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Industrialisation or advanced technology products with low volume A noticeable revolution has occured in the 
manner in which products are produced. Mainly due to an increase in productivity in order to achieve prosperity 
and progress, a rapid change in technology due to an increase in research and development, and the growing 
complexity of both the product and the technique to produce it This requires that more emphasis is placed on 
the thorough industrialisation of high technology products. Problems are experienced with regard to 
communication, involvement during the different project life-cycle phases, cultural differences between 
development and production, documentation management, component manufacturing, instruments, manpower 
and low volumes during the transfer phase by high-technology companies. In this article the focus is on the 
project management approach as a possible mechanism to deal with the mentioned problems and to manage the 
production of high-technology products with a low volume. 

'n Merkbare revolusie het in die wyse waarop produkte geproduseer word, plaasgevind - hoofsaaklik weens 
verhoogde produktiwiteit wat nodig is vir groeiende welvaart en vooruitgang, die snelle verandering in tegno
logie weens toenemende navorsing en ontwikkeling en die groeiende kompleksiteit van beide die produk en die 
tegniek om die produk te produseer. Dit bring mee dat meer klem op die deeglike industrialisasie van gevor
derde tegnologieprodukte gele moet word Probleme word egter tans tydens die oordragfase ten opsigte van 
kommunikasie, betrokkenheid tydens die verskillende projeklewensiklusfases, kultuurverskille tussen ontwik
keling en produksie, dokumentasiebestuur, komponentvervaardiging, gereedskap, mannekrag en lae volumes 
deur tegnologie-organisasies ondervind. In die artikel word op die projekbestuursbenadering gefokus as 'n 
moontlike meganisme om genoemde probleme aan te spreek in die bestuur van die vervaardiging van gevorder
de tegnologieprodukte met 'n Jae volume. 

• Aan wie korrespondensie gerig moet word 

'In today's global economy, it's more critical than 
ever that research and manufacturing be dancing to 
a single tune. The tune is the same everywhere. In 
any language, the lirics translate: whatever the 
consumer wants, the consumer gets. And what the 
consumer wants is the highest quality product, with 
real and perceived value, at the lowest possible 
costs' (Barrett, 1986: 23). 

Probleemstelllng 
Die komplekse aard van gevorderde tegnologieprodukte 
tesame met lae produksievolumes gee aanleiding tot 
verskeie probleme. Deur slegs na enkele van hierdie 
probleme te verwys, kan die behoefte aan vaartbelyning 
van die industrialisasie van sodanige produkte reeds 
gei'dentifiseer word. 

Gedurende die oordragproses van gevorderde tegno
logieprodukte vanaf ontwikkeling na produksie ontstaan 
'n leemte. Wolff beskryf die oordragleemte as 

' the inevitable confrontation of human 
resistance to change, urgency to meet product 
schedules, new technology infusion into products, 
interdiscipline language problems, continuing 
design alterations and corporate cash commit
ments, to name but a few'. (1985: 9) 

Die grootste enkele probleem volgens Frosch (1984: 
11) is die feit dat die oordragproses 'n menslike proses is 
wat deur persone wat met mekaar moet saamwerk, uit
gevoer word. In teenstelling hiermee word die oordrag
leemte dikwels as 'n organisatoriese knelpunt of kom
munikasieprobleem beskou en ervaar, wat slegs deur die 

instel van geskikte verslaggewing en beplanning en be
heerstelsels in die organisasie hanteer sal kan word. 

Die industrialisasie van gevorderde tegnologie-
produkte met lae volume, vereis volgens Clawson (1985: 
6) 'n effektiewe projekbestuursbenadering omdat 'it's 
low-volume, high-tech nature, magnifies and expands 
the number of natural pitfalls in the production cycle'. 
Die beplanning en beheer van gevorderde tegnologie
produkte met lae volume is ook 'n kritiese faktor in die 

· industrialisasieproses. 
Vanwe! die snelle verandering op gevorderde tegno

logievlak is dit vir 'n individu of departement on
moontlik oni ten voile op die hoogte te bly met die 
nuutste tegnologiese ontwikkelinge. Tydens die indus
trialisasieproses van gevorderde tegnologieprodukte 
word 'n groter verskeidenheid deelnemers dus vereis. 
Volgens Gray (1985: 7) is die dae van skeiding tussen die 
ontwikkelingsafdeling en produksieafdeling getel. 

Probleme ontstaan omdat die industrialisasiespan eers 
bettokke raak nadat die ontwikkeling van 'n gevorderde 
tegnologieproduk in essensie voltooi is. Dit beteken dat 
daar min of geen koOrdinering ten opsigte van belangri
ke produksie-georil!nteerde aktiwiteite soos byvoor
beeld bouprosesse, personeelvereistes, toerusting en 
gereedskap, materiaaltegnologie en fasiliteite bestaan 
nie. 

In die lig van die bogenoemde probleme word in bier
die artikel gepoog om 'n nuwe benadering ten opsigte 
van die industrialisasieproses van gevorderde tegnolo
gieprodukte met lae volume aan te moedig. 
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Doel van die artlkel 
Die doel van die artikel is om 'n model voor te stel vir 
die industrialisasieproses van gevorderde tegnologie
produkte met lae volume, vanaf ontwikkeling na pro
duksie. 

Aandag sal ook gegee word aan die rol en betrokken
heid van die industrialisasiespan by die industria
lisasieproses vanaf ontwikkeling tot by produksie. Klem 
sal gele word op die belangrikheid van 'n prosesbe
nadering en die noodsaaklikheid van 'n effektiewe 
projekbestuursbenadering vir die industrialisasie van 
hierdie produkte. 

Navorslngsmetodlek 
'n Literatuurstudie is onderneem om te bepaal of die 
probleem nie reeds voorheen aangespreek is en die op
lossing reeds tot voordeel van ander gepubliseer is nie. 
Aanvullend hiertoe is ander beskikbare bronne bestu
deer en waar van toepassing in die studie aangewend. 

Onderhoude is met twintig vakkundiges (program-, 
projek-, produksie-, ontwikkelings-, aanskaffings- en 
kwaliteitsbestuurders) betrokke by die industrialisasie 
van gevorderde tegnologie gevoer. Al die respondente is 
verbonde aan gevorderde tegnologie-organisasies ge
moeid met die ontwikkeling en produksie van nuwe pro
dukte. Vanwee die feit dat die meeste van die organisa
sies by die verdediging van die Republiek van Suid
Afrika betrokke is, is die bepalings van artikel 118 van 
die Verdedigingswet, Wet no. 44 van 1957 sowel as die 
bepalings van die Wet op Amptelike Geheimhouding, 
Wet no. 16 van 1956 op die organisasies en hulle 
bedrywighede van toepassing. Daar word egter gepoog 
om die sensitiewe inligting wat bekom is, so getrou 
moontlik weer te gee. 

Huldlge problematlek 
Die onderstaande inligting is gebaseer op die terugvoer 
wat tydens die onderhoude deur respondente verskaf is. 

Kultuurverskille tussen die ontwikkelingsfunksie en die 
produksiefunksie 

'... research and the dividing of innovative ideas 
are highly untidy processes ... At the other end of 
the process, if one is going to manufacture ... there 
must be an extraordinary degree of tidiness of 
system, of detail recordkeeping and of great plan
ning' (Frosch, 1984: 11). 

Ontwikkeling is 'n eenmalige, toekomsgerigte aktiwi
teit wat die vooruitskatting van koste sowel as die deur
lopende monitor van prestasie bemoeilik. Daarteenoor 
behels produksie die maak van produkte op 'n georden
de wyse volgens spesifikasie teen die hoogste kwaliteit 
en die laagste moontlike prys. 

Ontwikkeling en produksie kan dus met reg as twee 
verskillende kulture met uiteenlopende waardestelsels 
en belange beskou word. Die ontwikkelingsafdeling glo 
dat slegs hulle innoverend en kreatief kan wees, terwyl 
hulle produksie beskou as eenvoudige prosesse wat min 
interpretasie verg. Die produksie-af deling aan die ander 
kant sien die ontwikkelingsafdeling as werlcers wat nie 
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konkrete of meetbare doelwitte het nie, en sodoende 
hulle doelwitte kan aanpas sodat dit binne maklike be
reik is. Produksie daarteenoor moet meetbare doelwitte 
bereilc. Produksie-ingenieurs word moeilik deur ontwik
kelingsdepartemente aanvaar, alhoewel hulle dieselfde 
kwalifikasie mag he as hul kollegas in ontwikkeling. 

Kommunikasie 

Kommunikasie is oor die algemeen 'n probleem wat 
deur organisasies ondervind word. Die volgende proble
me is tiperend: 
- besitlikheid, sowel as die bevrediging van die ego en 

strewe na voortdurende erkenning by ingenieurs; 
- inligting word weerhou ten einde magsbasisse te ver

sterk; eenrigtingkommunikasie, hoofsaaklik vanaf 
ontwikkeling en produksie; 

- weerstand van die ontwikkelingsafdeling om produk
sie te aanvaar veroorsaak 'n gebrek aan kontinuiteit 
tydens die lewensiklus van die projek; en 

- organisasiepolitiekafkomstig van bo ('top-down'). 

Betrokkenheid tydens die verskillende projekle
wensiklusfases 

Betrokkenheid en kommunikasie loop meestal hand aan 
hand. Ontwikkeling kan vr~ produksiebetrokkenheid 
as inmenging in hulle domein sien, produksic moet eers 
opdragte gegee word voordat hulle betrokke sal raak 
(reaktiewe betrokkenheid), aanvaardingsprobleme tus
sen ontwikkeling en produksie en organisasiepolitiek ten 

opsigte van die beskerming van eie koninkryke 
('empires') is tipiese probleme wat in hierdie verband 
voorkom. 

Dokumentasiebestuur 
Dokumentasie is 'n algemene probleem by die oordrag 
van gevorderde tegnologieprodukte omdat dokumenta
sie nie altyd versoenbaar is met die hardeware nie. 
Daarbenewens word onrealistiese spesifikasies toegeken 
en veranderingsbeheer word nie altyd na betrokke doku· 
mente deurgevoer nie. 

Dokumentasie word ook selde ten opsigte van produ· 
seerbaarheid (vervaardigbaarheid), proseslimiete, di· 
mensionele analises, standaardisasie, kwaliteit van 
ontwerp en toereikendheid van gereedskap, spesifieke 
prosesse, aanvaardingsvereistes en of dit in lyn is met 
inspeksieprosedures, gemonitor. 

Komponentvervaardiging 

Komponentvervaardiging is een van die slaggate w~ 
byna elke nuwe gevorderde tegnologieproduk tydens ~e 
oordrag vanaf ontwikkeling na produksie vasval. Die 
redes hiervoor is die volgende: . 
- Geen studie omtrent die vervaardigbaarheid van die 

komponente word gedoen nie. 
- Geen langtermynverbintenis ten opsigte van die kom· 

ponente word aangegaan nie. 
- Aankopers en kwaliteitsversekering help nie die ver· 

skaffers of leweransiers met die industrialisasie van 
hulle prosesse nie. As gevolg daarvan word baie de-
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fektiewe komponente aanvanklik vervaardig. 
• Aankopers vervul dikwels net 'n soort poskan

toorfunksie wat tot vertragings aanleiding gee, aan
gesien hulle nie oor die agtergrondinligting ten opsig
te van die ontwerpproses beskik nie. 

. Die nuutste komponentvervaardigingsdokumente 
word nie altyd aan verskaff ers of leweransiers verskaf 
nie. 

- As gevolg van die steekproefaanvaardingstegniek 
('sampling') wat inkomende inspeksies gebruik vir die 
aanvaarding van komponente, word 'n groot aantal 
komponente wat ecrder afgekeur moes word, aan
vaar. 

- Probleme word dikwels met tydskale en koste onder
vind wanneer daar slegs een verskaffer of leweransier 
is. 

Gereedskap 
Gereedskap word as een van die mees dinamiese aspekte 
van die oordrag van gevorderde tegnologieprodukte be
skou. Weens 'n gebrek aan kennis ten opsigte van die 
produksieprosesse van die nuwe produk, word gereed
skapsprobleme selfs in die produksiefase ondervind. 
Probleme soos byvoorbeeld: 
- Gereedskap is ontoereikend en onakkuraat. 
- Ontwikkeling voel dat slegs hulle bevoeg is om 

gereedskap (veral gietstukgereedskap) te ontwerp en 
dat produksie nie oor die nodige ontwerpkundigbeid 
beskik nie. 

- Gereedskap word dikwels hoer of laer as die werklike 
werkverrigtingvereistes gespesifiseer. 

- Onnodige ontwerpveranderinge gee aanleiding tot die 
modifisering van gereedskap en 'n gevolglike verla
ging in die leeftyd van die gereedskap. 

- Onrealistiese standaarde lei tot die misbruik ('abuse') 
van gereedskap. 

Mannekragtekorte 
Volgens die Raad vir Geesteswetenskaplike Navorsing 
se verslag na Onderwysvoorsiening in die RSA (1981: 
24) bestaan daar 'n tekort aan en 'n toename in die vraag 
na veral tegnies- en tegnologies-opgeleide mannekrag in 
die RSA. Die tekort noop gevorderde tegnologie-orga
nisasies om tegnies- en tegnologies-opgeleide manne
krag, wat pas hul naskoolse opleiding voltooi bet, in 
diens te neem. Die mannekrag beskik dus nie altyd oor 
die nodige praktiese ervaring ten opsigte van aspek
te soos produseerbaarheid, onderhoubaarheid, betrou
baarheid en gebruikersvriendelikheid van produkte nie. 
'n Organisasie verloor ook kontinuiteit van kennis as 
mannekrag verplaas word, of die organisasie verlaat 

Lae volumes 
Al die gevorderde tegnologie-organisasies wat aan die 
navorsing deelgeneem bet, bet gemeld dat hul ten minste 
een klant met beperkte behoeftes bet 'n Verskeiden
heid gevorderde tegnologieprodukte word dus benodig 
om die klant tevrede te stel. As gevolg hiervan word 
gevorderde tegnologieprodukte in lae volumes gepro-
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duseer wat daartoe lei dat selde voldoert kan word aan 
die beginsel van 'n gesonde leerkurwe. 

lnternasionale boikotte 
Menige Suid-Afrikaanse tegnologie-nywerhede gaan 
gebuk onder internasionale boikotte. Gevolglik is die or
ganisasies in 'n groot mate gei'soleerd van die gevorderde 
tegnologieprodukte of stelsels van die buiteland. Die or
ganisasies kan nie hulle stelsels geredelik of vrylik aan 
die buitelandse evaluasiemarkte bekendstel nie en kan 
ook nie evaluasie-inligting ten opsigte van oorsese pro
dukte of stelsels vrylik bekom nie. Dit gee aanleiding tot 
verhoogde koste en onverfynde produkte. 

Ontwikkelingsmodelle 
Tydens die ontwikkelingsfase ontwerp die ontwik
kelingsingenieur die produk of stelsel en ken dan 
toleransies toe aan elke afmeting. Die ontwerp word aan 
protowerkwinkels oorhandig wat die komponente ver
vaardig. Vyf tot lien stelle komponente word dan deur 
spesialiste van die bedryf vervaardig en noukeurige aan
dag word aan die opstel van die masjinerie en toerusting 
gegee. Al die komponente word dus so na as moontlik 
aan die presiese afmetings vervaardig. Passingsprobleme 
word selde ondervind as die ontwikkelingsmodelle saam
gestel word, en so word swak of gebrekkige dimensio
nele analise dikwels nie tydens die ontwikkelingsfase 
bemerk nie. 

Tydens die industrialisasiefase word produkte of stel
sels uit die produksiekomponente opgebou. Produksie
komponente word in verskeie lone deur leweransiers in 
die industrie vervaardig. Alhoewel masjinerie volgens 
die toleransiegrense opgestel en komponente daarbinne 
vervaardig word, gebeur dil wel soms dat daar tussen die 
boonste en onderste limiet verskille is en word daar 
dikwels passingsprobleme, wanneer verskillende kom
ponente saamgestel word, ondervind. Dit kan meebring 
dat komponente soms oorgemaak of selfs geskroot moet 
word. 

Standaardisasie 
Frosch (1984: 11) beskryf die ontwerp- en die ont
wikkelingsmannekrag as kreatiewe en innoverende men
se. Vir hierdie mense impliseer standaardisasie die ont
neming van kreatiwiteit en innovasie, en daarom word 
standaardisasie vermy. 

Standaardisasie kan egter 'n uitdaging aan die 
ontwerp- en ontwikkelingsmannekrag stel, soos die 
opneem van bestaande subontwerpe in hulle ontwerp en 
die gebruik van standaardmateriaalvorme en -items. 

Gebrek aan standaardisasie lei tot verhoogde ver
vaardigingskoste, die aanhou van 'n groter verskei
denheid voorraad asook 'n verhoging in administrasie. 
Verskillende spesifikasies word ook dikwels aan 
soortgelyke produkte of stelsels gegee wat bouel
neksituasies by die aanvaardingsfasiliteite soos onder 
andere omgewingstoetse en kwaliteitsversekering laat 
ontstaan. Die produksieprosesse word dikwels bemoei
lik of raak te kompleks weens 'n gebrek aan standaardi
sasie tydens die ontwikkelingsfase. 
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Teen die agtergrond van genoemde probleme en in die 
soeke na 'n oplossing vir die probleme, is veral op 
projekbestuursbenaderingsteorire gelet Die projekbe
stuursbenadering word deur Archibald (1976: Ill) as 
'one of the most significant contributions to management 
theory and practice' beskryf, omdat 'not only has 
innovative organizational approaches been developed to 
facilitate the effective integration of people, resouICes, 
and tasks, but equally important, powerful management 
systems to monitor and control projects have been 
devised'. 

Voorgestelde model vlr die lndustrlallsasle
proses van gevorderde tegnologleprodukte 
Tot dusver is die probleme wat by die induslria
lisasieproses van gevorderde tegnologieprodukte met lae 
volume ondervind word, geskets. Vervolgens word 'n 
model vir die induslrialisasieproses van gevorderde teg
nologieprodukte met lae volume, wat hierdie probleme 
grootliks aanspreek, voorgestel. Die model bestaan uit 
drie fases wat elk weer 'n subproses van die totale in
duslrialisasieproses uitmaak, naamlik: die ondersoek
fase, die ontwikkelingsfase en die induslrialisasiefase. 
In Figuur I word 'n uiteensetting van die indus
lrialisasieproses gegee. 

Die ondersoekfase 
Die industrialisasieproses begin reeds tydens die 
ondersoekfase wat die konsep- en definisiefase insluit, 
~aartydens die ontwerpingenieur, wat die sleutelfiguur 
IS, verantwoordelik is vir die daarstelling van die 
konsepontwerp. Die lewensvatbaarheid van die konsep· 
word deur middel van die toepassing van normale 
ingenieursbeginsels bewys. 

Die induslrialisasiespan lewer insette tot alle 
moontlike produksiegeori!nteerde aktiwiteite wat ty
dens die ontwikkeling van die produk oorweging moet 
geniet. In Figuur 2 word 'n uiteensetting van die indus
lrialisasieproses tydens die ondersoekfase gegee. 

lnsette 
Die ~mere inse! wa~ tot die inisi!ring van die proses 
aanle1ding gee, 1s die gebruikerbehoeftestelling (GBS), 
met ander woorde die behoefte wat die gevorderde teg
nologieproduk moet bevredig. 

Prosesaktiwiteite 
Die eerste aktiwiteit wat plaasvind, behels die ontleding 

Omgewing 

I 
(i) (iii) 

Oadersoekfae lndUllrialisuicfae Uilsci 

" (ii) / 
Onrwilielinpfase 

I 
Bebecr 

Flguur 1 Die industrialisasieproses 
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BESTE 
ALTERNATIEP 

I 
4. ONTWIKKEL I 

I I I 
TEGNIESE AANVMRI>INGS-

WERKVERRJGTING- NORMEEN BEGROTINGS EN SKEDUI.ES 
SPESIFlXASIES TOETSE KOSiERAMING5 

I 

1°~1 
I PROJEKPU!'I I 
I I 

I s. VOLOOEN MN I NEE 

D0ELWITl1! I 

I IA 

Flguur 2 lndustrialisasie tydens die ondersoekfase 

van die behoeftes, die bepaling van voorlceure en die 
daarstelling van doelwitte ten opsigte van die verwagte 
uitset. Elemente van die groter omgewing, asook die 
makrovlak van die omgewing, word in ag geneem. 

Die tweede aktiwiteit behels die ondersoek en daar
stelling van al die moontlike altematiewe konsepte ten 
einde te voldoen aan die gestelde doelwitte. Tydens die 
aktiwiteite word veral gelet op die taakomgewing asook 
op die intermediere vlak van die omgewing. Insette soos 
mannekrag, kapitaal, materiaal, tegnologie en alle ander 
inligting beskikbaar, word oorweeg. 

Die derde aktiwiteit behels die selektering van die 
mees geskikte en lewensvatbare altematief. Tydens die 
aktiwiteit word veral gelet op die mikrov lak van die 
omgewing. 

Die vierde aktiwiteit behels die ontwikkeling van die 
ontwerpspesifikasies vir die nuwe gevorderde tegnolo
gieproduk. Die aktiwiteit sluit vier aksies in naamlik 
tegniese werkverrigtingspesifikasies, aanvaardingspesi
fikasies, begroting en kosteberaming en tydskale en ske
dules. 

Die uitvloeisel van die tegniese werkverrigtingspesi
fikasies en aanvaardingspesifikasies is 'n ontwikkeling
spesifikasie. Al vier aksies word in 'n projekplandoku
ment saamgevat. Tydens die aktiwiteite word veral gelet 
op die karakteristieke wat die proses kenmerlc, soos ef
f ektiwiteit en doeltreffendheid van die ontwikkeling
spesifikasies, die kapasiteit van die organisasie se 
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fasiliteite asook die mate van buigsaamheid teenwoordig 
in die ontwerp. 

Die vyfde aktiwiteit behels die voldoening aan die 
gebruikersbehoeftestelling (GBS). Die aktiwiteit word 
tydens 'n hersiening van die ontwerp deur die kli~nt of 
gebruiker aanvaar of afgekeur. Indien die aktiwiteit 
aanvaar word, dien die projekplan as basislyn vir die 
volskaalse ontwikkelingsfase. Indien die aktiwiteit 
afgekeur word, word die proses herhaal totdat 'n aan
vaarbare of lewensvatbare ontwerp gekry word. 

Uitsette 

Die uitset van hierdie fase, is 'n goedgekeurde 
ontwikkelingspesifikasie vervat in die projekplan wat as 
basislyn vir die volskaalse ontwikkelingsfase dien. In 
Tabel I word 'n voorbeeld van 'n tipiese verantwoorde
likheidsmatriks ten opsigte van die betrokkenheid van 
die groter organisasie gegee. 

Die ontwlkkellngsfase 
Tydens die ontwikkelingsfase is die ontwilc-
kelingsprojekbestuurder, die sleutelfiguur, ver-
antwoordelik vir die gedetailleerde ontwerp en ont
wilckeling van die gevorderde tegnologieproduk deur 
gebruik te maak van die normale ingenieursbeginsels. 

Die industrialisasiespan lewer insette ten opsigte van 
alle moontlike produksiegeori~nteerde aktiwiteite wat 
tydens die ontwikkeling van die produk oorweging moet 
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geniet In Figuur 3 word 'n uiteensetting gegee van die 
industrialisasieproses tydens die ontwikkelingsfase. 

lnsette 

Die inset wat die industrialisasieproses tydens die 
ontwikkelingsfase inisieer, is 'n goedgekeurde ontwikke
Iingspesiftkasie vervat in die projekplan was as basislyn 
vir die volskaalse ontwikkeling dien. 

Prosesaktiwiteite 

Die eerste aktiwiteit behels die bepaling en definiering 
van die doelwitte benodig vir die ontwildceling van die 
gevorderde tegnologieproduk. 

Die tweede aktiwiteit behels die gedetailleerde ont
werp vir elke konfigurasie-itern gevorderde tegnolo
gieproduk. Tydeus die aktiwiteit word die ontwerp vol
ledig gedokumenteer en volgens 'n meesterrekordindeks 
(MRI) beheer. Verder behels dit die bou van die ontwik
kelingsmodelle volgens die gedetailleerde ontwerp. 

Die komponente benodig vir die samestelling van die 
konfigurasie-iterns word volgens die MRI-tekeninge ge
maak. Die maak van die komponente word deeglik ge
monitor. Daarna word die konfigurasie-items saamgestel 
en g~valueer vir die mate waanoe hulle aan fisiese en 
funksionele .karakteristieke voldoen. AHe afwykings 
word aangeteken terwyl die MRI-dokumente dienoor
eenkomstig opgedateer word. 

As uitvloeisel van die aktiwiteit word die ontwerp her-

Tabel 1 Tipiese verantwoordelikheidsmatriks vir die ondersoekfase 

Legende 
V : Verantwoordelilcheid 
T :Taak 
I: Insette 

'DIJSTRIAUs,\sIEPROSES TYDENS DIE O!'o'DERSOED'ASE 

~SEIT£ 

i. Yerby gcbruikelbehoetteardlinl (OBS) 

ii. Yerby samevatting en oppat van wed: (SOW) 

iii. Yerby verwagte program/ projet slriedule 

iv. Yerbyverwagte program/ projet fondle 

v. Stel PJOjp'alll projek WVS op (PWVS) 

vi. Yerby 'n kontrat vir uitvoering Vlll die wed: 

: 

i. Ontleed oe.s en bepaal voorteure 

ii. Bepaal die verllngde werkverrigrinpvercistea 

iii. Kan die orpnisasie tegnies un die ~rcistes \Oldoell? 

iv. BepaaJ tipe gew>rderde repologie benocli& 

v. Bepaal DOFJ..WTITE vir ondenoekfase 

f 

I ~ ..... 

I 
I V 

I V 

I V 

I V 

V 

vr 

I 

I 

J l I f J ·s J 'I i s 2 :iii! 

T I 

T I 

T I 

T I 

T I I I 

I 

V T 

V T I I I 

V T I I I 

V T I I I 

V T I 

-----------------------------------------------------

J j J ·1 
u; 

I I 

I 

I 

-----------
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label 1 (vervolg) 

Legende 
V: Verantwoordelikheid 
T: Taak: 
I: lnsette I ... 

J D • 

~ llo 1 .. J :.11 I In 1 
i. Ontwikkd Ilk moontlib koasepte 

ii. Bepaal tepol<>&ie veteiltes van elb komep 

• Beataan die tcgnolope? 

• Moet dit ontwikkel word? 

• Wat is die kostc verbonde au die tegnolqpe? 

• Wat is die tydskale benodi& vir die vcstigincvan die tcgnoqie? 

iii. EvalllCCr die tcgnolo&ie beskikbur in orpnisasic in tenne van elite komep 

iv. Bepaal die materiaal vercistcs van ellte konsep 

• Wat is die strategiese waarde van materiaal ~? 

• Is die materiaal beskikbaar in mark? 

• Wac ii die moontlike versblTers? 

• Moet die materiaalvervaanligingMl'lld p,ali& word? 

• Wat is die koste verbonde un die materiul? 

I V T I 

V T I 

I V T I 

I V T I 

I V T I 

I V T I 

V T I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

V T I T I 

V I T 

V I I T I 

V I I T I 

V I T 

I V f T 

• Wat is die l)'dskale benodi& vir die \atiginc van die velVUl'diginpvennol? I V I T 

v. 8epul die Cuiliteitsvercistes van elb tonsep V T T I I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

• Evalueerdie huiclip rasiliteits\lerlld in terme van elke tonsep V T T I I 
l--+--------------------=-----~-~4----1~4--4-1-+-+-+--+----

vi. Bepaal die kapitale toerustinpereistes van elite kolep I V T T I I I 

• Waner vavaardi&inc / produbie toerustift& word benodi&? V T I I 

• Waner toctstoerustin& WOrd benodi&? V T I I I 

• Wat is reeds beskikbaar in die Olpllisasie? V T T I I 

• Wac is die moontlike versblTers? V I I T I 

• Wat is die koste verbonde aan die kapitale tocrustift&? I V I I T I 

vii. Bepaal die veMardiginp- en produbievcmd benodi& deur elke konsep V I T I 

• Waner spcsiale prosase wonl voorsien en benodig? V I T 

- Wat is reccls beskikbaar in die Olpllisasie? V I T 

• Wat is die koste verbonde aan die vesriain& van apcaiale proredurc? I V I T 

- Wat is die l)'dskale benodi& vir die vestiging van die vemie>l? I V I T 

viii. Bepaal die mannetraa vercilta van cite komep 

• Wat is die verlande tundigbeicl? 

VIIIIIJIT 

V I I T 

• Wat is die mannekra& behocfte? V I I T 

- Wat is die ackerheidskJarin&benodi&? V I I I T 

• Wat is bcskikbaar in die orpnisasie? V I I T 

ix. Bepaal die tydskale benodi& deW' elke konsep I V T I I I I I 

x. Verpl)'k die tydskale vertiy van die pbruiltcr (inset) I V T 

xi. Bepaal die verwacte ronc1se benodi& deur elb konsep I V T I 

I V T 
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Tabel 1 (vervolg) 

Legende 
V· Verantwoordelikheid 
T 
I: 

: Taalc 
Insette 

Dmle Aldlwltelf: SeleldeerllellW........., 

i. Spee! die 11erskillende lconsepte teenoor mekaar af in terme van: 

- Wedverrigtinpvereistes 

-Skedulca 

-Kostea 

ii. Verplyt met die doclwitte bepul in eentc lktiwileit 

iii. Selekteer die pkikate ea ~e allenlatief 

i. Ontwikkel tegniese werbenigtinppcsifikasiea 

ii. Ontwitbt' IIIIYUl'dinpnoi:me en toecsproseduaa 

iii. Let op virstandaanlisasie van spesifituiea 

iv. Bepaal die beraamde Jewcnsilduskostc vir die psojet 

j 
-I I • 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
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I j • ] I ·) I I 1 ·1 . ! I • Ii: 

V T I 

V T I 

V T I 

V T 

V T I 

V T I I 

V T I I I 

V T T T I 

V T I I I I 

v. Beplan die tydlduur van die ontwikkclinp-, indusmalimie- en proclubietues I V T T I I I 

vi. Std die projekplan doltument saam I V T I I 

vii. Plau projekp1an doltument onder konfiprasiebatuw I V I T I 

Vyfde Aldlwllelt: VoldoeD MD doelwltte 

i. Reel ·n he11iening van die ontwerp verpderina I I VT I I I I I I I 

ii. Ve'F)'t en CYllueer die p;eatalic van die OlllMl'p teet.JOr die doelwine in renne--= 

- Werberrigting I I vr I I I I 

-Skedulca I I VT I I 

- Kostel I I VT I I 

iii. Bepaal die mate waartoc onrwerp un GBS \.'Oldoen I I VT I I 

iv. Onrwerp nic aanvaarbaar, bqin weer by eerstc aktiwiteil I I VT I 

v. Ontwerp unvaart>aar, projekplan dien • baillyn vir ontwil.kelinpfuc I I VI' I 

C. t:ITSETTE 

i. Oocdgckeurde basislyn vir ontwikkclinpf'ae 

ii. Oocdgckeurde ontwikkelinppesifilwie 

iii. '.'.avraaa vir l:wotasie met betrelcting toe oncwikulinp(• 
-

sien. Tydens 'n vergadering tussen die gebruiker en die 
industrialisasiespan word alle konfigurasie-items hersien 

vir aspekte soos die volgende: 
- die evaluering van die vordering, die tegniese werk.

verrigting (effektiwiteit en doeltreffendheid) asook 
die eliminering van risiko-areas; 

- die haalbaarheid en verenigbaarheid met betrekking 

I VI' I 

I VT I 

I V T I 

tot vereistes soos betroubaarheid, onderhoubaarheid 
en produseerbaarheid; en 

- die bepaling van en verenigbaarheid met betrekking 
tot die fisiese en funksionele intervlakke tussen die 
konfigurasie-items en ander items, toerusting, fa
siliteite en personeel (Annscor, 1984: 21). 
Die derde aktiwiteit behels dat die doelwitte bereik 
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I VANAJ' DIE ONDERSOEKFASI! 

r 
l.BEPAAL 

ONTWJKKEIJNGS-
DOELWITTE 

I 
I 

Z. DOEN DETAIL 
ONTWERP EN BOU 
ONTWIKKELINGS-

MODEU.E 

I 
I I 

ltONFlGUJlASIE. KONFIGURASIE· 
ITEMS BES11JUR 

I HERSlENING VAN I ONTWERP 

I I VOLDOEN AAN DOELWITl'E 
NEE 

I IA 

I IC.WAUFJKASIE VAN DIE 
ONTWERP 

I 
I I 

XONFlGURASIE-
MRJOUDITEN lJ'EM SPESIFlltASIP, BEHEER TOETSE 

IKW ALIF1lCASlE 
I HERSIENING VAN I 

ONTWERP 

I 
BEREIX NEE 

DOELWITl'E 

l LA 

Flguur 3 lnduslrialisasie tydens die ontwikkelingsfase 

moet word soos bepaal in die eerste aktiwiteit Indien 
nie aan die doelwitte voldoen word nie, word verdere 
ontwikkelingsmodelle gebou. Indien aan die doelwitte 
voldoen word, word voortgegaan met die kwalifikasie 
van die ontwerp. 

Die vierde aktiwiteit behels die kwalifikasie van die 
ontwerp. Dit is die proses waartydens die ontwerp 
volgens die spesifikasies van elke konfigurasie-item, 
onder gekontroleerde omstandighede, ten opsigte van 
passing, funksie en vorm geverifieer word. Die aktiwiteit 
sluit twee aksies in naamlik: konfigurasie-itemspesifika
sietoetse en MRI-oudit en beheer. 

Die uitvloeisel van dit aktiwiteit is 'n kwalifika
siehersiening van die ontwerp, en tydens 'n vergadering 
word die result.ate, leemtes en voorgestelde korrektiewe 
aksies, waar nodig, ten opsigte van die volgende aspekte 
weer bespreek: 
- Stel vas of die konfigurasie-items, wat onderworpe 

was aan die kwalifi.kasie van die ontwerp, die spesifi
kasies, betroubaarheid en onderhoubaarheidsvereis
tes bevredig het. 

- Die bepaling van stelselverenigbaarheid tussen die 
konfigurasie-items en ander items, toerusting, fasili-
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teite en personeel. 

- Voorsiening van produksierisiko-areas. 

- Produk- of stelselspesifikasies. 
Die vyf de aktiwiteit behels die bereiking van die 

doelwitte soos bepaal in die eerste aktiwiteit Indien die 
doelwitte nie bereik word nie, word teruggekeer na die 
eerste aktiwiteit Die doelwitte word of weer gedefinieer 
of uitgebrei ten einde die ontwikkelingsfase suksesvol te 
kan afbandel. Indien die doelwitte bereik word, word 
met die industrialisasiefase voortgegaan. 

Uitsette 

Die uitset van die industrialisasieproses tydens die 
ontwikkelingsfase is 'n gekwalifiseerde produkontwerp 
met 'n goedgekeurde voorlopige produksie-MRI wat as 
basislyn vir die industrialisasieproses dien. In Tabel 2 
word 'n voorbeeld van 'n tipiese verantwoordelik
heidsmatriks vir hierdie fase gegee. 

Die lndustrlallsaslefase 

Tydens die industrialisasiefase is die produksie
projekbestuurder die sleutelfiguur want hy is verant
woordelik vir die optimalisering van al die produksie
prosesse. Hy word deur die industrialisasiespan onder
steun. In Figuur 4 word 'n uiteensetting gegee van die in
dustrialisasieproses tydens die industrialisasiefase. 

lnsette 

Die inset wat die industrialisasieproses tydens die 

I 
l.BEPAAL 

INDUsntlAUSASII!-
DOELWTITE 

I 
I 

2. OPTIMISEER 
PRODUKSII!-

PROSESSE 

I 
I I I I I 

KOMPONENT 
BEPLANEN GEREEO- AANKOOP PROSES 

SKAP FASIUTl!IT EN BEHEER 
WERVAARDIC 

I I I I I 
I 

3. STEL INDUSlltlA-
USASIEMODELLE 

SAAM 

I 
4. HERSIEN VAN 

PRODUKSIE-
PROSESSE 

I 
5. VOLDOEN MN NEE 

DOELWITl'E 

I IA 

PRODUUIE 

Flpur 4 lnduslrialisuieproses tydens die industralisasiefase 
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industrialisasiefase inisieer is 'n gekwalifiseerde produk
ontwerp met 'n goodgekeurde voorlopige produksie
MRI wat as basislyn vir die industrialisasiefase dien. 

Prosesaktiwiteite 
Die eerste aktiwiteit behels die bepaling en definiering 
van die doelwitte wat nodig is vir die industrialisasie van 
die gevorderde tegnologieproduk. 

Die tweede aktiwiteit behels die optimalisering van al 
die produksieprosesse. Dit sluit die vyf aksies wat ver
volgens bespreek word, in. 

Optimalisering van prosesse 
Voordat prosesse geoptimaliseer Jean word, is dit 
belangrik om die kritiese proseskarakteristieke te identi
fiseer, te beplan en te beheer. 

Produksie-optimalisering behels hoof saaklik die op
timalisering van die volgende prosestipes: 

- Yestiging van basiese en sekondere komponent
vervaardigingsprosesse: dit behels hoofsaaklik die 
vcstiging van 'n komponentvervaardigingsvermoe by 
die leweransiers en verskaffers. 

- Produksiebouprosesse: dit behels hoofsaaklik die 
selektering van die optimale bouproses, sowel as om 
die beste volgorde daarvoor vas te stel. Die identi
fisering van spesiale produksiebougereedskap en 
toetstoerusting. 

- Beskermings- en versieringsprosesse: dit behels die 
tydelike of pennanente bedekking van items ten einde 
die produk of stelsel teen die elemente te beskerm 
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asook te versier, byvoorbeeld platering en verf. 
- Inspeksie, toets en kwaliteitsbeh~es: dit ver

seker dat kwaliteit in 'n produk of stelsel ingebou 
word. 

- Algemene proses: wat byvoorbeeld die gom- en plak
prosesse, chemiese bestandheid van plastiek en 
skoonmaakprosesse insluit. 

Optimalisering van produksiegereedskap 
Die optimalisering van produksiegereedskap behels die 
beskikbaarstelling van produksiegereedskap om die 
doeltreffendheid van beide die man en masjien te ver
hoog. Dit beteken ook dat genoegsame hoeveelhede 
produksiegereedskap daargestel word sodat die produk
sie van die gevorderde tegnologiese produk nie beperk 
word nie, asook die daarstelling van 'n gereedskapslys 
wat deel van die MRI uitmaak en onder konfigurasie
bestuur ressorteer. 

Produksiefasilitering 
Hoofsaaklik twee aktiwiteite val onder produksiefasili
tering, naamlik: 

Fasiliteitliggingsbeplanning Dit omvat die besluit ten 
opsigte van waar die fasiliteit gel~ moet wees. Stoner 
beskryf dit soos volg: 

'The objective of location planning is to position 
the capacity of the system so as to minimize total 
production and distribution costs' (1982: 226). 

Fasiliteituitlegbeplanning Dit behels die besluit ten 
opsigte van hoe die fisiese fasiliteit gerangskik moet 

label 2 Tipiese verantwoordelikheidsmatriks vir die ontwikkelingsfase 

Legende 
V: Yerantwoordelikheid 
T: Taak 
I: Insette 

~DUSTRI.4115.\SIEPROSES TYDENS DIE OPl'TWIEXDJNGSFASE 

A. ISSEJTE 

i. Projcl..-planbuialyn vanuit die oadersoelct• 

ii. Goedgekeurdc ontwikkclinppcsifibsie 

iii. Stcl WVS vir die ontwikkclinp(ue op 

iv. Bcpaal k0&tc verbonde un ctkc vlat van die WVS 

v. Bcplan ontwikkcling deur middcl van netwerke 

vi. Vert.iy kontnt vir die uirwering van die rue 

B. PROSESAKTIWITEITE 
F.enae AkdwileN • Bepul ontwldcellapdoelwlHe 

i. Vanuit die ontwikkclinppesirlbsie, bepul ontwitkelillpdoelWitte 

ii. Stcl werbmagtcginp (WA) afp vuafWVS, op 

iii. KcurWA'spd 

J J V T 

J V T 

JVTJJJJ I J 

V T I I J I 

I V T I I I 

I VI' I 

I V T I I I 

vr I 

vr I 
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Tabel 2 (vervolg) 

gende Le 
V 
T 
I: 

: Verantwoordelikheid 
: Taak 
Insette 

,....Aldtn1lell:OnlwlllW ..................... 

i. Doen detail oatweip met iaapemin& van ontwikblinpmodclle 

i. Bepaal rilito'I t.o.v. ontweip met ander woorde lys riliko\ t.o.v. die volpndc 
upekte, 

• TcpieM riliko areu 

• Spcsialc veMIJdipnp- en produbieprolell 

• Slratcpac materiale 

• Enke! vemuffer risiko areas 

• Veilipcidarisiko area 

• Projel:selaerbe 

• Bctroubaarbcidsrisiko uas 

• Ondcrhoudbaadleidsrisiko area 

• l..oeisticlz steun en spur ondcrdeel uitreikbaarlleid 

ii. Bcpul toctsparameteis en tolcransies t.o.v. die Oll&Wcrp 

• Stel ·n toctsskedule sum 

• Ken rulistieM toleransies toe un toctsparamcten 

iv. Klassif11eer ak ontwerpskarakteristickc d.m.v. ctic YOIFnde klassifikasie kodcs 

- Krities 

• Groot 

• Gerins 

v. Bcpul die rui~meids- en wrenigt,aarhe~a van die ontwerp t.o.v. 

• Komponcntc en ondcrdcle 

- Sub-samCllellinp 

• finale produt samesteJlinp 

• lntcrvlatpminp 

• Dimensionele analisca 

vi. Docn ondcrboudbaarbeicls- ca betrouburbcidM)Onpclinp t.o.v. die ontwerp 

• ·Trade-off" studies 

• Lcwaalllier / vemkalfer bebccr 

• Komponcnt sclektcrin& 

- Inbnnd tocue 
vii. Monitor twalitcit van ontwerp 

vii. Plaas alle dotumcntc, tckcninp, pl'OlalC ca tOCClprC)leChara oodcr kon· 
figurasicbatuur en -bebcerwlgens MIU 

ii. Bchccrale~dcur middelvan 'n'IY/Vt.o.v. die wlFldcaspekle 
• Vorm (Operuioocle wreiltca) 

• Pusin& (Grootte en iatclVlat karakterislicb) 

• Punbic (()pcJuionclc wieiltu) 

• Lopaict (Ondcrboudbudleid) 

I . 

.... 

a . . .. ... ... 
V 

V 

V 

V 

V 

V 

I V 

I I V 

I I V 

I I V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
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J 
• 

J j I J I J J n, 

T I I I I 

T I I I I 

T T I I I 

T I T I I 

T I T I I 

T I I I 

T I I I T 

T I I I I 

T I I I 

T T T I 

T I I T 

T I I T I 

T T T T T 

T T I T I 

T I I I I 

T I T I I 

T T I I I 

T T I I I 

T I I I I 

T I I I T 

T I I T 

T I T I 

T I T I 

T I I T 

I I I T I 

T I I I T I 

T I I I T I 

T I I I T I 

T I I I T I 

T I I I T I 
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label 2 (vervolg) 

Le d 
V 

gene 
: Verantwoordelikheid 

T :Taalc 
I: Insette 

Tweede Aldlwltell (ftff°'I) 

x. Let deurpans op na atanduldisasie in die ontwerp 

xi. Bou ontwikkelinpmodelle valgens detailontMrp met ander woorde 

- Mult komponente YOIFftS OIIMJP 

• Verby onderdele YOlp ontweip 

- Stel ontwikkelinpmodelle Aam 

• Opdateer ontwikkclinpdokumentuie (MRI) 

• Bepul voorlopige produkstnabure (BOM) 

xii. Toets en evalueer fisiese- en funbionelc karalcteristieb 

xiii. Noteer alle a~np Cl\ leemte& met betrekking tot die ontwerp 

xiv. Stcl voorlopigc produtsie dokumentasie sum 

'IN, Rea 'n tegniese hersiening van die ontwerp verpderina 

• Tegniese wert..,icrrigtinppesifikasies 

• Ontwikkelinpdoelwitte 

Derck Aldlwitell : Voldoen un cloelwltte 

i. Vanuit die hersiening van die ontwerpresultate. vergelyt ontMIJIPratasie met 

ontwikkelinpdoelwitte in termevan 

• Elf'ektiwiteit en doeltreffendheid t.o.v. wellYCrrigtinl 

• Eliminering van risiko areas 

• Betroubaarheid 

• Onderhoudbaarheid 

• ProduseeJt>aarheid 

• F'ISiese- en funk.sionele intel'Ylakke 

• Fuiliteite en pcrsoneel 

ii. lndien ontwerp nie YOldoen aan ontwikkelinpdoelwitte nie, hcrflaal ctie tweede 

akliwiteit totclat oncwerp YOldoen aan doelwitte 

iii. lndien die ontwerp YOldoen aan doelwitte, kwalifileer die ontwerp 

Vlerde Akdwltell : Kwallftleer die ontwerp 

i. U kwalifibsie MRI YOOr vir goedkeurin& 

ii. U beW)'I voor dat allc itea nodig vir kwalifibsie verenigl>Ur is met die · 
dotwnenwie dat ak fiaiae en funbionele parameters pkonfigw'asic-OUdit ii 

iii. Stel die konfiguruie-items saam valpns MRI 

iv. lnapekteer en toets konfigmuie-item YOlgeDI MRI 

v. Verificer MRI in termc van YOlledipid, konelcdleid en al:kurUlbeid 

vi. Noteer aUe afwyldnp. defekte en Calin,-

vil. 1WJ kwalifikasie bersieniftl van die ontwerp verpderin& 

I ... 
I I• 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I 

I 

I 

I 

I I 

I I 
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I J 
I 

l j I J I J J . 
I• 

V T T T T T 

V T I T I I 

V T T I 

V T T I I 

V T I I T 

V T T 

V T I I T 

V T I I T 

V T T I I I I 

VT 

V T I I I 

V T I I I 

V T I I I 

V T I I I 

V T T I T 

V T T I I I 

V T T I I I 

V T 

V T 

V T I I T 

V T T 

V T T I T 

V· T I I T 

V T T I T 

V T I I T I 

V T 
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Tabel 2 (vervolg) 

gende 
: Verantwoordelikheid 
: Taalc 
Insette 

. Le 

V 
T 
I: 

Vlerdt Aldlwltell (w"°'I) 

j 
.... 

I b . 

1 .. I• 
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I 
J 1 I I ·1 I I J I ! 

viii. Verplyt en evalueer die paatalie ,ian die ontwcrp teenoor die cloelwitte ill 
tenne,ian 

• Wed.-,.,errigtinppelifiblie I I V T I I I 

• Betroubaarbeid I I V T I I I 

• Onderhoudbaarheid I I V T I I I 

• Voorsiea produbie riliko'1 I I V T T T T 

• Prociuk d stelselspesifibsie I V T I I I I 

• Fisiae- ea funbionele inteJYlalcke I V T I I I I 

• Fuiliteite e11 personeel I V T T I I I 

ix. Stel l..""41ifibsievfflll& uam I I VT I I I I 

Vyfdt Aldlwttelt: Voldoea .. doelwlttt 

i. Evalueer kwalifikasieraultate en \'ergelyt met ontwikkelinpdoelwine I I V T I I I 

ii. lndiea doelwitte nie bereit word nie, bepn weer met die eerste aktiwiteit I I V T I I I I I I 

iii. lnclien die doelwitte bereit is, is die ontwerp gel.'Wlllif'iseer en tan voongepan I I V T I I I 
word met die industrialilasiefae 

C. t:ITSE1TE 

i. Gel..'Wllifiseerde produltoncwerp VT 

ii. GoedFl.-ewdt YOOrlopip produbie MRI••. bail virdie industrillisasierase dien VT 

word. Volgens Stoner is dit belangrik omdat: 
'A good layout minimizes material handling, 
maximizes worker and equipment efficiency, and 
satisfies a host of other factors' (1982: 226). 

Die industrialisasie van gevorderde tegnologieproduk
te met lae volume vereis 'n lolproduksie-fasiliteituitleg. 
Gevolglik word die nuwe produk in die bestaande pro
duksiefasiliteit met sy tiperende lotdepartemente 
opgeneem. 

lndustrialisasie van komponentaankope en -vervaar
diging 

Maak-of-koop is een van die probleme wat die meeste 
verwarring vir die produksieprojekbestuurder meebring. 
Van die belangrikste faktore wat tydens die maak-of
koopbesluit in ag geneem word, is skedule, koste, 
fasiliteite en mannekrag. Dit vereis 'n deurlopende 
bewustheid van die impak op koste, skedule en kwali
teit. 

Volgens Maynard {1970: 123) bestaan 'n logiese en 
sistematiese benadering tot maak-of-koopbesluitneming 
uit vyf hoofstappe. Die eerste stap is die effektiewe 
benutting van die huidige hulpbronne van die orga
nisasie. Die tweede stap is 'n logiese en sistematiese 
proses waartydens feite versamel, geanaliseer en ge
evalueer word. Die derde stap behels die besluitne
mingsproses waanydens al die tersaaklike faktore in 
c>enskou geneem en oorweeg word ten einde 'n goeie 
besigheidsbesluit te kan neem. Die vierde stap behels die 
nodige bestuursaanleg ten einde te verseker dat die 
besluit geiinplementeer en deurgevoer word. Die vyfde 
stap behels die motivering, verslaggewing en bekend
making van die finale resultate ten einde die mate van 
sukses van die besluitnemingsaksies te evalueer. 

Gevolglik moet alle komponente wat aangekoop word 
se spesifikasies tot in die fynste besonderhede in die 
nodige dokumentasie of tekeninge vervat wees. Kompo
nente wat gemaak word, ondergaan 'n industrialisasie
proses waartydens elke stap van die vervaardigings-
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proses asook die tipe toerusting, gereedskap, setmate en 
ykmate benodig tydens elke spesifieke stap van die ver
vaardigingsproses, gedokumenteer word. 

Maynard (1970: 7-24) wys daarop dat maak-of-koop
besluite 'n spanpoging moet wees, met ander woorde 
grater betrokkenheid en deelname van die organsisasie 
rondom die uitkoms van die besluit behoort plaas te 

vind 

Produksiebeplanning en -beheer 
Produksiebeplanning en -beheer is die proses waar
tydens die organisasie besluit op die hulpbronne wat vir 
toekomstige produksie-aktiwiteit benodig word. Dit be
hels ook die toedeling van hulpbronne ten einde die ver
langde uitsetproduk. in genoegsame hoeveelhede, teen 

die laagste moontlike prys, te kan produseer. Produk
siebeplanning bepaal dus die raamwerk waarbinne die 
gedetaileerde skedules en voorraadbeheerplanne moet 
opereer (Maynard, 1970: 3-85). Produksiebeheer bete
ken in die verband die aanpassing van die produksie
aktiwiteite sodat dit aan die beplanningsvereistes kan 
voldoen. 

Alhoewel produksiebeplanning en -beheer in groot 
detail ontwerp kan word, bly dit steeds 'n bestuurs
uitdaging. Die rede hiervoor is dat enige produk
siebeplanning- en -beheerstelsel gebaseer is op voor
uitskattings van die toekomstige behoeftes en gevolglik 
beinvloed die korttermynbesluite die werking van die 
stelsel (Stoner, 1982: 228). 

Vir die doel van die industrialisasieproses is dit nodig 
om produksiestandaarde, wat as inset vir die groter pro-
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duksiebeplanning en -beheerstelsel dien, daar te stet. 
Produksiestandaarde bestaan hoofsaaklik uit twee akti
witeite: 

Bepaling van materiaalstandaard Dit begin met die 
daarstelling van 'n gedetailleerde produksiestruktuur. 
Die produkstruktuur gee 'n uiteensetting van elke item 
wat tydens die produsering van 'n produk benodig word. 
Materiaalkoste word dus direk aan elke item in die pro
duksiestruktuur toegedeel. Opsommend gesien gee dit 
dus die totale direkte materiaaalkoste vir die produse
ring van die produk. 

Bepaling van die arbeidstandaard Dit begin met die 
daarstelling van 'n vervaardigingsroete ('routing') wat 'n 
uiteensetting gee van die hoeveelheid tyd wat vir arbeid 
benodig word in die uitvoering van elke produksie
aktiwiteil Die totale direkte materiaalkoste plus die 
totale direkte arbeidskoste bepaal dus die produksie
standaard vir die produk. 

Die derde aktiwiteit wat plaasvind is die samestelling 
van die industrialisasiemodelle. Tydens die aktiwiteit 
word die geoptimaliseerde produksieprosesse soos uit
eengesit in die tweede aktiwiteit asook die voorlopige 
produksie-MRI op die proef gestel. 

Die vierde aktiwiteit behels die industrialisasie
hersiening. Tydens die hersiening word die industriali
sasietoetsresultate geevalueer en die nodige korrektiewe 
aksies voorgestel. 

Die vyfde aktiwiteit is die bereiking van die industria
lisasieprosesdoelwitte naamlik: die produsering van 
kwaliteitprodukte teen 'n aanvaarbare prys. lndien nie 
aan die doelwitte voldoen word nie, word teruggekeer 

Tabel 3 Tipiese verantwoordelikheidsmatriks vir die industrialisasiefase 

Legende 
V : Verantwoordelikheid 
T :Taak 
I: Insette 

"Dt:STIU.4J ISASJEPROSES TYD~S DIE 11'11>1JSTRIALISASIEFASE 

ISSEITE 

i. Pnijclcbuillyn vanuit ontwikkclinp(• 

ii. Gcmlif11CCrdc produkontMrp 

iii. Goedpkeurdc voorlopip produbie MRI 

iv. Stcl WVS vir industrialisasic(MC op 

v. Bcplan industrialisuic dcur middcl vu nctwerb (PERT) 

vi. Vcrtry kontrak vir die uicvocrins van die rue 

B. PR0SESAKffl\1TEITE 
F.e Akalwl It Bepul ........................ . nae te : 

i. Vanuit projckbasislyn bcpaal die doclwinc vir die industrialilasicfasc 

ii. Stcl werbmagtigin1, a(plci vanaf WVS op 

iii. Stcl YOOrlcpigc produi..trulcture 111,...Mlrdi&iftlUO'IC op 

I 
J I J .... 

I 
I I V 

I V 

I V 

I V 

I vr I 

I V 

I vr 
V 

I j I J I J I I J J 
T 

I T 

V T T I J 

I T I I I I I I 

I T I I I I 

I T I I I I I 

I I I I I I 

J T J I I 
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Tabel 3 (vervolg) 

Legende 
V: Verantwoordelilcheid 
T: Taak 
I: Insette 

,._.Allllwlaell:OpllmlNer,nl I 511111111 

- lnapebie, toers en kwaliteilbeheer P'()lelle 

ii. Opcimileer produksiepreecbtap 

• Gie111ut preedskap vir gjet en vorm proseae 

- Spesialc boupreedsklp 

• Spesialc set11111e 

- Meet instrumcn1e en ykmatcs 

• Spesialc toe11preedakap e.n toetaetmate 

• Bepul produbievolumes 

• Bepul produksie lewerinptempo's 

• Bepul lot· en draergroones 

iii. Opcimiseer produksiefuiliteit uitq 

• Fuititeilliginp beplaMing behell 

a. 8epul die liginpvcreistes 

b. 8epul al die moontlike ligjnpoflliea 

c. Evalueer elke opsie 

d. Selcktcer die beste liain1 

• Fasiliteiluitlcpplanning bebell 

a. Lui ruimte toe vir produbie-, nie-produktiewc en steunfasiliteite 

b. Bcpul tipe produksieproaes, bv. plOjek of kontenie of lot 

c. Minimeer materiul hanterin1 

d. Mauimeer man en masjien effektiwiteit 

iv. lndustrialiseer komponent aankope en komponentvervurdigin1 

• Mut-of-toop besluitneming bellell 

a. Effektiewe benuttin1van buidip orpn~ ea bulpbronne 

b. Vemmel, analiseer en evalucer feitc t.o.v. orpnisuievemd tapuiteil en 
hulpbronne 

c. ~ut-of-koop besluitneminpproaea 

d. Batuunverbintenia by die implimenterinppn)la 

e. VenlaaFWingen bekendstellingvan finale raultate 

• Datcer produbtruktuur en MRI op 
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I : 
J I~ 

V I T I I I 

V I T I I 

V I T I I I 

V I T I T I 

V I T I I I 

V I T T I 

V T T I 

V I T I 

V I T I 

V I T I T 

V I T T 
I I VT I I I I 

I I VT I I I I 

V T I I 

V I T I I I 

V I T I I I 

V I T I I I 

V T 

V I T I I I 

V T I I I I 

V T I 

V T I I I 

V I T T I I I 

V T T 

V T T I I I 

I VT 

VT 

V T T 

V T I T 



S.AfrJ.Bus.MgmL1990,21(4) 

label 3 (vervolg) 

gende Le 
V 
T 
I: 

: Verantwoordelikheid 
:Taalc 
Insette 

,..... Aldlwbell (1111CW1a) 

v. Produkliebepllllninc en bebeer 

• Bepul materiaalstandaard d.m.v. die pdetaileelde produbtnaktuur 

• Bepaal arbeidatandaard d.m.v. die pdetaileerdc veMaldipnproete 

i. Stel induatrialiluiemodellc sum wlpns 1/00dopiF proclubie MRI 

ii. Beproef die pl'Cllelle soos FOl)limiseer in eena aktiwiteit 

iii. lupel."teer indllltrialiSMiemodoll YOlpns aaavaudinpnonne en spaifiblie 

iv. Noteer alle aCwykinp en leemtcs t.o.v. die proclutsiepl'OlelM 

v. Evalueer die proclutsieproNIWlllllOI 

vi. Opdateer die proclubie MRI 

i. Ret!l 'n helSieningvan die produksieprmesse 

ii. Evalueer prosesvermoi 

iii. Toereikendheid, doeltreffendheid en konektheid van p~edsbp 

iv. Evalueer Casiliteituitleg 

v. Evalueer die kwaliteit van die produk t.o.v. die procluksieproaavermol 

vi. Evalueer proclubie MRI 

Vyfdt Allllrielt: Voldoen aaa doelwltte 

i. Yanuit hersieningvan dieprocluksieproses sc resultate wrgelyk proclubieprcaa 

pratasie met industrialiusie doelwitte in termc van 

• Doeltrefl'endheid 

• FJCektiwiteit 

• Produktiwiteit 

• Kapasiteitsvermoi 

• Produkstandaard 

• Produk kwaliteit 

• Produksie MRI 

ii. Indien procluaie plOHSK Ilic YOldoen aan industrialiaasiedoelwitte nie, hertlaal 

twecde aktiwiteit totdat procluksieproseae voldoeD aaa doelwitte 

iii. lndien die proclubieproaeue voldoell aaa indllltrialimiedoelwitte. pan 1IOOrt 

met volskaalsc produtsie 

C. l'ITSE II E 

i. Oel.-walifileelde proclutsieplOHISC 

ii. Ooedpkeurdc proclubie MRI wat diea u balillyn vir die W>llballC procluksie 

I I ... 
I -1 .. 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

I I vr 
I I V 

I I V 

I I V 

I I V 

I I V 

I I vr 
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I I vr 
I I vr 
I I VT 

I I VT 

I I vr 
I I V 

I I V 

vr 
I I VT 

lSS 

' 

J 
I 

I 

l i I J I J J . 
I~ 

I T I I I 

I T I I I 

I T I I I I 

I T I I I I 

I T I I I 

I T I I I I 

I T I I I I 

I T I I T I 

I 

I T I I I I 

I T I I I I 

I T I I I I 

I T I T I I 

I T I I T I 

I I I I I I 

I I I I I I 

I I I I I I 

I I I I I I 

I I I I I I 

I I I I I I 

I I I I I I 

I T I I I I 

I T I I I I 

I 

I I I I 
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na die eerste aktiwiteit om die produksieprosesse verder 
te optimaliseer. Indien dan aan die doelwitte voldoen 

word, word oorgegaan na die volskaalse produksie van 

die produk. 

Uitsette 

Die uitset van die industrialisasieproses tydens die 
industrialisasiefase is gekwalifiseerde produksieprosesse 
met 'n goedgekeurde produksie-MRI wat as basislyn vir 

die produksiefase dien. 

Samevattlng 

Uit die artikel blyk dit dat die industrialisasie van 
gevorderde tegnologieprodukte met lae volume 'n kom

plekse taak is. Dit blyk egter dat die projekbestuurs
benadering 'n moontlike meganisme is waardeur gevor
derde tegnologieprodukte bestuur kan word. Binne die 
raamwerk van projekbestuur dien die prosesbenadering 
op sy beurt weer as 'n moontlike meganisme vir die 
industrialisasie van gevorderde tegnologieprodukte met 
lae volume. Met behulp van die projekbestuursbena
dering en die prosesbenadering is gepoog om 'n indus
trialisasiemodel daar te stel. Die industrialisasiemodel 
tesame met die verantwoordelikheidsmatriks kan as 
raamwerk dien vir die industrialisasieproses van gevor
derde tegnologieprodukte met lae volume. 

Flguur 5 Vloeidiagram van 'n hipotetiese proses 
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Woordomskrywlng 
Met inagneming van die lengte van die artikel, word nie 
volledige teoretiese of empiriese bewyse gelewer vir die 
keuse van bepaalde tegnieke of uitgangspunte nie. Ter 
ondersteuning van uitgangspunte word enkele begrippe 
kortliks omskryf. 

Projekbestuur 
Projekbestuur is wanneer 'n bestuurder alleen verant
woordelikheid dra vir die proses van beplanning, organi
sering, leiding en beheer van die gekombineerde pogings 
van personeel en funksionele dcpartemente om die pro
jekdoelwitte volgens spesifikasies, begroting en skedule 
te bereik. 

Matriksorganisasie 
Struckenbruck (1982: 64) definieer 'n matriksorganisasie 
as 'n organisasie waarin daar twee of veelvoudige be
stuursverantwoordelikhede en aanspreeklikhede is. In 'n 
matriksorganisasie geskied bevelvoering dus langs 'n 
funksionele sowel as 'n projeklyn. 

In hierdie organisasiestruktuur is die projekbestuur
der verantwoordelik vir die projek in sy geheel, terwyl 
die werkverrigting van die onderskeie fases van die 
projek se lewensiklus die verantwoordelikhede van die 
betrokke funksionele bestuurders bly. In 'n matriks
organisasie bepaal die projekbestuurder wat gedoen 
moet word, terwyl die funksionele bestuurder bepaal 

PROSES 

1:sss,,.-'---

VERVOER 

I 
I I 

BEHEER 
& 

'.\10:\ITOR 

.:-.::_J ______ J 
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hoe dit gedoen moet word. Die sukses van die projek 
word in 'n groot mate bepaal deur die verm<>ens en 
vaardighede van die projekbestuurder sowel as die 
bereidwilligheid van die funksionele bestuurder om sy 
samewerking te gee. 

Proses en prosesbenadering 
Stoner (1982: 218) definieer 'n proses soos volg: '(a) set 
of components whose function is to transform a set of 
inputs into some desired output'. 

'n Proses is dus 'n versameling van aktiwiteite wat 
aanmekaar verbind is deur die vloei van inligting sowel 
as items wat 'n gegewe stel insette transformeer in 'n 
spesifieke uitset 

Die waarde van die uitset is gewoonlik hoer as die van 
die inset. Tydens 'n proses kan inligting sowel as items 
tydens die transformasie gestoor word. 'n Proses kan 
deur middel van 'n vloeidiagram beskryf word soos in 
Figuur 5 waar die vloeidiagram van 'n hipotetiese proses 
beskryf word. 

Die vernaamste komponente van 'n proses is die om
gewing, insette, prosesaktiwiteiteen uitsette. 

Summary 
A noticeable revolution, in the manner in which 
products are produced, has occurred since World War 
II. This change was mainly stimulated by three factors: 
- Firstly, there is a growing awareness of prosperity and 

progress which depend on an increase in productivity. 
- Secondly, a large amount of capital has been spent on 

research and development, which caused a rapid 
change in technology. 

- Thirdly, the complexity of both the product and the 
technique to produce it, are increasing. Therefore 
there exists a growing need for more skill and involve
ment on all levels of the organisation. 
In order to meet the above-mentioned requirements, 

the manufacturing organisations of today will have to 
place more emphasis on the thorough industrialisation of 
high-technology products. 

The study of several high-technology organisations has 
shown that typical problems are experienced with the 
transfer of high-technology products from development 
to production. These problems include communication, 
involvement during the different project life-cycle 
phases, cultural differences between development and 
production, documentation management, component 
manufacturing, instruments, manpower shortages and 
low volumes. The various organisations make use of a 
single industrialisation department during the transfer of 
the high-technology products from development to pro
duction. 

The study of the project management approach has 
shown that it is an effective mechanism to deal with the 
problems already mentioned and for the management of 
technology products with a low volume. It is important 
that the new high-technology product will have a single 
integrated focus point of responsibility. This will ensure 
that both top management and the client have access to 
project information through one function. It is further 
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important that the new technology product is planned 
and managed on an integrated basis. Here the supple
mentary use of work-division structures and network 
analysis can lead to the establishment of optimum 
planning and control. 

Concluslon 
It is evident that the industrialisation of high-technology 
products with low volume is a complex task. Currently, 
industrialisation is seen as a task that begins and ends 
during the industrialisation phase. Owning to the rapid 
change in high technology new demands are made 
regarding the development of high-technology products. 
The incorporation of state-of-the-art technology or a 
new combination of technology is furthermore required. 
This leads to the fact that it is impossible for a single 
person or department to specialise over such a wide 
spectrum of technology. Thus greater involvement of the 
organisation during the industrialisation process is 
required. It is furthermore important that the indus
trialisation process starts with the investigation phase in 
order that all possible production-orientated activities 
can be considered. 

Recommendation 
The greater organisational involvement, which com
mence with the investigation phase, include the contract
ing of specialists in all disciplines of the organisation. 
Therefore specialists in every technical and scientific 
field of the organisation as a whole. Of them is expected 
to make a contribution to all possible production-orient
ated activities. This greater organisational involvement 
or participation is referred to as the industrialisation 
team. 

In order to ensure effective co-operation the indus
trialisation team has to be part of the project team. The 
project manager (single integrated focus point of 
responsibility) of the project team can vary during the 
different phases of the project life cycle. 

It is furthermore evident that the matrix structure is an 
appropriate structure for the achievement of goals, as it 
brings forth the specialised skills of the organisation as a 
whole in order to manage the industrialisation process in 
an effective manner. Work-division structures in com
bination with the responsibility matrix can be used to 
appoint responsibilities to the various members of the 
industrialisation team, with regard to all production
orientated activities. A model of the industrialisation of 
high-technology products with low volume based on the 
process approach is recommended. This industrialisation 
model combined with the responsibility matrix can serve 
as a framework for the industrialisation process. 
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