele opmerkings gemaak aangaande
die aard van standaardure as kwantitatiewe meetinstrument en ook 'n
uiteensetting gegee van die gebruike daarvan in vervaardigingsonder-

nemings.




1 INLEIDING

Die bestuursproblematiek van ‘'n vervaardigingsonderneming is al
beskryf as fundamenteel die taak van skedulering van materiaal en
kapasiteit (Wight [ 1) en dit vereis dat beide hierdie begrippe
gekwantifiseer word. Kwantifisering van materiaal is relatief
eenvoudig en voor-die-hand-1iggend maar in die geval van kapasiteit
bestaan verskeie tegnieke en ook soms onduidelikheid. - In hierdie
werkstuk word standaardure as 'n meganisme vir die kwantifisering

van kapasiteit bespreek.

2 KWANTIFISERING VAN KAPASITEIT

Die term "kapasiteit®™ verwys na die eindige vermo&ns van
vervaardigingsondernemings in terme van die volume produkte wat per
tydperiode geprosesseer kan word. Gewoonlik  bestaan daar
verskillende soorte kapasiteitbeperkings in dieselfde onderneming,
elk waarvan 'n submaksimum op die prosesseringsvermo# per periode
plaas. Hierdie nie-uitruilbare kapasiteitbeperkings word in
werksentra saamgegroepeer en kan basies na arbeidbeperkings of
mas jienvermogbeperkings of selfs 'n kombinasie van die twee herlei

word.

Skedulering van kapasiteit impliseer dat daar vir elke werksentrum
'n sogenaamde kapasiteitvergelyking opgestel moet word wat die vraag
en aanbodkante van kapasiteit in die werksentrum vergelyk. Die
randvoorwaarde vir geldige skedulering is natuurlik dat:

Vraag na kapasiteit ¢ Aanbod van kapasiteit (1)
vir die betrokke werksentrum in die betrokke periode.

Vervaardigingsprosesse wat 'n enkele produk (byvoorbeeld proses-
nywerhede soos chemiese aanlegte) of 'n mengsel produkte waarvan
die kapasiteitsimplikasies vir praktiese doeleindes dieselfde is
{byvoorbeeld 'n monteerlyn vir verskillende modelle van dieselfde
basiese item), produseer, druk gewoonlik kapasiteitsbeperkings in
terme van produkeenhede uit. (Daar sal byvoorbeeld gesé word 'n
aanleg vir die produksie van 'n soort kunsmis kan 12 000 ton van die
kunsmis per dag produseer en 'n monteerlyn vir 'n sekere soort motor
kan 75 motors per dag produseer.) .

In taakwerkwinkels en ander vervaardigingsprosesse waar die produkte
verskillende hoeveelhede van die beskikbare kapasiteit vereis, is
die beperkings op die uitsetvermo#ns van 'n werksentrum afhanklik
van die spesifieke mengsel produkte wat in 'n, bepaalde periode
geskeduleer word. 'n Gemeenskaplike maatstaf vir die kwantifisering
van die totale kapasiteit wat vereis word 1in die periode word in
hierdie geval benodig en standaardure is die fees algemene eenheid
wat gebruik word. o

'n Standaarduur s 'n eenheid van meting van kapasiteit, hetsy of
kapasitejt na arbeidsbeperkings of masjienbeperkings of ‘'n
kombinasie van die die twee in enige spesifieke werksentrum verwys.




Aangesien al die verskillende produksiefaktore soos direkte
arbeid, kapitaaltoerusting, bedryfsomgewing en die indirekte
ondersteuning van toesighouding en staffunksies 'nm rol speel @y die
bepaling van die kapasiteit van ‘n werksentrum, volg dit dat
standaardure die maatstaf is van al die produksievermokns benodig om
'n gegewe produk in ‘n gegewe werksentrum te verwerk.

Dit is ook ter sake om op te merk dat standaardure 'n kunsmatige
eenheid van meting 1is en gebruik word om die relatiewe impak_van
verskillende produkte op dieselfde werksentrum in dieselfde periode

te bepaal.

3 STANDAARDURE EN ARBEIDSURE

Bostaande uiteensetting moet gelees word in kontras met die tyd
benodig deur 'n direkte werker om 'n taak te verrig - 'n verwante
begrip waarvoor die term "arbeidsure" in hierdie werkstuk gebruik

word.

'n  Kritiese insig is dat standaardure en arbeidsure twee
verskillende eenhede van meting is:

*  Standaardure is, soos hierbo uiteengesit, die eenheid van meting
van die gemiddelde verbruik van produksiefaktore oftewel die
maatstaf van kapasiteit hetsy dit arbeid, masjienkapasiteit, 'n
kombinasie van die twee of enige ander ter sake produksiefaktor

is.

* Arbeidsure is 'n maatstaf van die verloop van chronologiese tyd
deur 'n spesifieke werker aan 'n spesifieke taak gespandeer en
meet dus slegs direkte arbeid.

In arbeidsintensiewe ondernemings word die twee eenhede van meting
dikwels dieselfde geag aangesien chronologiese tydsverloop - die
arbeidsure - die pasaangewende produksiefaktor is en die twee
benaderings prakties gesproke dieselfde resultaat lewer.

Waar dieselde werker meer as een taak tergelykertyd verrig of die
tempo deur masjienvermo# - bepaal word, s onderskeid _egter
noodsaakiik. Die rede hiervoor is nie onmiddellik duidelik wanneer
konstante produksie gehandhaaf word nie, aangesien, met behulp van
qie metodes van tydstudie, die uitset per arbeidsuur direk meetbaar
is. : :

Aangesien in laasgenoemde geval die produksie-uitset per arbeidsuur
benodig egter NIE liner toe- of afneem nie, in die praktyk dikwels
nie eers vir beperkte veranderings nie, is dit nie moontlik om die
resultate van die tydstudie te ekstra- of intrapoleer ten einde die
arbeidskomponent vir enige nuwe uitsetvlak te- bereken nie. Om
arbeidsure te bepaal, moet 'n nuwe tydstudie gedoen word.

Standaardure, gebaseer op gedemonstreerde resultate, is egter wei
ekstrapoleerbaan vir beperkte kurwes.




4 MEETMETODES

Tydstudie is een van die mees algemene tegnieke vir die bepaling van
die hoeveelheid direkte arbeid bencdig om ‘n taak te verrig.
Aanvaarbare vlakke van akkuraatheid word bereik deur die taak in
klein, maklik meetbare taakelemente te verdeel, die tydsduur van elk
te meet, en deur gebruik te maak van toelatings die totale tydsduur
van die taak te sintetiseer. Arbeidsure word dan ook normaalweg in
yervaardigingsonderneming met behulp van tydstudie en verwante

tegnieke gemeet.

Met die bepaling van standaardure egter moet die interaksie tussen
arbeid en die ander produksiefaktore wat uitset beperk, in ag geneem
word. 'n Baie fyn verdeling in taakelemente voordat gemeet word,
is geneig om in die praktyk hierdie interaksie te elimineer. Die
gevolg 1is dat standaardure gewoonlik in relatief groot
bewerk ingstappe uitgedruk word en dat dit NIE 'n grootheid is wat op
'n teoretiese grondslag bereken word nie (alhoewel skattings wel
gemaak en gebruik kan word vir voorlopige  skedulering,
kapasiteitsbeplanning en kwotasies). Die enigste realistiese
metode vir die bepaling van standaardure is deur die gedemonstreerde
standaardure vir die produk in die werksentrum te bepaal.

In praktiese terme beteken dit dat standaardure bepaal word deur die
uitset van 'n werksentrum cor ‘n redelike aantal siklusse te monitor
en die gemiddelde tydsverloop te bepaal wat die spesifieke produk
ter sprake neem om geprosesseer te word terwyl die werksentrum ook
aan ander produkte werk. Ten einde die probleem van
dubbelallokering van tyd aan verskillende produkte te oorkom, is dit
belangrik om terselfdertyd die aanbodkant van die kapasiteit-
vergelyking, die kapasiteit beskikbaar in die werksentrum, te bepaal
en dit is natuurlik siegs die som van die standaardure van al die
produkte in die periode geproduseer mits die werksenrtrum vol belaai

was.

Aangesien standaardure 'n kunsmatige eenheid is wat relatiewe impak
bepaal, volg dit ook geredelik dat die akkuraatheid van die
standaardure vir 'n bepaalde produk NIE bepaal word deur die
ooreenstenming met die chronologiese tydsverloop in werklike
produksie nie maar deur die getrouheid van weergawe van die
relatiewe tydsverloop in vergelyking met al die ander produkte wat
in dieselfde periode in die werksentrum geproduseer word.

5 GEBRUIK VAN STANDAARDURE

Nadat kwantifisering voltooi is, word die standaardure gebruik om
die volgende doelwitte te bereik: ‘

>
E

5.1 Skedulering

In produksiebeplanningstelseis word die standaardure wat benodig
word in opeenvolgende bewerkings om 'n produk te produseer, gebruik
om die detail skedulering van die taak mee uit te voer,




Gestel die roetewyser vir die vervaardiging van fitem X -en die
werksentrumdata vir hierdie onderneming, toon die volgende

intigting:
Operasie 10 Werksentrum A 2 uur/item
Operasie 20 Werksentrum B T uur/item
Kapasiteit van werksentrum A: 20 uur/dag
Kapasiteit van werksentrum B: 10 uur/dag

Die woord "uur" in bostaande data verwys telkens na standaardure.

Indien 'n 1ot van 40 van item X vervaardig moet word, volg die
voigende berekening geredelik:

Skedule in standaardure:
Operasie 10 80 uur

Operasie 20 40 uur

Skedule in werksdae:
Operasie 10 4 dae
Operasie 20 4 dae
Geste] een dag word in alle skedules toegelaat vir
materiaaluitreiking met die aanvang van 'n taak en dat hierdie taak

voltooi moet wees op Vrydag die sewentiende. Die detail skedulering
van die taak word dan soos volg uiteengesit:

Refk materiaal uit vir 40 van X  Dinsdag die sewende

Begin Operasie 10 e _ Woensdag die agsté
Voltooi Operasie 10 Maandag die deftiende
Begin Operasie 20 ~ Dinsdag dié veertiende

Voltooi Operasie 20 Vrydag die sewentiende
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5.2 Kapasiteitbep]anning

Die standaardure bereken word nou gebruik om die relatiewe
kapasiteitbelading van 'n werksentrum te bestuur deur die totale
kapasiteit vereis deur verskillende produksieskedules te vergelyk

met die beskikbare kapasiteit vir 'n gegewe periode.

it bostaande voorbeeld is dit duidelik dat 40 standaardure van
werksentrum B in die derde week van die maand vereis word vir die
produksie van 40 van X. Hierdie 1is 'n maatstaf van kapasiteit
benodig, die vraagkant van die kapasiteitsvergelyking.

Gestel 'n verdere taak, naamlik die produksie van 10 eenhede van Y,
word geskeduleer op werksentrum B in dieselfde week. Indien hierdie
tweede taak 15 standaardure vereis, 1is die totale vraag na
kapasiteit in hierdie werksentrum in hierdie week 55 standaardure.
Aangesien slegs 50 standaardure normaalweg beskikbaar 1is, word
bestuursaksie {byvoorbeeld skedulering van oortyd) benodig om die
voorsieningskant van die kapasiteitsvergelyking te balanseer met die
vraagkant {verwys na randvoorwaarde (1)).

5.3 Kosteberekening

Kosteberekening van die nie-materiaalgedeelte van 'n produk se
direkte eenheidskoste word gedoen deur die koste van standaardure
vir die verskillende werksentra betrokke by die vervaardiging van

die produk, te bereken.

Gestel die standaardkoste per werksentrum in die huidige voorbeeld
is soos volg: ' '

Standaardtarief vir werksentrum A: R30/uur

Standaardtarief vir werksentrum B: R50/uur

Vir produk X is hierdie koste-element dus R110 en dit word by die
materiaalkoste getel om die direkte koste van X te bepaal,

6 GEVOLGTREKKINGS

Kwantifisering van kapasiteit in vervaardigingsprosesse wat
verskillende produkte produseer word gewoonlik in terme van
standaardure gedoen. Hierdie standaardure verskaf brondata vir
taakskedulering, kapasiteitsbestuur en kosteberekening.

In werksentra waar die arbeidskomponent van kapasiteit nie
noodwendig die pas aangee by die bepaling van uitsettempo nie, is
dit belangrik om die verskil tussen standaardure wat die interaksie
van al die produksiefaktore meet en arbeidsure wat slegs
chronologiese verloop van arbeidstyd meet, in ag te neem wanneer
kwantifisering van kapasiteit plaasvind,
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