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In de werkvoorbereidingsafdeling van een groter
bedrijf is een communicatiehuipmiddel
ontwikkeld om de ontwerpers van
bedrijfsmiddelen meer zicht te geven op de
kwaliteit van hun ontwerpen. Onder kwaliteit van
een ontwerp wordt in dit artikel verstaan: een
ontwerp met de gewenste functionaliteit tegen
minimale maakkosten en binnen een minimaal
tijdsbestek. Het communicatiehulpmiddel
bestaat uit '’keuzeprogramma’s voor
bewerkingen’ aangevuld met kostengrafieken.

De kostengrafieken geven de constructeur inzicht
in de relatieve bewerkingskosten bij de diverse
bewerkingstechnologieén. De opgestelde
’keuzeprogramma’s voor bewerkingen’
ondersteunen de constructeur bij de keuze van
bewerkingsgrondvormen en de bijbehorende
parameters, zoals tolerantie, opperviakteruwheid
en speciale eigenschappen.
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Het kiezen van deze parameters bepaalt de noodzakelijke
bewerkingsiechnologieén die in de bewerkingsmethode
worden opgenomen. Verwacht wordt dat door dit com-
municatiehulpmiddel ook een reductie van vijf procent
kan worden bereikt in de belasting van de onderdelenfa-
bricage. Aan de hand van een praktijksituatie in een be-
drijf wordt in dit artikel beschreven op welke wijze de
mogelijkheden van de werkplaatstechnologie, en de daar-
aan verbonden kosten, aan constructeurs van bedrijfsmid-
delen (bedrijfsmechanisatie) kan worden overgedragen,
[7]. Deze kennis moet op een toegankelijke en overzichte-
lijke manier worden weergegeven, zodat daar tijdens het
construeren en tekenen gemakkelijk aan kan worden gere-
fereerd. Belangrijk zijn de omslagpunten, waarbij een an-
dere bewerkingstechnologie in de bewerkingsmethode
moet worden opgenomen, en waarbij de bewerkingskos-
ten met een sprong zullen toenemen, zie figuur 4. De con-
structeur kan tijdens het construeren rekening houden
met deze informatie, door gebruik te maken van het hulp-
middel: ’keuzeprogramma’s voor bewerkingen’. Dat levert
een bijdrage tot kwaliteitsbewust construeren. {5] [12]:
het maken van een ontwerp met de gewenste functionali-
teit tegen minimale maakkosten en binnen een minimaal
tijdsbestek. Naast de bewerkingskosten bestaan de maak-
kosten van een produktiemiddel ook uit de montagekos-
ten. De benodigde montagetijd, en dus de montagekosten.
wordt in belangrijke mate bepaald door het aantal onder-
delen voor montage en bij niet-gestandaardiseerde onder-
delen tevens door de nauwkeurigheid waarmee de onder-
delen op of in elkaar mosten worden gepast. Bij het ont-
werpen op minimale maakkosten spelen dan onder ande-
re twee vraagstukken een rol:

1. Pas zoveel mogelijk standaardonderdelen toe, maar
bekijk of:

— één standaardonderdeel enkele andere standaardon-
derdelen kan vervangen;

— enkele standaard- en/of niet-gestandaardiseerde on-
derdelen kunnen worden vervangen door een niei-
gestandaardiseerd onderdeel, maar waarbij de nauw-
keurigheid van dat onderdeel niet te hoog mag wor-
den. Zie vraagstuk 2.

2. In geval van niet-gestandaardiseerde onderdelen dient
een optimum te worden gevonden tussen de bewer-
kingskosten en de montagekosten, zodanig dat de
maakkosten minimaal zijn. Door het aantal onderdelen
te laten afnemen, bestaat de kans dat de nauwkeurig-
heid waarmee de overige onderdelen op of in elkaar
moeten passen hoger moet worden, wat weer negatieve
invloed heeft op de montagetijd.




Om dit optimum te kunnen bepalen, is het in de eerste
plaats noodzakelijk dat de consequenties van de nauw-
keurigheid van de onderdelen op de bewerkingskosten
pekend zijn. Deze problematiek wordt in dit artikel verder
uitgewerkt.

Het onderzoek is uitgevoerd op de afdeling Bedrijfsme-
chanisatie van een groter bedrijf. Dit bedrijf (+ 1700 me-
dewerkers) brengt een eigen produktenpakket op de
markt. De afdeling Bedrijfsmechanisatie verzorgt de me-
chanisering en de automatisering van het produktiepro-
ces, vanaf de voorontwikkelingsfase van het produktie-
middel tot en met het in gebruik nemen in de produktie,
en dus inclusief de fysieke realisatie van het produktie-
middel.

Dit artikel richt zich op de constructie van het mecha-
nisch gedeelte van het produktiemiddel en de daarna vol-
gende onderdelenfabricage. Eerst zal worden ingegaan op
de functionaliteit van cen ontwerp versus de maakbaar-
heid ervan, en het gebruik van bewerkingsgrondvormen
daarbij. Vervolgens wordt ingegaan op de citeria voor het
hulpmiddel voor de constructeur, het bepalen van de be-
werkingsmethode, het ontwikkelen van het communica-
tiehulpmiddel en enkele opmerkingen daarbij. De prak-
tijksituatie dient daarbij als voorbeeld.

Functionaliteit versus maakbaarheid

Tijdens de constructiefase wordt voornamelijk gelet op de
functionaliteit van het ontwerp: kan het in ontwerp zijn-
de produktiemiddel haar taak goed uitvoeren, zodat de
gewenste functie wordt vervuld, [10]. Bij het construeren
van cen produktiemiddel stelt de constructeur op basis
van de taak. die het produktiemiddel moet uitvoeren,
1101, een concept van het produktiemiddel op. Daarin zijn
de modules opgenomen, die nodig zijn voor het uitvoeren
van die taak. Vervolgens worden deze modules onderver-
deeld in submodules, waarna deze submodules worden
uitgewerkt in onderdelen, [1].

De kosten van de onderdelenfabricage van een produktie-
middel worden in belangrijke mate bepaald door de keu-
ses die worden gedaan tijdens de constructiefase. De con-
structeur maakt keuzes met betrekking tot de technische
uitvoering van het produktiemiddel. ondermeer keuzes
ten aanzien van de vormgeving van de onderdelen. de
nauwkeurigheid van de verschillende afmetingen, rela-
ties tussen vormen en materiaaleigenschappen.

De constructeur maakt gebruik van bewerkingsgrondvor-
men bij het detailleren van de onderdelen. zie figuur 1.
Het idee van bewerkingsgrondvormen is niet nieuw. zie
bijvoorbeeld het ‘Komplexteil’ van Mitrotanov uit de ja-
ren zestig, [6].
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! BE eenzijdig getrapte as =< | schumne kant

‘ EEE tweeziidig getrapte as —-Q/ rechte hoek
—:E schroeldraad (uitwendig) —Q/ smrﬁpe hoek
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Figuur 1. I:nkele bewerkingsgrondvormen (12]

Een bewerkingsgrondvorm vraagt een specifieke techno-
logie, onder andere de instelling van de machine voor
draaien, frezen, slijpen etcetera., de opspanning van het
werkstuk en specifieke verspaningsgereedschappen. Bij
de overwegingen, die leiden tot de keuze van bewerkings-
grondvormen en de bijbehorende parameters (zoals afme-
tingen, toleranties), wordt één aspect meestal onvoldoen-
de belicht: de maakbaarheid van het ontwerp, {9]. Dit
heeft diverse oorzaken:

- constructeurs hebben onvoldoende inzicht in de in-
vloed van ontwerpkeuzes op de kosten van de onderde-
lenfabricage, als gevolg van onvoldoende kennis ten
aanzien van de mogelijkheden (en moeilijkheden) van
de aanwezige bewerkingstechnologieén in de werk-
plaats.

- een gebrekkige communicatie tussen de constructeur en
de werkvoorbereidingsafdeling.

— constructeurs voelen zich geremd in hun creativiteit als
de maakbaarheid van het ontwerp tijdens het constru-
eren in de overwegingen moet worden mecgenomen

Volgens de auteurs spelen de in het onderzoek beschouw-
de bewerkingsgrondvormen in de meeste bedrijven een
belangrijke rol. Daarom is het in dit artikel beschreven
communicatiemiddel, eventueel in aangepaste vorm, toe-
pasbaar in een groot aantal bedrijven.

Criteria voor een communicatiehulpmiddel

Om het inzicht van de constructeur te verbeteren in de

wijze waarop en de mate waarin het produktiemiddelont-

werp in het maaktraject de kosten beinvloedt, is een com-
municatiehulpmiddel ontwikkeld.

Dit hulpmiddel dient te voldoen aan de volgende criteria:

- snel toegankelijk en overzichtelijk (korte zoektijden).

- de gewenste informatie bieden. Oftewel: bewerkings-
grondvormen gerelateerd aan de kostbaarheid van be-
werkingstechnologieén. Dit omdat de constructeur bij
het ontwerpen denkt in (combinaties van) bewerkings-
grondvormen.

- eenvoudig aanpasbaar in geval van toepassing van
nieuwe, of aanpassing van bestaande bewerkingstech-
nologieén, omdat daardoor wijzigingen kunnen optre-
den in de omslagpunten (sprong in de kosten), waarbij
een andere bewerkingstechnologie in de bewerkings-
methode wordt opgenomen.

Bepalen van de bewerkingsmethode van de
onderdelen

Voor het ontwikkelen van het communicatiehulpmiddel
is het noodzakelijk de bepaling van de bewerkingsmetho-
de te doorzien, [3]. De factoren, of combinaties van facto-
ren, die daarbij worden gehanteerd zijn namelijk bepa-
lend voor de bewerkingskosten van het onderdeel. In de
bewerkingsmethode wordt beschreven welke bewerkings-
plaatsen een onderdeel moet doorlopen en welke bewer-
kingen daar moeten plaatsvinden.

De bewerkingsmethode van een onderdeel wordt op basis
van hun ervaring vastgesteld door de werkvoorbereiders
van de werkvoorbereidingsafdeling. Daarbij wordt uitge-
gaan van de optimale bewerkingsmethode, waarbij wordt
voldaan aan de eisen van kwaliteit zoals die op de onder-
deeltekening staan vermeld. bij minimale bewerkingskos-
ten. Zij houden meestal geen rekening met de gevolgen
van de bewerkingsmethode voor de doorlooptijd. Voor dit
geval zijn de factoren, die van invloed zijn op de bewer-
kingsmethode van een onderdeel. samengevat in figuur 2.
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Het opstellen van de bewerkingsmethode is een beslis-
singsproces, waarbij al deze factoren dienen als input. De
kwaliteit van het beslissingsproces wordt bepaald door
het opleidingsniveau, de kennis en de ervaring van de
workvoorbareider, [2] (4] [10] [11] {12].

De combinatie van de invloedsfactoren leidt tot een be-

ren op verschillende waarden van de kostenbepalende
factoren. Sommige bewerkingsgrondvormen zijn sa-
mengevoegd in één grafiek.

~ naast tolerantie (in figuur 4: TOL-L, TOL-D en SLAG-
TOL.) wordt tevens gekeken naar de invloed van opper-
vlakteruwheid (Ra) en wel of geen warmtebehandeling.
Dit zijn namelijk de belangrijkste kostenbepalende fac-
toren. Materiaalkosten zijn opgenomen in het uurtarief
van de werkplaats.

In de grafieken (figuur 4) wordt het relatieve kostenver-
schil aangegeven bij verschillende waarden van de ont-
werpeisen tolerantie, oppervlakteruwheid en wel of geen
warmtebehandeling. De relatieve bewerkingskosten. in de
vorm van 'kostenfactoren’, worden uitgezet tegen de 'be-
werkingsklasse’. De ‘bewerkingsklasse’ geeft de te volgen

PRODUKTGEOMETRIE [AFMETINGEN] [MacHINEXELZE |

complaxe reisties tissen . &
soon bewer- geometrie rondvormen ) instel el edon
Krgagrondvor /° D/L-verhouding machine

combinatias van
groncvermen progukl:
\ atmetingen bereik
aantal bewer- o
Kingsgrondvolmen onderdeel
atmatingen

meerdere_ bewer.
kingen notg

standaard met

1@ meten
uwheid aspect

soon opperviakie-
toleranne behandeling

[PRODUKTNAUWKEURIGHEID] [MATERIAALSTRUKTUUR| [MATERIAALSOORT|

Figuur 2. Factoren bepalend voor de bewerkingsmethode

werkingsmethode, waarbij de wegingsfactoren per factor
verschillen. De belangrijkste factoren blijken te zijn:

— soort bewerkingsgrondvormen;

— soort en grootte van de tolerantie;

~ oppervlakteruwheid (Ra);

— wel of geen warmtebehandeling.

Grafieken met kostenfactoren

De consequenties van toenemende maatnauwkeurigheid
op de bewerkingskosten kunnen het best grafisch worden
weergegeven, [8]. Meer gedetailleerd en in aangepaste
vorm kunnen deze grafieken als aanvulling dienen op de
"keuzeprogramma’s voor bewerkingen’, die in de volgen-
de paragraaf worden geintroduceerd.

Het is ten zeerste aan te bevelen, [8], de keuze van tole-
ranties en opperviakterawheden te baseren op de functio-
naliteit van het betreffende onderdeel. Functioneel niet
verantwoorde keuzes kunnen leiden tot hoge bewerkings-
kosten, zoals wordt geillustreerd in figuur 3. Daarin wordt
voor rotatiesymmetrische bewerkingsgrondvormen aan-
gegeven hoe de bewerkingskosten zich ontwikkelen bij
een toenemende maatnauwkeurigheid.

Soortgelijke grafieken zijn ook opgesteld voor de situatie
bij het bedrijf waar het onderzoek is uitgevoerd, met als
voorbeeld de relatieve bewerkingskosten voor een (on)ge-
trapte as in relatie tot de 'bewerkingsklasse’, zie figuur 4.
Dit type grafieken vertoont enkele verschillen met de gra-
fiek uit figuur 3:
— per bewerkingsgrondvorm is een grafiek opgesteld, om-
dat de bewerkingskosten per grondvorm anders reage-
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Figuur 3. Relatieve bewerkingskosten bij toenemende
maatnauwkeurigheid [8]

bewerkingsmethode aan bij de in die klasse geldende ont-
werpeisen.

De overgang van de ene naar de andere bewerkingsklasse
correspondeert met de omslagpunten (sprong in de kos-
ten), waarbij een andere bewerkingstechnologie in de be-
werkingsmethode moet worden opgenomen.

In de grafieken wordt de kostenfactor van een bepaalde

bewerkingsklasse op de waarde 1 gesteld, als referentie-

waarde.

De grafieken werken als volgt:

~ Pak de grafiek die correspondeert met de betreffende
bewerkingsgrondvorm.

— Selecteer de hoogste bewerkingsklasse waar één of
meer van de ontwerpeisen invallen.

~ De ’kostenfactor’ die overeenkomt met deze klasse is
van toepassing op deze bewerkingsgrondvorm.

Hierbij dient te worden opgemerkt dat als de tolerantie op
de lengte dermate nauwkeurig wordt dat een nauwkeuri-
ge horizontaalslijpbewerking moet worden uitgevoerd
(bewerkingsklasse 4), terwijl de overige eisen via een
draaibewerking kunnen worden gerealiseerd (bewer-
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Figuur 4. Voorbeeld van één van de grafieken met
kostenfactoren

kingsklasse 1 of 2), de kostenfactor niet helemaal bewer-
kingsklasse 4 is, maar ongeveer 3.5 zal zijn.

Als het onderdeel een rondslijpbewerking moet onder-
gaan, valt het onderdeel automatisch in bewerkingsklasse
3 of 4, afhankelijk van de gewenste toleranties.

Als een warmtebehandeling is vereist, terwijl de overige
eisen in bewerkingsklasse 1 vallen, dan valt de kostenfac-
tor in bewerkingsklasse 1. Het onderdeel wordt compleet
gedraaid; de warmtebehandeling die dan volgt zal het on-
derdeel enigszins doen vervormen, maar dit blijft binnen
de tolerantiegrenzen.

Bij het bedrijf uit het onderzoek wordt onderscheid ge-
maakt in drie categorieén van materiaal: categorie A, B en
C. waarbij de bewerkbaarheid van het materiaal moeilij-
ker wordt van categorie A naar categorie C. Als een warm-
tebehandeling en nauwkeurige toleranties worden ge-
vraagd, veroorzaakt dit significante verschillen in de be-
werkingskosten, zodat deze categorieén ook in de grafie-
ken worden onderscheiden.

Na het tostsen van deze grafieken in de praktijk, bleek dit
hulpmiddel niet te voldoen. Ten eerste omdat de grafie-
ken niet goed toegankelijk zijn, en wat belangrijker is: de
constructeur kan niet uit de grafieken aflezen waarém de
gekozen ontwerpeisen leiden tot hoge bewerkingskosten.
Hij krijgt dus geen terugkoppeling over de gevolgen van
de ontwerpeisen voor de toe te passen bewerkingstechno-
logieén. Een beter communicatiechulpmiddel moest wor-
den ontwikkeld.

Keuzeprogramma’s voor bewerkingen

Het communicatiehulpmiddel, dat is ontwikkeld, heeft
als doel het inzicht van de constructeur in de bewerkings-
methode te verbeteren. Dit hulpmiddel bestaat uit *keuze-
programma’s voor bewerkingen'. Daaruit kan worden af-
gelezen welke bewerkingstechnologieén in de bewer-
kingsmethode moeten worden opgenomen. en de reden
waarom. Voor enkele bewerkingsgrondvormen wordt dit
getoond in figuur 5.

De keuzeprogramma's zijn opgesteld in de vorm van een

keuzeproces, waarin per bewerkingsgrondvorm de rele-
vante factoren voor het bepalen van de bewerkingsmetho-
de zijn meegenomen.

Per bewerkingsgrondvorm is een keuzeprogramma gefor-

muleerd, omdat:

~ het aantal en de waarden van de factoren, die leiden tot
een bepaalde bewerkingsmethode, per bewerkings-
grondvorm verschillen;

— het aantal mogelijke combinaties van bewerkingsgrond-
vormen zeer groot is, en dat dus zou leiden tot een zeer
groot aantal keuzeprogramma's;

— een constructeur duidelijk kan zien wat de gevolgen
zijn van de eisen, die aan een bepaalde bewerkings-
grondvorm (moeten) worden gesteld. Daardoor kan de
constructeur overwegen voor een andere ontwerpoplos-
sing te kiezen.

N.B. Indien bewerkingsgrondvormen (nagenoeg) dezelfde
keuzeprogramma’s opleveren, zijn deze grondvor-
men samengevoegd in één keuzeprogramma. Bij het
bedrijf uit het cnderzoek heeft dat geleid tot twaalf
combinaties van bewerkingsgrondvormen, en dus
ock tot twaalf keuzeprogramma’s.

Afkortngen.
ORA = Draaen

HSL = Horizontaal-slijpen
LEP « Leppen
R = Radius {zie figuur 6)
Ra = Opperviakieruwhexd

ROSL « Rondslijpan
@ = Coaxiaiitensais
A7 = Slagolerante
_{  =Hasisheideis

A=02v04v0;
Jd

ORA

Figuur 5. Voorbeeld van een keuzeprogramma voor bewerkingen

Bij iedere keuzemogelijkheid (figuur 5) kan, aan de hand
van de daarbij vermelde factoren, de te volgen weg door
het keuzeprogramma worden bepaald. Daaruit volgen de
bewerkingsplaatsen die het onderdeel tijdens de onderde-
lenfabricage zal moeten doorlopen als gevolg van de ont-
werpeisen aan de betreffende bewerkingsgrondvorm. De
constructeur kan nu ook zien hoe kan worden voorkomen
dat een onderdeel een bewerkingsplaats moet bezoeken.
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In een keoazeprogramma mag, een keaze slechts bovosti

gend worden beantwoord als aan alle factoren, die bij de
keuzemogelijkheid gelden, wordt voldaan.

Het negatief beantwoorden van een keuzemogelijkheid
leidt tot hogere kosten. Als bij een bepaalde bewerkings-
technologie de kosten verhoudingsgewijs hoog zullen
zijn, wordt dit apart met behulp van arcering aangegeven
(in figuur 5: LEP, ROSL, HSL {2x) en DRA). In de uitein-
delijke presentatie voor de constructeurs, een boekje met
’keuzeprogramma’s’ voor twaalf combinaties van bewer-
kingsgrondvormen, is gekozen voor kleuren in plaats van
arcering. In het 'plaatjesboek’ zijn ook de grafieken met
kostenfactcren opgenomen.

Voorbeeld

Als aan de hand van de eisen aan het onderdeel uit figuur
6 het keuzeprogramma wordt doorlopen (in figuur 5 aan-
gegeven met een stippellijn), dan volgt daaruit dat de be-
werkingen draaien, rondslijpen en horizontaalslijpen in
de bewerkingsmethode worden opgenomen.
Dus nu kent de constructeur de bewerkingsplaatsen die
het onderdeel moet bezoeken, als gevolg van de ontwerp-
eisen waaraan de grondvorm moet voldoen, en de reden
waarom. De volgorde waarin de bewerkingsplaatsen wor-
den doorlopen kan niet worden afgelezen uit de 'keuze-
programma'’s voor bewerkingen’. Dit kan als volgt worden
gerechtvaardigd:

— Alleen de omslagpunten, waarbij een andere bewer-
kingstechnologie in de bewerkingsmethode moet wor-
den opgenomen, zijn van belang voor de bewerkings-
kosten, en niet de volgorde waarin deze bewerkings-
technologieén later worden afgewerkt.

— De (lay out van de) ’keuzeprogramma’s voor bewerkin-
gen’ wordt te complex.

De bewerkingsmethode wordt:
— draaien: voordraaien met toegift

— harden
— rondslijpen: diameter en slag op maat
— horizontaalslijpen: lengte op maat; de bewerkingskos-

ten voor deze bewerking zullen hoog worden (horizon-

taalslijpen (HSL) is gearceerd aangegeven), omdat een

tolerantie op de lengte wordt gevraagd van + 0.002 mm.
Als hetzelfde voorbeeld wordt vergeleken met de grafiek
met kostenfactoren (figuur 4), dan volgt daaruit dat het
onderdeel valt in bewerkingsklasse 4, met een kostenfac-
tor van 4.4, 5.0 of 5.6, afhankelijk van de materiaalsoort
waarvan het onderdeel wordt gemaakt.

Opmerkingen

Het communicatiehulpmiddel is op beperkte schaal ge-

toetst, waaruit kan worden geconcludeerd dat het

hulpmidde] positief wordt ontvangen. Bij het beschreven

hulpmiddel kan een aantal opmerkingen worden ge-

plaatst:

~ Functionaliteit van het ontwerp staat voorop. Bij twijfel
over de grootte van de tolerantie moet daarom aan de
veilige kant worden gekozen. Overleg van de construc-
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Fiquur 63 Voorbeeld j.r
Figuur 6 Voorbeeld van bowerkingsgrondvorm met eenzigdig ge
trapte as

teur met de werkvoorbereidingsafdeling kan daarbij
verhelderend werken.

— In de beginfase is het aanbevelenswaardig het hulpmid-

del bij alle onderdelen, en dus bij alle bewerkings-
grondvormen, te gebruiken. Hierdoor raakt de construc-
teur bekend met de facatoren op de omslagpunten,
waarbij een andere bewerkingstechnologie in de bewer-
kingsmethode wordt opgenomen.
Als ervaring met het hulpmiddel is opgedaan, kan de
toepassing ervan worden teruggebracht tot gelegenhe-
den, waarbij enige twijfel bestaat bij het maken van een
bepaalde keuze ten aanzien van de eisen die aan een
onderdeel worden gesteld.

— De ’keuzeprogramma'’s voor bewerkingen' kunnen wor-
den opgenomen in de constructeursopleiding. Daardoor
kan tijdens de opleiding gestructureerd aandacht wor-
den besteed aan dit aspect van de maakbaarheid van
een ontwerp, gezien in het licht van de gewenste func-
tionaliteit van het ontwerp.

— De benodigde montagetijd van een produktiemiddel
wordt niet zozeer bepaald door het aantal onderdelen
als wel door de ingewikkeldheid van de montage. De
onderdelen moeten nauwkeurig in elkaar passen: hoe
nauwkeuriger de toleranties zijn, hoe groter de kans is
dat de onderdelen niet precies in elkaar passen, en dus
problemen veroorzaken tijdens de montage. Daarom
moeten toleranties in principe zo ruim mogelijk wor-
den gekozen.

— In plaats van zich geremd te voelen in de creativiteit

door toepassing van het hulpmiddel, zou dit moeten
worden gezien als een extra uitdaging. Namelijk een
ontwerp maken met de gewenste functionaliteit tegen
minimale kosten.
Kwaliteitsbewust construeren zou door de organisatie
als doel moeten worden gesteld, zodat onder andere op
basis daarvan de beoordeling van constructeurs kan
plaatsvinden.

Conclusies

Het in dit artikel beschreven communicatiehulpmiddel:
’keuzeprogramma’s voor bewerkingen’ aangevuld met
grafieken van de relatieve bewerkingskosten, in de vorm
van een 'plaatjeshoek’, vormt een ondersteuning tot kwa-
liteitsbewust construeren. Door het hulpmiddel wordt het
inzicht van de constructeur verbeterd in de wijze waarop
en de mate waarin het produktiemiddelontwerp in het
maaktraject de kosten beinvloedt.

Op beperkte schaal is dit communicatiehulpmiddel ge-
toetst in het bedrijf waar het onderzoek zich heeft afge-
speeld. Een voorlopige schatting wijst uit dat ook een be-
sparing van vijf procent in kosten en capaciteit op de on-
derdelenfabricage kan worden bereikt. 5
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