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V O O R W O O R D 
/ 

DIE INHOUD 

Behalwe die konvensionele produksiemetodes wat ir.. die 

vervqaruigingsbedryf bekend is, is 'n nuwe produksie­

metode, na3mlik numeriese beheerde produksie, die 

afeelope twee de~ades ontwikkel . Vir die bestuur in 

hierdie veld, wat te kacnpe het met toenemende arheids­

koste en beski kbq~ rheid van ambagslui, is dit van die 

grootste belang om bewus te wees van die moontlikhede 

en beperkinge van hierdie sisteem. 

Op sowel die tegniese as ekonomiese gebied moet be­

stuur in staat we es om hierdie sisteem op 'n geordende, 

we tenskaplike wyse te ondersoek , te vergelyk met 

bestaande sisteme en te evalueer. 

Die doel van hi.erdie skripsie is dan ook om 'n raam­

werk te verskaf waarvolgens 'n ondersoek gedoen kan 

word. Alhoewel elke geval op eie meriete behandel 

behoort te word, is daar altyd gemeenskaplike 

faktore wat onaer alle toest~nde oorwe ging behoort 

te geniet. Berder as o□ in detail op 'n spesifieke 

geval in te gaan, is die doel dan ook h ier om 'n 

algemene oorsig te gee van die tegniese en bedryfs­

rekenkundige as ,ekte wat 'n rol mag speel in die 

besluitnemingsproses. 
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HOOFSTUK I 

GENESIS VAN NUMERIESE BEHEER 

1.1 DEFINISIE 

1.1.1 

'n Numeriese beheersisteem is 'n sisteera waarvolgens 

die aksie van een of meer raasjiene afsonderlik of ge­

lyktydig beheer word deur instruksies wat uitgedruk 

word as numeriese karakters. 1 

'n Tipiese numeriese beheerde masjien ontvang inlig­

ting in digit4le vorm. Karakters wat in kodevorm in­

struksies aan die masjien voorsien deur middel van · 

die beheersisteem, word gepons op kaarte, papierband 

of magnetiese band. Hierdie instruksies beheer dan 

die verskillende masjienaksies om die verlangde pro­

duk te lewer. 2 

'n Vereenvoudigde sisteem. 

Figuur 1.13 toon die verskillende stadia van produksie 

soos aangetref by numeriese beheerde toerusting. 

1. Wilson. Numeric~l Control in Manufacturing, p.l. 

2. Ibid. 

3. Olesten. Numerical Control, p.J. 
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Di e verlangde produk word as eers t e s t 3p voll edig 

gedefinee r ten opsigte van items socs dimenaies, 

materialtipes, e r aad van afwerking en toleransies. 

Hierdie stap word in f i guur l. l (a ) getoon . 

Figuur l .l (b) toon die verskil l ende s t ap pe wat die 

be pla::mer vole om die onde r deel te vel'V ·:1:l.rdig. Onder 

·andere word be s l uit op die oper~sievolgorde , t ipe ge­

r eedskap, masjienspoede en tipe van klemstukke wat 

geb r uik moet word. 

Di e vo lgende stap is nou om die bevindings van di e 

beplanner op te stel in kode vorm. ~ie bepl anner 

kan self optree as programmeerder of 'n spes i ale 

persoon kan vir die doel gebruik word. 

Figuur l.l(d) toon die finale beheermedium voorbe­

reiding. Rekenaars word gewoonlik gebruik omdat 

berekenings vee~ vinniger uitgevoer kan wor d . 

Die vo lgende t aak word verrig deur die mas jieno pera­

teur wat di e b eheermedium, gereedskap en rowwe 

onde r deel opstel volgens die voorskrifte aan hom 

v oors ien deur die beplanner. 

Di e finale stap is interaksie tussen die ma s j ien en 

die beheersi steem om die onderdeel te verv,3a.rdig 

volgens spesifikasies van die beheermedium . 

1. 2 GESKIEDENIS VAN NUMF.RIESE BEHEER 

Sowel voor as gedurende die nywerheidsrevolusie het 

ontwikkeling plaasgevind wat as voorloper van di e 

huidige numeriese beheersisteme beskou kan word . 
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1.2 . 2 
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Die beheer van geluid • 

Een van die eerste outomatiese beheersisteme het in 

1650 in Nederland die lig gesien toe roterende dromme 

met penne op strategiese posisies gepl~~ s , gebruik is 

om 'n klokkespel te lewer. 4 

Vroeij numeriese beheerde toerusting . 

Die eerste numeriese beheerde toerusting het tydene 

die agtiende eeu hul verskyning gemaak in die teks­

tielbedryf. In 1728 het Falcon 'n weefgetou vervaar­

dig, waarvan die aksies beheer is deur geperforeerde 

kaarte. 5 'n Verbeterde model van die weefgetou is in 

1807 deur Jaquard vervaardig. 6 

Op die gebied van musiekinstrumente het vinnige ont­

wikkeling ook plaaagevind. Reeds in 1863 is 'n outo­

matiese klavier gepatenteer deur Fourneaux. 7 Hierdie 

appar9.at het gebruik gemaak van 'n 12" wye strook pa­

pier as beheermedium. Hierdie strook papier was geper­

foreer sodat lug deur die gate kon beweeg om die 

klawers te aktiveer. 

Rekenaars. 

Hieruie tipe apparaat wat as integrale deel van nume­

riese beheerde toerusting beskou kan word, se ontwikke-

4 . Wilson. Numerical Control in Manufacturing, p.l 

5. Bezier. Numerical Control, p.3 

6. Wilson. Numerical Control in Manufacturing, p. 4 

7. Ibid. 
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5 

ling kan teruggevoer word tot so vroeg 3s 1900. Ver­

skeie vroe~ ontwikkelings soos die van Hollerith en 

Scheyer8 is bekend, maar di t wa.s eers na die· tweede 

w~reldoorlog dat ontwikkeling met rasse skrede gevorder 

het. 

Latere ontwikkeling. 

Gedurende 1942 moes die Bendix organisasie in Amerika 

'n driedimensionele reguleernok van 'n inspuitings­

pomp ~ervaardig. 9 0mdat dit buite die vermo~ was van 

alle vervaardigingstoerusting wat op daardie tydstip 

beskikbaar was, is b'esluit om 'n spesiale masjien vir 

hierdie doel te ontwikkel. 

Terselfdertyd is daar ook ontwikkelings werk gedoen 

deur die ,,Massachusett' s Institution of Technology" 

en die Cincinatti Frees maatskappy. 'n Prototipe mae­

jien is in 1953 ten toongestel wat belangstelling 

dwarsdeur die verva.ardigingsveld geprikkel het. 10 

I 

Die· eerete prototipe toerusting was baie lomp_ as ge-

volg van die gebruik van die destyds konvensionele 

buise. Benutting van halfgeleiermateriale soos Genna­

nium en Silikon het gesorg vir groter kompaktheid van 

onderdele .en dus ook van die beheersisteem in geheel. 

8. Ibid. 

9. Bezier.· Numerical Control, p.3.-

10. Wilson. Numerical Control in Manufacturing, 
p.3. 
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1.3 DIE TOEKOMS VAN NUMERIESE BEHEER 

Voordat toekomstige ontwikkeling ondersoek word, is 

dit van belang dat na die rekord van ontwikkeling tot 

op datum gekyk _word. Volgens die ,.American Machinist/ 

Metalworking Manufacturing," van Mei 1960 is die on­

derstaande 'n opsomming van ontwikkeling wat plaa.s­

gevind het vanaf omstreeks 1930: 

1. 1930 - 1940 Ontwikkeling van elektromeganiese 

toerusting. 

2. 1940 - 1950 Ontwikkeling van roterende en elek-

triese reguleerders. 

3. 1950 - 1955 Ontwikkeling van statiese toerus-

ing. 
\ 

4. 1955 - 1957 Ontwikkeling van half geleier 

onderdele. 

5. 1957 - 1959 Ontwikkeling van rekenaar beheerde 

stelsels. 

Uit bostqande inligting is dit duidelik dat ontwikke­

ling al hoe sneller geskied en dat dit verwag kan 

word dat dit in die toekoms hierdie tendens sal 

voortsit. 

Figuur 1.2 gee 'n goeie grafiese aanduiding van die 

toename in gebruik van numeriese beheerde toerusting 

in Amerika. · 

11. Childs. Principles of Numerical Control, 
p.4. 
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FIGUUR 1.2 GEBRUIKSTOENAME VAN TOERUSTING 

Danksy die vinr.ige ontwikkeling van die tegnologie, 

is numeriese beheer uitgebrei om vervaar1igings 

areas soos :ponsdruk, klinkn,':\elbevestiging, :punt­

sweising, inspektering en teken- en kopieerapparaat, 
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bo en beh~lwe die gewone, van diens te wees. 

As gevolg van die huidige en toekomstige eise wat 

gestel word deur die lugvaart-bedryf en die ruimte­

programme behoort verdere ontwikkeling van numeriese 

beheerde toerusting wel deeglik gestimuleer te word. 
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HOOFSTUK II 

TEGNIFSE ASPF.KTE VAN NUMERIESE BEHEER 

2.1 INLEIDING 

2.1.1 

2.1.2 

Di t is V!:in ..'lie ui terste bel.'lne dat die VArvaardig­

ingsingenieur 'n gron~ige kennis behoort te h~ van 

die VP.rskillende tipes vqn numeriese beheerde toe­

rusting w=1t heskikbaar is. Die tipe v,1n wP.rk w9.t 

verrie moet word, is die deurslaggewende faktor by 

die keuse v~n toerusting. 

Gewoonlik word by hierdie tipe van toerusting ge­

differensieer met betrekking tot die volgende 

aspekte: 1 

Tipes v~n beheersisteme. 

Die tipe v-=in toerusting wa.·::1rby die verskillende be­

heersisteme aangepas kan worn. 

BEHEERSISTF.ME 

Punt tot punt beheer. 

Hieroie tipe van beheersisteem ma~k gebruik van 'n 

ooplus beheersisteem soos in figuur 2.2 5etoon 2 en 

1. CrookQl]. Technic~l an econcmic~l 4spects of 

Numeric~l Control, p.3. 

2. Olesten. Numeric~l Control, p.238. 
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behels 1ie posisionering van die masjienkop v4n een 

punt tot die volgende. 

In figuur 2.1 word die bewegings getoon wat 'n nume­

riese beheerde masjien mag volg: 3 

A 

FIGUUR 2.1 

--1 e--, 
I A \ 

I \ 

I \ 
\ 

I \ 
I \ B. se 

BEWEG INGS VAN 'N PUNT TOT PUNT 

BEHEERSISTEEM 

Na voltooiing van 'n operasie by punt A, kan die mas­

jien op enige wyse na punt B beweeg om 'n volgende 

09er~sie te voltooi. Daar word gewoonlik gepoog om 

die bewegingsv olgorde op so 'n wyse te reel dat die 

effek van m4sji enspeling en slyt~sie tot 'n minimum 

beperk word. 4 

'n Ooplus behee rsisteem impliseer dat u bewegende me-

3~nisme, soos byvo orbeeld 'n freesmasjientafel, beheer 

3. C.S.I.R. Jourse in Numerical Control for manu­

facturing i ndustries, p.l. 

4 . Ibid. 
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word om van een punt na 'n ander te beweeg. Daar 

word egter nie voorsiening gemaak vir 'n terugvoerlus 

om te bepaal of die verlangde posisie werklik bereik 

word nie. 'n Diagrammatieee voorstelling word in 

figuur 2,2 getoon. Belangrike toepassing van hierdie 

tipe van beheer is ender andere by bankboormasjiene , 

puntsweismas jiene en ponsmasjiene. 

Regui tlynbeheer • 

Hierdie tipe van beheer word gebruik om vlakke te 

masjieneer wat loodreg op een van die drie ortogonale 

asse van 'n masjien staan. Hierdie tipe sisteem het 

die volgende belangrike eienskappe: 5 

1. Verplasing loodreg tot die as van die masjienkop 

soos in onderstaande figuur 2.3 getoon vind nie 

gelyktydig plaas tydens die bewerkingsaksie nie. 

FIGUUR 2.3 ORTOGONALE MASJIENASSE 

5. Bezier. Numerical Control, p.7 
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2. Hierdie verplasing vind pl9as teen 'n spoed wat 

gelyk is aan die voedingspoed en nie gelyk is aan 

die terugkeerspoed nie. 

3. Die amplitudes van die bewegings, neem die af~et­

ings van sowel die werkstuk as die gereedskap­

stuk in ae. 

4. Geen beweging mag die toegewese end punt oorskry · 

nie. 

Reguitlyn heheerde toerusting maak van 'n ooplus be­

heersisteem of 'n geslote lus beheersisteern gebruik. 

La9sgenoemde word diagrammaties in figuur 2.4 getoon. 6 

Belangrike t oepassingsvelde is onder andere draaihanke, 

freesmasjiene en boorbanke. 

Kontinue beheer. 

Deur die toep3asing van kontinue heheer is dit moont­

lik om toerusting in meer as een rigting gelyktydig 

te beheer. By eenvoudige toerasting kan slegs twee 

b ewegings gelyktyuig beheer word, maar meer ingewikkel­

de sisteme kan selfs tot ses bewe gings uitvoer waar­

van sommige rotasies en andere verplasings kan wees. 

Hi e r die tipe beheer maak uitsluitlik gebruik van 

'n ge s lote l us sis teem en uie produkte w,3.t op hierilie 

wyse vervaardi g is, word veral in die vliegtuignywer­

hei~, motornywerheid en in ruimteprogra~me gebruik. 

6. Olesten. Numerical Control, p.239 
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2. 3 ANALISE VAN BEHEERLUSKOMPONF.NTE 

2 .3.1 

2 . 3.2 

2.3.3 

Die geslote beheer lus soos in fi guur 2.4 bevat die 

volgende onrterdele en wel om die volgende redes: 7 

Bandleser en Buffergeheue. 

Dit is belangrik by kontinue beheer om steurings in 

die snykopbeweging te voorkom aangesien dit onder 

andere growwe afwerking, asook 'n afname in die effek­

tiewe voedingspoed tot gevolg kan he. Om hierJie rede 

is dit wenslik om beweging teen 'n ho~ spoed te laat 

geskied. Vir hierdie doel word 'n bandleser en buffer­

geheue gebruik. Data wat deur die bandleser vooruit 

gelees word, word in 'n buffergeheue gestoor. 

Interpoleerder. 

Hierdie onderdeel gebruik die invoer voedingspoed om 

snelheidsseine· vir elke as afsonderlik te genereer. 

Daar bestaan verskeie tipes van interpoleerders by­

v oorb e ,1 a regu i'tlyn interpol8erders, sirke l interpo­

l eerders asook paraboliese interpoleerders. Di e be­

he~1si s t eem beheer dan elke as afsonderlik maar wel 

in s i ch ronisme met mekaar. 

Terugvoer omskakelaar. 

Die onderdeel word aan 'n sekere as gekoppel en ont­

wi kkel 'n pulsvorm waarvan 1.lie frekwensie ewe re dig is 

7 . C.S.I.R. Course in Numerical Control for manu­

facturing industries, p.2 - 3. 
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aan die assnelheid. 

Vergelyker • 

Met hierdie apparaat word die terugvoer-frekwensie 

vergelyk met die werklike invoer-frekwensie. 'n Fase­

verskuiwing tussen hierdie twee frekensies verskaf 

'n foutsein, wat nadat dit versterk is, deur 'n ver-

sterker baan gebruik kan word as aandrywings impuls. 

Aandryfmeganisme • 

Dit best4an gewoonlik uit 'n stopmotor wat deur 'n 

sekere hoek roteer vir elke pule wat ontv3ng word. 

Die sleegedeelte van die masjien kan aangedryf word 

d.m.v. 'n leiskroef, rat en stang of selfs deur 'n 

hidroliese silinder. 

2.4 TIPES TOERUSTING 

Tot op die huidige stadium was die belangrikste toe­

passing van numeriese beheer in die masjienvervaardig­

ings veld. Die mees popul~re beheersisteme is die 

punt tot punt en reguitlyn beheer, of 'n kombinasie 

van hierdie twee sisteme. 

Onderstaande lys gee in volgorde van stygende pryse 

en kompleksiteit, die toerusting wat huidig in ge­

bruik is en wat gebruik maak van hogenoemde beheer-

. t 8 sis eme. 

8. Crookall. Technical and economical aspects of 

Numerical Control, p. 4 - 5. 
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Konvensionele omgeskakelde m3sjiene. 

Hierdie tipe toerusting is gewoonlik toegerus met 'n 

twee-as posisionerings werkst3fel. Slegs posisio­

nering word dus in hierdie geval beheer, terwyl ander 

masjienaksies soos spoed en voedingsverandering nog 

steeds die funksie van die operateur bly. · Di t be­

teken dat di t onmoontlik vir llie operat~ur is om sy 

a andag aan meer as een masjien te gee. 

Enkelspil en twee-as posisionele beheer. 

Gewoonlik word die basiese masjienfunksies soos spil­

spoed en voeding sowel as posisionering in hiP.rdie 

kategorie beheer. Verandering van gereedskapstukke 

sal steeds die taak van die operateur bly. · Die be­

•Neging van clie r1erde-as (byvoorbeeld diepte by 'n · 

freesmasjiAn) word ook in sekere gevalle .b~heer, 

.maar slegs in uitsonderlike gevalle. 

Multispilbore met twee-as posisionele beheer. 

Toerusting wat voorsien · is van _hi?.rdie tipe beheer, 

k::in ' n volle outo.matiese bewerkings lus lewer. Diver-, 

s iteit van ms s jienpotensiaal h~ng af van die aantal 

spi lposisies van die gereedskapkop. Die operateur 

s e belangrikste taak is nou om die mssjien te voor­

si en van ruwe werkstukke en daarom k:in hy sy a.andag 

aan meer a s een masjien gelyktydig gee. 

Boorbanke en freesmasjiene. 

I n hierdie gev4l is die bel4ngrikste oorwegings 
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akkuraatheid en bestendigheid van werk. Verskeie 

tipes van beheer is in hierdie geval moontlik. Die 

meeste masjiene het reglynige sowel as posisionele 

beheerfasiliteite. 

Toerusting in hierdie katogorie word ook toegerus 

met kontinue beheer. ~ie vorm van die gereedskap­

stuk, alhoewel toepsslik gekies vir die b~werkings­

metode , is nie van prim~re belang nie. Hierdie toe­

rusting kan ook gebruik word om werk te verrig wat 

deur gewone punt tot punt beheer en posisionele be­

heer gedoen kan word, alhoewel dit nie ekononies reg­

verdigbaar sal wees nie. Die wye potensiaal van 

hierdie toerusting, spreek duidelik uit die bostaande. 

Masjieneersentrums. 

Hierdie toerusting toon 'n goeie ooreenkoms met bo­

genoemde boorb~nke en freesm~sjiene, terwyl addi­

~i onele funksies ook bygevoeg is. Basies kan ges~ 

word dat een enkele masjien by magte is om 'n hele 

aantal operasies te verrig wat andersins 'n hele 

aantal konvensionele masjiene sou vereis. Hierdie 

kategorie strek van enkelspil freesmasjien en boor­

b~nk tipes tot komplekse masjiene waar gereedska-p­

stukke outomaties v~rander word vanaf 'n magasyn. 

Hierdie tipes masjiene kan tot soveel as vyf be­

heerde asse besit, met ander woorde, drie liniijre 

~sse en twee rotasie asse. Volgens hierdie genoemde 

eienskappe kan 'n onderdeel deur 180° (of enige hoek) 

geroteer word, terwyl alle an::ler operasies daarop 
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uitgevoer kan word in •n enkele opstelling. Hier­

volgens is dit duidelik dat hierdie tipe van masjien 

•n hele aantal konvensionele masjiene kan vervang. 

Die meer geaofistikeerde tipes van masjiene besit 

meer ~a een bewerkingskop en kan gelyktydig hiermee 

aan 'n werkstuk werk. Tuasenmasjieneertyd word dus 

hierdeur grootliks verminder. Die voordele kan as 

volg opgesom word. 

· 1. Buigbaarheid, gekoppel aan •n baie vinnige her­

instelling vir veranderde komponente. 

2. Vermoe om komplekse operasies met 'n enkelopstel­

ling te lewer. 

Mul tispil-dra.~ibanke • 

Die aantal posieies van die bewerkingskop ka~ so hoog 

wees as tien, terwyl addisionele gereedskapstukke in 

'n magasyn geberg kan word. By eenvoudige toerusting 

·word slegs operasie volgorde sowel as spoede en voe­

dings beheer. Enige additionele beweging, soos by­

voorbeeld 'n dwarsbeweging, kan slegs deur stapfunk­

sies beheer word. Meer geaofistikeerde beheersisteme 

maak voorsiening vir algehele outomatisering. 

Kontinue beheer word ook by hierdie toerusting aan­

getref. In die meeste gevalle word een of twee asse 

op hierdie wyse beheer terwyl die derde as, ender 

reguit-lynbeheer bewegings uitvoer. 
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HOOFSTUK III 

I MPLEl\IBNTERING : REDES EN VOORAFGAANDE KEN!\illRKE 

3.1 REDES 

Daar bestaan verskeie grondige redes wat die gebruik 

van numeriese beheerde toerusting kan motiveer. 

Hierdie redes kan egter opgesom word onder die 

volgende hoofde: 

1. Vervaardigings potensiaal van toerusting 

2. Akkuraatheid van toerusting 

J. Produksietyd 

4. Ekonomi ese oorwegings 

Die kompleksiteit van sekere onderdele vereis dat 

ve rvaardigingstoerusting sodanie ontwerp moet wees 

om in st:iat te wees om onderdele op die optimum 

wyse te vervaardig. 

Die moderne tegnologie vereis somtyds hoe akkuraat­

heid vir onderdele, terwyl onderdele ook matematies 

gedefineer kan word. In beide gevalle bied numeriese 

beheer moontlikhede wat nie met konvensionele toe­

rusting bereik kan word nie. 

1. Olesten. Numerical Control, p.584 - 585. 
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In die vervaardigingsbedryf speel prototi pe pro­

duksietyd 'n helangrike rol. Deur prototipe 

onderdele, deur middel van numeriese beheerde toe­

rusting, te vervaardig, word bogenoemde tyd tot 'n 

minimum beperk. 

Alhoewel eersgenoemde drie redes se uiteindelike 

doel ook is om, op die mees ekonomiese wyse te 

produseer, besit l~asgenoemde rede ook meriete. 

Numeriese beheer besit heelparty ekonomiese voor­

dele bo konvensionele beheer, mits die onderdeel 

konfigurasie en hoeveelheid hinne sekere perke val. 

Dit mag moeilik wees om numeriese beheer te reg­

verdig vir eenvoudige onderdele, wat 'n baie kort 

of baie lang, vervaardigings siklus vereis. Die 

, i teendeel is egter ook waar nqamlik dat numeriese 

beheer definitiewe oorweging behoort te geniet 

~a_nneer kompleksi tei t toeneem. 

Alhoewel toenemende lotgrootte die moontlikheid van 

massa produksie-metodes laat toeneem, sal toenemende 

kompleksiteit numeriese beheer positief motiveer. 

Onderdele wat op konvensionele wyse in 'n hele aan­

tal dele vervaardig moet word, met die bykomende 

pasmate en klemstukke, kan met behulp van numeriese 

beheer as 'n eenheid voltooi word. 
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3.2 VOORAFGAANDE KENMERKE 

3.2.1 

Vir die vervaardigingsingenieur wat die implemen­

tering van numeriese beheer oorweeg, is dit van die 

grootste belang om in staat te wees om 'n aanvank­

like oordcel te vel of numeriese beheer wel oor­

weging moet geniet. Ondervinding op hierdie ge­

bied het geleer dat numeriese heheer onder die 

volgende toestande wel regv~rdig kan word. 2 

'n Relatief klein aantal onderdele per opstelling. 

In figuur 3.1 word die vervaardigingsmetodes 

ondersoek vir wi8selende onderdeel hoeveelheid. Lyn 

A toon die gev~l vir numeriese beheerde toerusting, 

lyn B di~ vir konvensionele hand beheerde toerusting 

en ·C die vir spesiale doel (massaproduksie) toe­

rusting. 

Dit is verder duidelik dat vir baie lae produksie 

metode B die mees ekonomiese result~te sal lewer. 

(Onderdeel kompleksiteit is nie in aanmerking ge­

ne em nie.) Met toenemende produksie word 'n gelyk­

breekpunt, X bereik waar totale koste vir metode A, 

gelyk is aan die totale koste vir metode B~ 

Enige verdere styging in produksie, s41 veroorsaak 

dat metode A voordeliger aangewend sal kan word. 

2. Childs. Principles of Numeric4l Control, 

p.119 - 121. 
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A 1: NUMERIESE BEHEER. 

B= HAND BEHEER. 

C = SPESIALE DOEL. 

VERVAAR 
DIGI NGS­

KOSTE. 
( R) 

C 

FIGUUR 3.1 

:r?RODUKSIE HOEVF.EIJr:EID 

( WTGROOTT"E) 

P RODUKS IEM1~TO DE 3 

Met verdere toenemende produksie word 'n tweede 

gelykbreekpunt, Y bereik w~ar die totale koste 

vir metode A gelyk is aan die tot~le koste vir 

metode C. Enige verdere toen3me in produksie 

sal veroorsaak dat metode C voordeliger as metode 

A benut kan word. 

Opsommend ksn hier dus gese word dat om op die 

mees ekonomiese wyse te produseer, produksiemetodes 

so benut moet word sodat l~ngs lyn BXYZ beweeg 

word. 
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In bostaande figuur 3.1 is die invloed van onder­

deel kompleksiteit nie in ag geneem nie.* Toe­

nemende onderdeel kompleksiteit sal veroorsaak 

dat punt X na links beweeg, terwyl punt Y na regs 

sal beweeg. Die gebied (Produksiehoeveelheid) 

waarbinne numeriese beheerde toerusting met wel­

slae aangewend kan word, word dus verbreed. 

Komplekse onderdele. 

Handbeheerde, sowel as spesiale doel toerusting 

se vervaardigingsvermo~ is beperk in soverre dit 

toenemende kompleksiteit van onderdele aangaan. 

Numeriese beheerde toerusting daarenteen, besit 

omtrent 'n onbegrensde vermoe om onderdeel 

kompleksiteit te hanteer. 

Meervoudige ontwerpsveranderinge• 

Die gernaklikheid waarmee veranderinge op die 

beheerb3nd van numeriese beheerde toerusting 

aangebring k4n word, is indirekte teenstelling 

met die moeite nodig om 'n opstellingsverandering 

te weeg te bring by konvensionele toerusting. 

Minimum voltooityd. 

In die algemeen kan gese word dat numeriese beheer 

produksietyd verkort hoofsaaklik deur tussenbe­

werkingstye te minimeer. Die verhouding van be-

* Sien Hoofstuk 4. 
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werkingstyu tot tot~le vervaardigingstyd vir 

konvensionele metodes is 10% tot 20%,. Dieselfde 

verhouding vir numeriese beheer, is ongeveer 70"/--
3 tot 8()%. 

Ho~ bewerkingsgereedskap koste 
(beitels, freesmesse ens.) 

Deur bewerkingsparameters soos snyspoej en druk 

kontinue te beheer, word verseker dat maksimum 

bewerking verkry word, met minimum slyt~sie van 

bewerkingsgereedskap. Hierdie korrekte beheer 

kan slegs verkry word deur gebruikmaking van 

numeriese beheer. 

Ho~ inspeksiekoste. 

As gevolg van die buitengewone akkuraatheid van 

numeriese beheer, word gewoonlik slegs die eerste 

onderdeel v~n 'n reeks konvensioneel ge-inspekteer. 

Aangesien alle oper~sies onveranderd bly, behoort 

alle d.9.aropvolgende bewerkings diese}fde resul t:ia t 

te lewer. Inspeksiekoste word daarom drasties 

verminder. 

Numeriese beheer kan ook :1angep4s word om in­

speksie van onderdele te behartig. In hierdie 

3. Bezier. Numerical Control, p.44. 
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gev:11 i:'I ,1ir!:1 PlfdP- voor;lPl n ::10 01;; r,,,~d!-; vi 1· '-lndt'r 

velcle (ve rv ,n r ,li ~i.ng hyvoorbeel il) t':'.:eno e ·11, oo k v ::i.n 

kr,1e;. 

Gedesetrulis~erie q~nlee. 

A..g,ne;esien 1'eheP-rband tans opgP.stPl word vo lgens 

eenvormige internasion!lle etand'3.ard, k~n wer.k tussen 

verski llende a3nlegte gladder verloop, '3.angesien 

dit net die oorplasing van data behels w~t op band 

vasg(~le is. 

Hoe skrotw'l:irde van halfvoltooide prorlukte. 

Met konvens ionele toe:rusting best•:~:-m die moontlik­

heid <lat onderdele naby die eind.e V'ln die vervaar­

digingssiklus foutief bewerk mag word en om hierdie 

re de. geskrot moet word. Die rna1. t ska µriy lei hierdP,ur 

groot skade, veral in die vliegtui gbe •iryf byvoor­

h eeld, wa4r 'n enkele ondercleel in die voorl4qste 

vervqqrdi gingsstap 'n w4arde, tot so hoo g as R3COOO, 

kan besit. A~ngesien numeriese heheer ni8 v4n 

men,:i like hA.ndelinge aflrn.nklik is nie, word hierdie 

moontlike verlies uitge skakel. 

Beperkte vloerarea. 

Groter produktiwiteit v9n numeriese beheer~e toe­

rusting beteken dat minder masjiene gebruik kan 

word, met ~ie gevolglike besp~ring v~n vloerarea. 



26 

Kontrolek 01hinette en hidrouliese ret'lervoirs, 

wat essensieHl is vir die gebruik van numeriese 

toerusting, beslaan 'n groot persent.<1sie vloer­

area. Algemeen is di t egter geregverdi.g 01n te 

s& dat die gebruik van numeriese beheerde toe­

rusting 'n besparing in vloerarea van 307~ tot 

60% 4 te weeg kan bring. 

4. Childs. Principles of Nu~erical Control, p.121. 
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HOOFSTUK IV 

ANALISE VAN DIREKTE EN INDIREKTE BESPARINGS 

4.1 INLEIDING 

4.1.1 

Ekono miese regverdiging van numeriese beheer is 'n 

tweeledige probleem. 1 Eerstens behels dit die be­

paling van toekomstige besparings en verdienstes. 

Tweedens, met in agneming V<.1n die koste beteken dit 

om vas te stel of hierdie verdienstes wel hoog ge­

noeg is om numeriese beheerde toerusting te regver­

dig. 

Besparings kan in twee kategorie~ verdeel word 2 

na8.11lik: 

Direkte besparings. 

Indirekte besparings. 

4.2 DIREKTE BESPARINGS 

Direkte besparing by numeriese beheerJe toerusting 

hou verband met die ooreenstemmende besparings by 

konvensionele toerusting. Die aard en metingsme­

todes van koste by numeriese beheerde toerusting 

1. Wilson. Nuoerical Control in M9nufacturing,p.412. 

2. Crookall. T~chnical ~nd econoffiical aspects of 

Numerical Control, p. 2 • 
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stem ooreen met die aard en metingsmetodes van koste 

by konvensionele toerusting. 

Differensiele koste. 

Die differensiele koste per onderdeel vir konvensionele 

en numeriese beheerde toerusting kan voorgestel word 

deur onderstaande3: 

waar.: 

..1C 

Cs 

Ct 

Cm 

Ca 

Cp 

m 

n 
"l" 

Cs - Cs1 

n 
+ Ct - Ctl + (Cm - Cml) 

mn 

+ Ca - Cp 
mn 

------- 4.1 

= differensiMle koste per onderdeel 

= opstelkoste per lot 

= totale gereedskapkoste 

= masjieneringskoste per onderdeel 

= totale afmerkkoste 

= totale programmeringskoste 

= aantal lotte 

= lotgrootte 

= numeriese beheerde toerustingskoste 

Volgens bostaande vergelyking sal numeriese beheerde 

toerusting ekonomies meer voordelig wees wanneer AC 

positief is. Verskeie aanpassings kan gemaak word 

aan vergelyking 4.1 om die effek van parameters soos 

3. Ibid. p.6 - 10. 
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kompleksiteit en lotgrootte te ondersoek. 

Lotgrootte en kompleksiteit. 

Normale produksieskedules sal vervaardiging vereis 

van onderdele vir wisaelende lotgroottes en kom­

pleksiteit. Hoe meer kompleks onderdele is hoe 

makliker sal numeriese heheer regverdig kan word oor 

'n wye lotgrootte gebied. 

Aangesien lotgrootte tot 'n groat mate 'n invloed het 

by die keuse van vervaardigingstoerusting, is dit 

van die allergrootste belang dat hierdie parameter 

ondersoek word. 

Die totale vervaardigingskoste per onderdeel word 

gegee deur : 

Waar: 

C = Cl +C2 + 03 
n mn 

C = totale vervaardigingskoste 

Cl= konstante koste per onderdeel 

C2= addisionele koste per lot 

C3= eenmalige produksiekoste per onderdeel. 

Indien die totale aantal onderdele wat vervaardig 

moet word konstant is, kan terms een en drie in ver­

gelyking 4.2 saamgegroepeer word. 

Die resulta~t is dan soos volg: 

C = Cp + Cs 
n 

4.3 
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Cp = vervaardigingskoste per onderdeel 

0s = opstelkoste per onderdeel 

Deur nou vervaardigingskoste vir konvensionele metodes 

en numeriese beheerde metodes te vergelyk word die 

lotgr ootte gelykbreekpunt as volg bereik: 

Cs1 - Cs 
n = ----1 ------- 4. 4 Cp - Cp 

Kompleksiteit van onderdele speel net so 'n belangrike 

rol. Verskeie metodes bestaan om kompleksiteit van 

onderdele in aanmerking te neem. Die eenvoudigste 

is egter om kompleksiteit te beskou as eweredig aan 

die -aantal vervaardigings operasies. 

Deur gebruik te maak van 'n line~re funksie kan die 

volgende voorstelling vir die verskillende differen­

si~le koste gemaak word: 

Cs - Cs1 
= ks + ap 

Ct - Ct1 
= kt + bp ------- 4.4 

Cm - Cm1 
= pkm 

Cp . = pkp 

waar: 

p = kompleksiteit (aantal operasies.) 

a = konst13nte 

b = konstante 

ks = konstante 

kt = konstante 
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Indien vergelyking 4.4 nou gekombineer word met ver­

gelyking 4.1 terwyl afmerkkoste geignoreer word, word 

die volgende verband tussen differensi~lekoste, kom­

pleksiteit en lotgrootte bereik nl. 

AC = ks + ap + kt + bp + p(km _ ~ ) 
n mn mn 

------- 4.5 

Indien vergelyking 4.5 grafies voorgestel word vir 

'n aantal konstante lotgroottes, lewer dit resultate 

soos in figuur 4.1 getoon. 

4 

3 

AANTAL OPERASIES. 

1 

FIGUUR 4.1 VERANDERENDE KOMPLEKSITEIT 



32 

Ui t bostf:l'.lnde figuur blyk di t cl::it die afsni t op die 

4C-as posi tief of negatief kan wees . Indien die af­

sni t negatief is ( soos vir n = medi11m byvoorbeeld), s :=il 

di t heteken d~t eenvoudige l< omponente e;oe1 lko per ve r ­

vaardig kan 1.vord deur konvensionelf! toe rust i ng . Met 

'n toename in die aantal operasies word 'n gelykbreek-

punt Pb bereik. Eenvoudige kornponente (links v:1n Pb) 

sal goedkoper vervaardig kan word deur konvensionele 

toerusting. Meer komplekse komponente (regs van Pb) 

sal meer ekonomies vervaardig kan word, met behulp van 

numeries behee~de toerusting . Solank die helling 

van die lyne, wat konstant is vir 'n sekere lotgrootte 

neg~tief of nul is, sal konvensionele toerusting altyd 

meer winsgewend aangewend kan word. 

Indien vergelyking 4.5 grafies voorgestel word vir 'n 

aantal konstante kompleksiteite, word die volgende 

resultaat bereik: 

6C 

I 

6C-

/ 
/ 

PASMAATOOOR. 
\ . 

" - - --3 --
/ 

/ 

.x-- ---1 

2 
KONVENSIONELE 

BOOR~ 

FIGUUR 4.2 VERANDERENDE LOTGROOTTES 
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Twee tipes van vervaardiging word hier aangetoon 

naamlik konvensionele boring en pasm,'l-at bor-ing. 

Kurwe 1, w~t onderdele van medium ko~pleksiteit 

verteenwoordig, toon dat konvensionele boring aan­

vanklik meer voordelig is. Nadat 'n gelykbreck lot­

grootte nb 1 bereik is, is numeriese beheer goedkoper. 

Kurwe 2, wat ook onderdele van ~edium kompleksiteit 

verteenwoordig, toon dat die lae lotgroottes numeries 

beheer, goedkoper is. Wanneer die gelykbreekpunt 

nb 2 bereik is, is pasmaat boring (outom3tiese produk­

sie) goedkoper. Die lotgroottegebied waarbinne nume­

riese beheer suksesvol aangewend kan word, is dus 

nb 2 - nb1 • Wanneer die kompleksiteit egter hoog is, 

word gelykbreekpunte nb 3 en nb
4 

bereik. Stygende 

kompleksiteit het dus die neiging om die lotgrootte­

gebied te vergroot tot nb
4 

- nb
3

• 

DEPRESIASIE 

Die kapitale uitgawe op 'n numeriese beheerde masjien 

i heelwat ho~r as vir d"ie konvensionele eweknie. 

Hierdie verokil i~ koste word nie net teweeggebring 

deur die beheersisteem self nie, maar ook deur 

ontwerpverskille in die masjien self. 

Onderstaande tabel gee 'n opsomming van benaderde 

koste vir verskillende tipes van numeries beheerde 

t oerustinc;. 4 

4 • Ib id • p • 11 • 
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TABEL 4.1 TOERUSTINGSKOSTE 

TIPE SISTEEM KOSTE * 

BOOR LIGTE TIPE, R 6000 - R 12000 
2P beheer 

MEDIUM R 10000 - R 360CO 
2P beheer 

FREES-
MASJIENE MEDIUM R 20000 - R 36000 

3P beheer 

MASJIENEER- LIGTE TIPE R 40000 - R 80000 
SENTRUMS 

SWAAR TIPE Rl20000 - RlOOOOO 

MEERDOEL R200000 - R500CCC 

waar: P = "posisionele" 

* Koste beskikbaar soos op 1 Februarie 1969. 

In die lig van bogenoemde koste is dit belangrik dat 

die depresiasiekoers en die toedeling van algemene 

bokoste realisties moet wees, anders sal geskatte ver­

vaardigingskoste nie 'n goeie weerspieijling van die 

werkl ikheid wees nie. Depresiasie kan gebaseer word 

op tegniese sowel as ekonomiese lee.ftydsduur. 

Die tegniese leeftyd van toerusti~g kan beoordeel 

word op grond van slytasie en vermo~. Slytasie kan 

as eweredig beskou word aan die instandhoudingskoste 

gespandeer op 'n spesifieke masjien, terwyl vermo~ 

weer beskou kan word as eweredig aan tyd. (Vergelyk 

vermo~ van 'n bestaande masjien van 'n sekere ouderdom 

met die vermoij van nuwe toerusting.) 
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Die ekonomiese leeftyd van toerusting is ook afhanklik 

van werkstyd wat gewoonlik gebaseer word op 'n vas­

gestelde periode. Verder kan vir die algemene geval 

ook aangeneem word dat depresiasie slegs tydafhank­

lik is op 'n line~re basis. 

Met bostaande in gedagte kan die masjienbokostekoers 

(algemene bokostes, krag en arbeid uitgesluit) as 

volg bepaal word. 5 

R = 

waar: 
R = 

y = 

s = 

H = 

u = 

C 
Ysmr 

------- 4.6 

masjienbokostekoers 

depresiasieperiode 

aantal skofte per dag gewerk 

aantal ure gewerk per jaar 

werkstyd 
benuttingsfaktor: beskikbare tyd. 

'n Grafiese voorstelling van vergelyking 4.6 word in 

figuur 4.2 getoon. 'n Depresi~sieperiode van tien 

jaar word as basis gebruik. 6 

Die figuur toon dat vir enkelskof basis, wat naastenb-y 

gelyk is aan 2000 uur per jaar, die depre~iasiekoers 

hoog kan wees vir toerusting wat meer as Rl00000 kos. 

In hierdie geval is 'n benuttingsfaktor van 100% 

veronderstel. Wanneer die benutting daal, beteken dit 

5. Ibid. p.12. 

6 • Ibid • p • 13 • 
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dus dat die depresiasiekoers pro rata styg. 

Vir dubbelskof operasie, wat die effek het om be­

nutting te verdubbel, word die masjienbokostekoers 

gehalveer deur groter kapasiteitaanwending en uit­

s kakeling van verliese. Swaar toerusting aoos meer­

doel masjien-sentrums in die prysklas van Rl200CO 

t ot R500000 se depresiasiekoers is nog oor die R40 

per uur. Dit sal dus raadsaam wees om hier 'n drie 

s kof operasie in te stel. 

AANTAL SKOFTE. 

.. 5 1 2 3 40-----

10 

DEPRESIASIE--------'-----

KOERS. 
( R/HR:)· 

2~---+-----J--~~ 
,...._....._-+-----Jop--+-----'11 100 000 

1 
so 000 

1000 

UUR PER J AAR. 

FIGlruR 4.2 M.ASJIENDEPRESIASIEKOERS 
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Masjienbenutting. 

Die resultate van figuur 4.2 toon duidelik dat mas­

jienbenutting 'n belangrike rol speel by die masjien­

bokostekoers bepaling. Om maksimum benutting te ver­

seker behoort voorsorgmsatreels alreeds getref te 

word gedurende die ontwerpetadium van komponente. 

Numeriese beheerde toerusting besit die voordeel dat 

ho~r benutting makliker bewerkstellig kan word as by 

konvensionele toerusting. Verskeie faktore soos b·eter 

beplanning,verkorte opstel- en -kontroleringstyd, 

verkorte masjienfunksies asook operateursuitputting 

bevoordeel benutting by numeriese beheerde toerusting. 

4.3 INDIR~KTE BES?ARINGS 

4.3.1 

Indirekte besparings vind pla~s in areas wat nie direk 

deel is V9.n die bewerkingsproses opsigself nie. Met 

die ontwikkeling van numeriese beheer het die behoefte 

ontstaan om eksakte meetmetodes vir hiernie tipe be­

sparing te vind. In sommige gevalle is d~ar al 

re·delik in geslaag, maar die abstraktheid van hi'erdie 

tipe besparings bemoeilik die taak. Om 'n alomvat­

tendd eksakte meetmetode te ontwikkel bly steeds 'n 

behoefte. 

Bewegingstyd. 

Aangesien die beweging tussen opee1wolgende operasies 

by numeries beheerde toerusting vinniger geskied ~s 

by konvensionele toerusting word die totale vervaar-

. digingstyd ~r~sties verkort. Hierdie besparing in 

tyd beklemtoon dus ook dat die onderneming bestellings 
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vinniger kan uitvoer en 'n beter beel:1 aan voor­

nemende ·en bestaande kliente voorho11. 

Behalwe dat die bewegingstyd verkort wor~, is daar 

twee faktore wat tydsbesparing in die hanll werk by 

numeriese ·beheerde toerusting n~amlik: 

1. Opsteltyu word verkort aangesien pasmate en 

klemstukke wat benodig word vir konvensionele 

toerusting nie benodig word by numeriese beheerde 

toerusting nie. Die voorbereijing van beheer­

bande sowel as eenvoudige klemstuk:ice wat benodig 

word vir numeriese beheer, neem baie minder tyd 

in beslag as die bogenoemJe voorbereiding wat 

gep~ard g'3an met konvensionele beheer. 

2. Werklike prosesseringstyd word verkort omdat wag­

tyd tussen verskillende tipes toerusting verkort 

word. By meerdoelige masjieneersentrums waar 

meer as een tipe masjien saamgegroepeer word, 

word wagtyd tot 'n minimum beperk. 

Lotgrootte gebied. 

Wanneer koste verdeel word in opstel- en prosessering­

koste, word die onderstaande beklemtoon: 

Vir massaproduksiemetodes is die opstelkoste hoog, 

te:rwyl die proseskoste laag is. Vir gewone hand­

beheer is die omgekeerde egter waar. Numeriese be­

heerde toerusting is egter 'n kompromie tussen bo­

genoemde twee uiterstes. Opstelkoste is laag in 
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vergelyking met die outomatiese toerusting terwyl 

prosesseringskoste van numeriese beheerde toerusting 

laag is in vergelyking met handbeheerde toerusting. 

Bostaande eienskap regverdig numeriese beheerde toerus­

ting oor 'n wye gebied, vanaf 'n baie klein hoeveel­

heid tot waar outomatiese (massaproduksie) toerus-

ting meer voordelig word~ 

Voorraad, opberging en skedulering_ 

Aangesien die wagtyd tussen verskillende tipes 

toerusting verkort word by numeriese beheerde toe­

rusting, bring dit mee dat die lopende voorraad 

verklein word. Terselfdertyd word minder opberg­

ingsarea vir halfvoltooide komponente benodig. 

Akkurate bepaling van prosestye by numeriese 

beheer het die verdere voordeel dat die beplan­

ingsafdeling se las verlig word. Die koste af­

deling kan ook meer eksakte berekenings doen wat 

beteken dat kwotasies vir take verrig, meer 

akkuraat bepaal kan word. 

Akkuraatheid. 

Wanneer operasies soos boor, tap en versinking 

uitgevoer moet word, moet een of antler posisionerings­

metode gehruik word. Daar bestaan drie algemene 

gebruikte metodes vir konvensionele toerusting, 

naamlik: 
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1. Afmerking, gevolg deur Aenter pons ing en boor. 

2. Pasmate, w,it gebruik rna4k van geleibuste. 

3. Boor- en freesm~sjiene wat toegerus is met 

posisioneringstafels. 

Tabel 4.2 gee 'n aanduiding van die akkur3~theid 

W!:it be:reikbaar is met die verskillende bestaande, 

sowel as numeriese beheerde toerusting. 

TABEL 4.2 POSISI0NERINGST0LERANSIES 

POSISI0NERINGS'MET0DE T0LERANSIF-S (mm) 

1. Numeriese heheer + 0 ,0500 
(normale akkuraatheid) -

2. Numeriese beheer + 0,0125 
(ho~ akkuraatheid) -

3,. Numeriese beheerde + 0 ,0050 -
(freesmasjiene en 
boorm!¼ajiene) 

~- Handafmerking en + 0,1250 -
senterpons 

5. Pasmate + - 0 ,0250 

- Toerusting met 0,0250 j. + -
posisionerings-
tc3.fels 

~- Pasmaatbore + - 0,0050 



) 
I 

41 

Met konvensionele metodes k3n <1kkurg,at11eid in die 

+ orde V4n - 0,025 mm. slegs bereik word deur ~oe 

kwaliteit hoor'.Ilasjiene, of '3.S lotgrootte di t reg­

verdig, deur pasmate. Enige ho~r 'lkkuraatheid 

kan slegs bereik word met pasm~~tbore. 

Met numeriese beheerde toerustine is akkuraatheid 

gekoppel aan koste, maar toleransies tot so klein 

as 0,0125 mm. kan ekonomies bereik word, vir klein 

t?t medium lotgroottes. 

Inspeksie. 

Weens die ho~r akkur~stheid van numeriese beheerde 

toerusting word inspeksietyd en dus ook inspeksie­

koste tot 'n mini'.Ilum beperk. Enige foute wat mag 

ontstaan, sal opgelos word tyrlens die beheerband 

voorbereidingsperiode. 

Gewoonlik word slegs die eerste paar onderdele wat 

vervaardig is, met numeriese beheer geinspekteer. 

Daar word dan, met grondige redes, aangeneem dat 

die daaropvolgende produksie korrek sal verloop. 

Operateursuitputting. 

Wanneer hoe akkuraatheid ve rlang word, of w3nneer 

die aant4l oper'lsies toenee~ met herposisionering 

van komponente tussen elke operqsie, veroorsaak 

uitputting dat foute gemaak word. Om te verseker 

dat foute so min as moontlik gemaak word, vertrg,ag 
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die ope r~teur die prosesspoed om t e kontroleer 

namate die einde van die proses genader word. 

Met numeriese beheer word die spanning op die 

operateur verlig omdat alle masjienaksies 

outomaties beheer word. 

Tipe personeel. 

Numeriese beheerde toerusting vereis wel goed 

opgeleide personeel in die beplannings- en 

programmeringsafdeling, maar hoogs opgeleide 

personeel word nie benodig op die vloer self nie. 

In sommige gevalle kan selfs gebruikgernaak word 

van halfgeskoolde personeel. 

Ander faktore. 

Ander faktore wat moontlik indirekte kostebesparing 

kan meebring met implementering van numeriese beheer, 

kan saamgevat word deur die volgende: 

1. Verkleining van gereedskapmagasyne, omdat die 

hoeveelheid pasmate en klemstukke verminder 

kan word. 

2. Die ge CTak w~armee modifikasies a~ngebring kan 

word wanneer benodig. 

3. Die afname in tussenprosesvoorrade, s owel as 

die afname van gepaardga~nde hqntering en 
opbereing. 
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4. Die vergemakliking van montering 3 r1 gevolg 

van hoer akkura3theid en homogeniteit van 

komponente. 
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HOOFSTUK V. 

F.KONOMIF-SB EV ALUASIE VAN NUMERIESE BEHEERDE 

TOERUSTING 

5.1 INLEIDING 

Die besluit om beleggings te doen in numeriese 

beheerde toerusting kan nie te ligtelik geneem 

word nie. In die meeste gevalle is die kapita le 

uitleg haie groot. Wanneer 'n onderneming 

implementering vir die eerste keer oorweeg, moet 

daar ook rekening gehou word met bykomende faktore 

soos1 : 

1. Interne veranderings in organisasie en prak­

tyk. 

2. Opleiding van produksie- en instandhoudings­

personeel. 

3. Installeringskoste van toerusting. 

Om te verseker dat die mees ekonomiese besluit 

geneem word, is dit nodig dat 'n ekonomiese 

evaluasie, gebaseer op 'n sistematiese en weten­

skaplike ondersoek, gedoen word. 

5. 2 ONDERSOEKJV!ETODES. 

Verskeie benaderings bestaan om ekonomiese evalu­

ering van toerusting te doen. In hierdie bespreking 

1. Wilson. Numerical Control in Manufecturing, p.411. 
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sal dagr egter vols t aan word me t di e volgende ses 

metodes: * 

1. Terugbetqlingsperiode 

2. Gemiddelde inkomste op belegeing 

3. GemiddelJe inkomste op gemiddelde belegging 

4. Netto huidige wa3.rde 

5, VerJiskonteerae inkomstekoers 2 

6. MAPI - metode J 

Terugbet3.lingsperiode • 

Die ~~ntal j3re henodig e ra die kontqnt helegging 

te herwin word qs volg bereken: 

Terugbetqlingsperiode = Netto helegging 

jaarlikse besparing 

----------------------
* Metodes 1 - 5 kan beskryf word as algemeen be­

kende metodes en word dus slegs kortliks be­

skryf. 'Metode 6, of te wel die MAPI-metode is 

haie gewila en word almeer gehruik hy ekonomie se 

evaluasie v3n numeriese beheerrte toerusting. 

') 
c.. . 

' 
Hierdie metode word in de t~ il beskryf. 

Welsch. Profit plannin~ and control, p.371 - 38.3. 

3. Childs. Principles of Numericql Control, p.124. 
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Gemiddelde inkomste op beleggine. 

Hierdie metode is die resiproke van metode 1 en 

word as volg bereken: 

Gemiddelde inkomste = 
jaarlikse besparing 

netto bele~ging 

Gemi ddelde inkomste op gemiddelde belegeing. 

Hierdie metode is identies aan metode 2, behalwe 

dat gebruikgemaak word van die gemiddelde netto 

belegging en wel as volg: 

Gemiddelde inkomste = 
j~arlikse besparing 

gem. netto belegging 

Metodes 4 en 5 is die sogenaamde verdiskonteerde 

kontantvloei metodes. Hierdie metodes besit die 

eienskap d4t hulle die tydw4arde van geld in ag 

neem. 

Netto huidige waarde. 

Omdat geldwa;:irde tydgehonde is, meet tlaarvoor 

toegelaat word in evaluasie. Di~ metode verwys 

alle geldwq':lrdes volgens die ondersta.ande formule 

na die huidige W'larde op grond wa'lrvan d•rnr dan 

vergelykings gedoen k~n word. 

Om bogenoemde kalkulasies te vergem~klik, word 

tabelle opgestel vir verskillende rentekoerse 
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volgens di e ondersta~nde formule: 

1 )n 
4 

Pf = F ( 
1 + i 

Pl = Hui ,Uee wa:1rde 

F = Toekomstige waarde 

i = Periodieke rentekoers 

n = Aantal periodes. 

Verdiskonteerde inkomstekoers. 

Met hierdie metode word die koers bereken waarteen 

toekomstige inkome verdiskonteer moet word sodat die 

som v~n die totale verdiskonteerde inkome gelyk sal 

wees aan die huidige uitgawe. 

* MA'?I - Metode. 

Hierdic metode wat ontwikkel is deur die 11Machinery 

and Allied Products Institution" verc;elyk die pro­

duksiekoste vir die eerste j:1ar van ,lie bestaande 

metode met die ooreenkomstige produksiekoste van 

.die voorgestelde metode. 

Die besparing (indien enige) wat realiseer as gevolg 

van moontlike gebruik van die vooreestelde metode, 

word dan vergelyk met die toec;eueelde koste van die 

voorgestelde toerusting vir die eerste jaRr. Indien 

'n betekenisvolle besparing teweeggebring k:1n word 

vir die eerste jaar, word aangeneem dat in dqarop­

volgende periodes ook betekeriisvolle besparings 

ondervind sal word. 

4. Wel s ch. Profit pl~nning ~nd control, p.373. 
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Die jaarlikse besparine word op dieself~e wyse be­

reken 3.s by (lie terugbetalingsperiode-metode. Die 

jaarlikse toe gedeelde koste word egter bereken deur 

benutting van die dubbel afneembare balans-metode. 

5.3 VOORDBLE VA}'! DIE MAPI - METODE 5 

1. Di~ metode is relatief eenvoudig en maklik 

verstt.1anbaar. 

2 . Di t is veral handig wanneer vernuwing V':l.n 

bestaande stelsels oorweeg word. 

5. 4 NADEL.E VAN DIE MAPI - METODE 6 

1. Hierdie metode dui nie die inkomstekoers op 

beleggings aan nie. 

2 . Masjieneringskoste word beklemtoon terwyl 

verskeie voordelige faktore van numE r iese 

beheer soos produksiebeheer, kwaliteitsbe­

heer en voorraadheheer bui te rekening gel.q,at 

word. Wanneer bogenoemde faktore 8e geld­

waarde wel bepaalba~r is, behoort dit inge­

sluit te word in die tabel in die v oorbeeld 

hierondor getoon ender die hoof ,,Ander be­

sparings." 

3. Daar word slegs na die eerste jaar gekyk na 

moontlike implementering. 

5. Chi lds . Principles of Numerical Control,p.124. 

6 • Ib i d , p .12 5 • 
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5. 5 TOEPASSING VAN DIE MAPI - METODE 7 

5.5.1 

Die voorbeelde wat hieronder beskryf word, behels 

'n st3p vir stap analise wat gevolg mag word by 

die ekonomiese evalusie van numeriese beheerde 

toerusting. 

Definering van 'n geskikte toepassingsveld. 

Die eerste en heelwaarskynlik een v~n die belang­

rikste stappe, behels die bepaling van die toe­

passingsveld van numeriese beheer. Anders gestel, 

~ehels hierdie stap die bepaling van watter 

onderdele deur numeriese beheer vervaardig moet 

word. 

Deur gebruik te maak van metodes soos tydstudie, 

standaarde of self algemene werkswinkelondervinding, 

kan die vervaardigingstyd per onderdeel vir 'n 

verteenwoordigende monster van onderdele bepaal 

word. Van uiterste belang is ook die lotgrootte 

van die onderdele wat ondersoek kan word. Met 

behulp van bostaande gegewens kan 'n tabel, soos 

hieronder getoon, opgestel word. 

---------··-------------------------
* Alhoewel 'n spesiale hoofstuk in hierdie verhan­

deling gewy word aan voorbeelde en geva lle studies, 

word hier 'n det3.il be s krywini en vc orb celd ge gee 

van korrekte toepassing v~n MAPI - metode. 

7. Ibid, p.125 - 138. 
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TABEL 5.1 VERVAARDIGINGSTYD VIR GEMIDDELDE 

L0TGR00TTE VAN 15 (0PSTELTYD INGE­

SLUIT.) 

No. Onder­
deel 
No. 

Boor 
(Ligte 
tipe) 

Boor 
(Swaar 
tipe) 

Boor­
bank 

Free~ Draai- T0TAAL 
bank 

1 001A 

2 001B 

3 OOlC 

4 001D 

5 OOlE 

20 002B 

TOTALE TYD 

PRRSrNTASIE 

VAN TOT. TYD 

0,05 0,15 

- 0,08 

0,26 -
0,11 0,02 

0,06 -

0,19 0,14 

1,92 1,10 

31 18 

Beoordeling vsn resultate. 

- 0,23 -
O, 13 Q,09 -
- 0,02 -
- - -
- - 0,32 

0,09 C,J9 

0, 63 1,61 1,02 

10 26 15 

Uit tabel 5.1 is dit duidelik dat die grootste 

gedeelte van die tyd opgeneem word deur ligte 

boorwerk van onderdele. Wanneer kompleksiteit 

van onderdele ook in ag geneem word, is die ver-

0,43 

0,30 

0,28 

0,13 

O,J8 

0,81 

6,28 

100 
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vaardigingstyd alleen nie die deursl4ggewende faktor 

nie. Wanneer kompleksiteit egter nagenoeg een­

vor:nig is, s11l vervaardigin(_sstyd wel die deurslag­

gewende faktor wees. In hierdie geval sal ligte 

boozwerk dus die mees aangewese area wees. 

Keuse van toerusting. 

Nadat besluit is watter onderdele deur middel van 

numerieae beheerde toeruating vervaardig gaan word, 

is die volgende stap dan om die korrekte keuse 

van die toerusting te doen. Deur 'n noukeurige 

vergelykende ondersoek van alle modelle en fabrikate 

beskikbaar, kan 'n goeie keuse gedoen word. 

Vervaardigingstyd van onderdele. 

Die volgende stap is nou om vervaardigingstyd 

deur numeries beheerde toerusting vas te stel. 

Twee metodes word algemeen gebruik naamlik, 

eerstens, om die verskaffers te vra om 'n ont­

leding van vervaardigingstyd. Hierdie fasiliteit 

word gewoonlik deur die verskaffers aangebied, 

teen 'n baie lae kpste. 'n Tweede metode is om 

subkontrakteurs, wat numeriese beheerde toerusting 

besit, om 'n kwotasie te vra. Hierdie metode is 
I 

die akkuraatste, maar die koste is ook hoijr as 

eersgenoemde metode. 

Vergelyking van direkte masjieneringskoste. 

Bepaal eerstena die jaarlikse lading wat gehanteer 
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kan word deur die niuneriese beheercle masjien. 

Hierdie stap iR nodig om te verseker dat toc­

rustine 100~~ l'enut sal word. Die ~antal werk8ure 

beskikbaar per jaar is die volgende parameter 

wat bepaal meet word. Gewoonlik word op 'n basis 

van twee skofte, of te wel 4000 uur per jaar 

gewerk. 

Verder moet die direkte man uur koste sowel as 

versekeringskoste en mediesekoste in aq,nmerking 

geneem word. Die tot~le direkte jaarlikse koste 

om 'n enkele nurneriese beheerde masjien te bedryf, 

kan nou as volg bereken word: 
l • 

Tqtale jaarlikse bedryfAkoste = Totale ure x 

Totale manuur koste. 

Om 'n vergelyking te tref tussen die bestaande 

verv~ardigingsmetode en die voorgestelde metode, 

meet die totale bedryfskoste vir die bestaa.nde 

metode ook ·bereken word. Deur gebruik te maak van 

die t~bel getoon in tabel 5.2, word hierdie stap 

heelwat vergemaklik. 
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TABEL 5.2 VFRGF.LYKING VA?! VFRVAARDIGINGSTYD 
GF.MIDDELDE LGTGTIOOTTE 15 

ONDFRDEEL KONVENSIONEEL NUMF.RIESE BEHEER 
NO. 

-
OClA 0,05 0,03 

001B 0, 26 0,13 

OOlC 0,11 C,04 

001D 0,06 0,03 

OOlE 0,19 0,06 

·- -
TOT .\LE TYD (URF) 2,01 o,R8 

5.5.6 

, 

Uit hostaande tab el is dit duidelik dat _2 ,28 kon-
j 

vensionele masjiene benodig word om die werk van 

1 numeries beheerde masjien te doen. Dit is verder 

ook geregverdig om te s~ dat die direkte bedryfs­

koste vir konvensionele metodes 2,28 keer so h9og 

is as die ooreenstemmende koste vir numeriese 

beheerde toerusting. 

Bepaling van bokoste besparing. 

Een van die moeilikste ite ms om te bepa~l, is 

bokoste ·. 7lanneer slegs 'n kle in gecleel te v9,n die 

best~ande toerusting verv~ng word, is dit 
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gehruikli k om h i erdie moont lik.e be1i pn r ing te 

ignoreer. Aktiwiteit wat 'n groter invloeJ ma g 

h~ soos byvoorbeeld oorskakeling van twee skofte 

na een skof, m4g betekenisvolle besparings te 

weeg b r ing by items soos elektri s iteit, beligt ing 

en v erwarming. 

Vergelyking van toebehore- koste.* 

Toebehore-koste ( gereedskapkoste) speel 'n be­

l angrike rol in die vergelyking en kan nie buite 

r ekening gelaat word nie. Numeriese ·beheer besit 

di~ voordeel 1~t pasmate en klemstukke wat essen­

sieel is vir konvensionele metodes nie benodig 

word nie. In teenstelling hiermee speel items 

soos progammering en bandvoorbereiding weer 'n 

belangrike rol by numeriese beheer, maar is 

ignoreerbaar by konvensionele vervaardigings­

toer usting. 

In hierdie verhandeling word alle items wat 

direk benodig word om vervaardiging te laat 

geskied as 11 toebehore" gedefineer. Vir 

numeri ese beheerde toerusting sal dit dus items 

soos programmering, bande ens., inslui t. Vir 

konvensionele toerusting sal items soos pasmate 

en kle.mstukke 'n belangrike rol speel • 

. Die doel van hierdie stap is dus om bogenoemde 

kostes vir die metodes ender beskouing te ontleed 
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en die besparing of verkwisting wat numeriese 

beheer te weeg mag bring, vas te stel. 

Ander direkte besparings. 

Moontlike besparings soos hieronder genoem, is 

die volgende wat aandag behoort te geniet. 

Afname in inspeksiekoste 

Afname in skrot 

Vermindering van instandhoudingskostes 

Laer kragverbruik 

Afname in gereedskapopbergingskostes 

Opsomming van resultate. 

Nadqt alle moontlike besparings ondersoek is, 

is die vol~ende stap nou om 'n vergelykende staat 

soos in tabel 5.3 aangetoon, op te stel. 

Vergelyking van besparing en toegedeelde koste 
van belegging. 

Die finale stap in die evaluasie v~n numeri ese 

beheerde t oerusting is om die besparing wat sal 

realiseer, a s gevolg van moontlike implementering, 
-

te ver ge·lyk met die eerste jaar se toe_gedeelde 

koste. Di e totqle belegging worn eerstens as 

v olg bereken: 
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TABEL 5.3 'N VERGELYKT:NDE STAAT 

-
EERST:S JAAR KOSTE 

T I p E 

K 0 S T E KONVENSIONY.LE NUMERI"ES BEHEER-
TOERUSTING DE TOERUSTING 

' 

A Direkte manuur RKK KK 
' 

NN,NN 

B Toebehore RK,K 

C •. Insta.ndhouding 
I 

' 

D Skrot 

E Inspeksie 

F Opberging 
; 

G Ander 

TOTAAL RKK,KK RNN,NN 

BESPARING MET NlP.,IBRIESE BEHEER = RKK,KK - NN ,NN 

(50%) Min belasting 

Netto besparing 

= BB,BB 

= RXX,XX 
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Zoste van nuwe toerusting 

Installeringskoste 

Totale ge-installeerdekoste 

Minus skrotwaarde van huidige 

t oerusting 

Totale b e l egging 

+ 

· RXX, XX 

xx ,xx: 

RXX,XX 

RXX, XX 

RXX, XX 

Die eerste jaar se toege deelde kos t e word berek en 

deur eebruik te maak van die dubbel afmeetba~e 

balans metode en wel as gevolg: 

Persentasie jaarlikse toe gedeelde. kos t e 

= 2 X 
1 

X 100% 

totale dienstydperk 

met hierdie formule as uitg8.ngspun t is r3. ie volgende 

tab el opgestel. 

Deur t e besluit oor die v e r langde diensty dpe rk kan 

die eerste j aar se toe gedeelde koste nou be reken 

word. 
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TABEL 5.4 PERSENTASIEFAKTOR VIR JAARLIKSE 

TOEGEDEELDE KOSTE 

DIENSTYDPE'RK (JAAR) "' I" FAKTOR 

-- --

5 40,0 

6 33,3 

7 28,6 

8 25,0 

9 22,2 

10 20,0 

11 . 18,2 

12 16,7 
. 

13 15, 4 

14 14,"J 

15 13,3 

Die fin~le stap kan dus nou gedoen word naamlik om 

die toegedeelde koste te vergelyk met die eerste 

ja3r se besparing. Indien die besparing 'n be­

tekenisvolle persentasie v~n die tdegedeeltle 

koste uitmaak, behoort imple CTentering te ·eeskied. 
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HOOJ?STUK VI 

GEVALLESTUDIF.S 

6. l VERGELYKIN.G TUSSEN 'N KO?fvENSIONELE SF.NTER-

6.1.1 

6.1.2 

DRAAIBANK EN 'N 

BANK.* _(KO~TINUE 

Die situasie 

NT.ThIERIESE 

1 BEHEER.) 

BF.HEERJE DRAAI-

'n Vervaardigingsmaatskappy CToes onderdele ver­

vaardig soos gespesifiseer in figuur 6.2. Die 

maatskappy het die keuse gehad tussen 'n konven­

sionele senterdraaibank met 'n bekenne masjien­

uurkoers van R3,SO, en een van drie numeriese 

beheerde dra~i~anke met aankoopspryse soos 

getoon. 

Stap 1* 

As eerste stap is die masjienuurkoers vir elke 

numeriese heheerde draaibank bereken. Die be­

rekenings is gebaseer op enkelskofbasis (2000 uur 

per jaar) sowel as dubbelskofbasis (4000 uur per 

jaar.) Die resultaat was soos in tabel 6.1 aan-

getoon. 

* TIPE: CHURCHILL RBD C"SNTURY TYPE 350 NC." 
* In hierdie gevallestudie is die eenhede van koers, 

tyd en koste onderskeidelik: Rqnd per uur, uur en 

1. Dodgson. Economic justification of N.C. Lathes, 
n_hA.0 - f;Sl. 
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TABEL 6.1 BEREK.ENDE MASJIENUURKOERS 

Ka-pitale waarde 60000 20000 10000 

Totale leeftyd 10 7 7 
( jaar) 

Vloer9.rea (m2) 44 22 22 
Benutting (uur/jaar) 2000 4000 2000 40CO 2000 4000 

Jaarlikse uitgawe 

l.DEPRESIASIE (20% 4800 4800 2286 2286 1142 1142 
toelating op be-
legging) 

2.Versekering 80 80 32 32 16 16 

J.Huur 160 160 80 80 80 8·o 

4.'Rente 40 40 20 20 20 20 

5 .Beligting, krag 140 220 88 132 70 110 

en verwarming 

6.Beplanning 4000 5000 2000 2500 1000 1300 

7.Verhruiksgereed- 700 1400 700 700 300 600 
skap 

8.Inst3ndhouding 500 lCOO 200 400 120 240 

g.Bykomende bokoste 1500 3000 1500 3000 2000 3400 

LO.Tot9.le bokoste 11920 15700 6906 9850 4748 6908 

11.Arb eidskoste 2150 5020 2150 5020 2150 5020 

112.Totale koste 14070 20720 9056 14870 6918 11928 

BEREKENDE 7,00 5,00 4, 50 3,70 3,46 3,00 
MASJIENUURKO:F:RS 
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toerusting 'n voorneel bo konvensionele toeru.::tine 

het is die dutJrstA m3.sjien Gek i~s. DiP. mq,i,jienuur­

koers w~s in hierdie ~ev3.l H7,00, wanneer Ankelskof­

basis veronderatel is. 

Stap 2 

Die volgende stap was nou om 'n vergelykende analise 

op te stel soos in tabel 6.2 getoon. 

TAB'EL 6.2(8.) KOSTF ELErm:NTE 

OPS TELLING VLOER TOT VLO:CR BE PLANNING 

MASJIEN"bRING 

KONVEN- WJMEHIE- KONVEN- NilllIERIE- KONVF.N- NUMERIE-

SIONEEL SE BE- SIC·NEEL SE BE- SIONEEL SE BE-

HEER HEER HEER 

3, 50 1,00 3,50 1,00 3, 5C 3, 50 

1,00 0,60 12, 50 1,72 2,00 6,oc 
INGS TYD 

£:OST:S 3, 50 4,20 43,76 12,04 7,CO 21,00 

Die gemiddt"!lde produksiet.vd vir ~lke on:iP.rfleel vir 

getoonde lotgroottes = [o ;)stPl tyrl +(v1o ~r tot vloer 

tyJ x lotgrootte~ 
: 1.ot6rootte. 
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TA BEL 6. 2 (b) PRO DUKSIETYE 

LOTGHOOTTE 

PRODUKSIETYD (UUR.) 

1 5 10 20 

- -
Bestaande metode 13,50 12,70 12,60 12,55 

Numeri ese beheerde 2,32 1,84 1,78 1,75 
metodP-

Tydsbesparing 11,18 10 ,86 10 ,82 10,80 

,,, Be sparing 83 85 86 86 

Die koste per onderdeel vir getoonde lotgroottes • 
• 

EERSTE LOT= Opsteltyd + (vloer tot vloer tyd x 

lotgrootte) + beplannings­

koste - lotgrootte. 

L.W. Vir enige herhaling v3n produksie, kan beplan­

ningskoste weggelaat word. 
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TABEL 6. 2(c) PROUUKSIEKOSTE 

-- -- - -
EE RSTE LOT DAA ROPVOLGEN DE 

LOTGROOTTE 1 5 10 20 , 1 5 10 

Bestaande 54 ,26 45,80 44,80 22,3 6 47, 26 44,4C 44,10 
metode(R) 

N'umeriese 37, 24 17,08 14,56 13,28 16,24 12, 88 12 ,4 6 
beheerde 
metode ( R) 

Besp4ring 17,02 28,72 30,24 31,08 Jl, 02 . 31, 52 31, 64 
per ende r-
dee l 
¾ Be s pari ng 31,5 63 . 67, 5 70 65,5 71 72 

Die persentqsie opbrengs op die belegging word as 

volg bereken: 

TABEL 6.2(d) PERSENTASIE O?BRENGS 

20 

44,00 

12, 24 

31,76 

72,3 

BESTAANDE METODE NUMEHIESE BEHEER 

LOTGROOTTE 20; 20 

TOTA.LE PRODUKSIE- 251 35 
TYD 

TOTALE PRODUKSIE- 880 246 
KOSTE (R) 

- uur basis)= BES-PARING PER JAAR (2000 634x 2000 = R36240 
75 

KAPITALE UITGAWE ( R) --- ·soooo 
OPBRENGS --- 36240 
% OPB~NGS --- 4 5, 4'-
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6.1. 4 Stap 3 

Om interpretasie te vergemaklik is die resultate 

gra fies voorgestel in figuur 6.1 

SENTER 
DRAA BANK. 

LOTKOS 
. ( R) 

280t--------...---,-----t 

TIPE 350 
NUM RIESE 

BE HEER . 

24 0 t-----+----~---+----+-----r--t- 800 120 

200-------------
VERVA 

DIGI NGSTYQ 
(UUR) 160 i----+-----+------...~.:...r---~-----t 

100 

600 (UUR} 

80 

12Qt----+----~--.--+----+----~ 400 60 

80t---t---~.-----1------1~----I 

200 

20 

1 s 10 15 20 
LOTGROOTTE 

FIGUUR 6.1 VERVAARDIGINGSKOSTE VIR VERSKILLENDE -

LOTGROOTTES 
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Gevoletrekkings. 

1 . Die opb r engs op belegging, wa t re9.liseer as 

·gevole van besparing, is soos i n t abel 6.2 (d) 

getoon , 45,4%. 

2 . . Met toenemende produksie neem bes pari ng toe 

soos in figuur 6.1 getoon word. 
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FIGUUR 6.2 DRAAIBru'IB:.-AS 
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6.2 VFRGELYKING TUSSEN KONVENSIONELF. EN NUMERIESE 

BEHEERDE INSPEKSIE 2 

Die situas ie• 

'n Europese vervaardigingsonderneming moes 'n keuse 

maak tussen b ogenoemde inspeksie- me t odes. Die onde r ­

neming het v ier projekte gehad om af te h andel , met 

'n totale tydsduur van vyf jaar. 

6.2 .2 Stap 1 

• 

As eerste stap is 'n ekonomiese evalu~s ie v~n di e 

verskillende metodes gedoen. 

TABEL 6.3 KOSTE VERGELYKING 

NISTODE TOERUSTING KOSTE ( R) 

- -
KONVENSIONEEL STANDAARD MATE 5000 

SPESIALE MATE 40000 

INS TELLINGS 5000 

INSTANDHOUDING 2500 

T O T A L E K O S TE 52500 

NUMERIESE MASJIENTOERUSTING 32000 

BEHEER STANDAARD MATE 2500 

INS TELLINGS 2500 

INSTANDHOUDING 950 

T O T A L E K O S T E 37950 

C.S.I.R. Course i n Numerical Control for manufa cturing 
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Die hesparin~, slegs ten opsi gte vqn t nerusting , w~s 

vanaf tabel G. 3 , Rl455C. 

Stap 2 

Alhoewel ..lit rno eilik was vir 1lie onderneming om te 

b0paal, is besparings op qn ,iergenoemde i terrn onde r­

soek en positief bevestig: 

1. Laer besoldigde inspek:r·eurs (;:i.s tr.evole v,9.~ beter 

toerusting) is hierdie pe rsoneel nie s o inten­

sief opgelei nie. 

2 . Afnqme in skrot. 

J. Toen~me in produksie as e evolg van tyds~esp3ring . 

Stap 3 

Die onderneni.n~ het vir to ekomstige ve1"\ll/y s inG 'n 

deurtastende onde r-soek ge ~ioen ten opsietP. van in­

speks ie t ye np verskillende onderdele . Die resultaat 

word hieron,l e r getoon. 

ONDERDEEL NO.l : SILINDER 

Y.:onvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

NuoeriP-se b eh~erde inspeksie met 

'.loku:nentering 

Numeriese behcerde inspek s i e ge­

integreer met scntrale rekenaar 

4 uur 

1 uur 15 CTin. 

33 :nir..u.te 
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OND'ERDEEL N0.2 RING 

Konvensionele inspeksie 

!fumeriese beheerJe inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie met 
;lokumentering 

Numeriese beheerde inspeksie 
ge integreer met 'n sentrale rekenaar 

ONDERDEEL N0.3 : PONS 

Konvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie met 
dokumentering 

Num~riese beheerde inspeksie 
ge!ntegreer met 'n sentrale reken3ar 

ONTIF.RDBEL N0.4 KAS 

3 uur 

34 minute 

18 minute 

l uur 20 minute 

35 :ninute 

21 minute 

Kovensionele inspekRie 40 uur 

Numeriese beheerde inspeksi e 8 uur 30 minute 

Numeriese beheerde inspeksie met 
joku.mentering 

Numeriese beheerde inspeksie 

ge integreer met 'n sentr9.le rekenaar 

ONDSRDBEL NO. 5: ROTOR POMP-AS 

Konvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

2 uur 15 minute 

50 minu~e 
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Numeriese beheerde inspeksie 

met dokumentering 

Numeriese heheerde inspeksie 

ge!ntegreer met 'n sentrale rekenaar 

ONDERDEEL NO. 6: TURBINELEM 

Konvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

~et dokumentering 

Numeriese beheerde inspeksie 

ge!ntegreer met 'n sentrale rekena~r 

ONDERDEEL NO. 7 • ALUMINIUM • 

Konvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

met dokumentering 

Numeriese beheerde inspeksie 

ge!ntegreer met 'n sentrale 

OND~RDEEL N0.8: NEUS-STUK 

Konvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

met dokumentering 

PLAAT 

rekenaar 

Numeriese beheerde inspeksie 
ge!ntegreer met 'n sentrale rekenaar 

20 minute 

7 uur 

2 uur 1 0 minute 

36 minute 

JO uur 

2 uur 10 minu tE 

43 minute 

8 uu.r JO r.iinute 

4 uur 

1 uur 30 minute 
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CNDT:RDEEL NO. 9 MOTOR - HOTOR 

Konvensionele inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

Nu~eriese heheerde inspeksie 

met dokumentering 

Numeriese beheerde inspeksie 

ge!ntegreer met 'n sentrale reken~ar 

ONDERDEEL NO. 10: ALUMINIUJ¼ PLAAT 

Konvensionele irispeksie 

Numerdiese beheerde inspeksie 

Numeriese beheerde inspeksie 

met dokumentering 

Numeriese behierde inspeksie 

geintegreer met 'n sentrale rekena9.r 

St'ip 4 

3 uur 30 minute 

1 uur 15 minute 

56 minute 

25 minute 

3 uur 

36 minute 

18 minute 

15 :ninute 

'n Na--3.ankope onderdoek het aan die lig gebring dat 

i:net die gebruik van numeriese beheerde toerusting, die 

persentasie opbrenge op belegging 45% was·. 
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ONDFR:)E.,..,L NO • 2 



ONTir-RDrrL NO . 4(~ 
I 
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1 
ONDERDEEL NO • 5 

0 NDERDEF.L NO • 6 

ONDERDEEL N0.7 
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= ONDERDEEL NO. 8 

ONDERDEEL ·NO . 9 

ONDERDEEL NO . LO 
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SYNOPSIS 

Numcric~l bontrol was fir s t succesfully de~onstr~ted 

at the Massachussetts Institute of Technology in the 

early fifti ~s . Since then it has been incre~sing in 

popularity to such an exter.d that .~Y 1975 , it is 

antic ipated, approximately 75 percent of ~11 new 

eQuipment will probably be numericqlly controlled. 

It is, therefore , of the utmost i mportance that 

managers, eneineers and desi gners will be aware of 

the potential of this type of control for man u­

facturing purposes . 

Bas ically on ~ 8an distinquis~ between t hrRe types of 

m~nufac turing, namely;·. massproduction, batGhproduc­

tion and nuCTerically · controlled produ ct ion. ryifferent 

parameters like co~ponent co~plexity ~nJ b~tch si~e 

play an important part when a deci aion , whether to 

implement nume r ical control , has to be made . The 

final decision shoulcl always be made after a scien­

tific investigation of tP-chnicql 3nd econoCTic3l 

fact ors. 

DifferAnt types of numeric ~lly controlled equipment 

are now av~ilable , and can be gro~ped together in 

the fo llowing thre e catego r ie s namely: poiLt to 

;iciint control , strai3htline control f-ln •l 80ntinuous 
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_r3.th control . "Either one o.~ th€ 3.i >ov0.111P-nti oned 

control ::iethod :1 or a combi11:1tion o f t;1;0 O!' more 

mi:;th ods will h e ab le to exe cute any ty ~·,e o f manu­

facturing su·cce sfnlly. 

Different econ omic investi ga tio~ method s e ~ist and 

are well known, bu.t a speciql investig,qtion method, 

applic3.hle to numerically controlle d e11-1ipment has 

been developed. This method, the soca lled l\1API 

method, is de:=icribed in• detail in t hi s th e s is. 

It is furthermore important th qt mqna gement will 

be able to recognise certqin condition under 

which numericql control wi 1.1 he A. c3.ndLhtc for 

impl~menta tion. This / the s i s g ives a bro~d outline 

as to wh ,1t factors will point out the possihlP. u s P­

of numerically controlled ~qui pmPnt. 
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