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Werkplaatstechnologie
Momentopname 1968

door ir. E. T. W. Zweekhorst

Technische Hogeschool te Eindhoven

De eerste, zo te néemen ~technologische revolutie” werd
gekenmerkt door-de ‘motorisering van de gereedschaps-
werktuigen. Werkplaatsen bestonden reeds voor deze
revolutie en ook was er reeds specialisatie van bedrijven.
Aanvankelitk echter werden werktuigen aangedreven door
menselijke of dierlijke spierarbeid. Men maakte ook wel
gebruik van de energie van water en wind, maar het is
de grote energiehoeveelheid van de stoommachine ge-
weest die het noodzakelijk maakte vele machines te
groeperen rond de energiebron. Het was namelijk .ener-
zijds niet mogelijk de zo dankbaar benutte enérgiebron
in kleine eenheden te bouwen. Anderzijds was het
energietransport over grote afstanden onoplosbaar. Van-
uit de centraal geplaatste machinekamer werd mecha-
nische energie door het gehele bedrijf gevoerd. Het
energietransport door middel van drijfwerken noodzaakte
de ontwerpers van het fabricagesysteem de produktie-
eenheden fe concentreren. De huisindustrie werd on-
economisch en verdween vrijwel geheel.

Een kenmerk van de tweede technologische revolutie
was de mogelijkheid van energietransport over werkelijk
grote afstanden vanuit plaatsen van centrale opwekking
naar verspreide verbruikspunten toe. Grote hoeveelhéden
energie konden goedkoop in centrales worden opge-
wekt en in aangepaste, kleine hoeveelheden op vele en
velerlei plaatsen worden verbruikt. Niet alleen konden
toen de werktuigen als geheel worden aangedreven door
een eigen elekiromotor doch fevens kon binnen de ma-
chines zelf door gebruik te maken van kleine elekiro-
motoren de energiedoorleiding worden vereenvoudigd.
De energiedichtheid nam toe, mogelijk gemaakt door de
toepassing van nieuwe gereedschapmaterialen. Door ra-
tionalisatie van de produktiemethode en een aanpassing
van de constructie van de gereedschapwerktuigen naar
het voorbeeld van de massafabricage, konden de tijden
voor het instellen en bedienen van de machines afnemen.
Omdat het gereedschap meer kon presteren, namen ook
hierdoor de bewerkingstijden of.

Het lijkt thans eerst wenselijk het terrein van de werk-
plaatstechniek of te bakenen alvorens ons met de mo-
derne ontwikkeling bezig te houden. Waar sprake was
van technologie, was bedoeld het geheel van processen
om uit grondstoffen gebruiksvoorwerpen te maken. De
technoloog is de ontwikkelaar en de toepasser van reeds
bekende processen, technieken en produktiemiddelen en
hij is de bouwer van het produktiesysteem. In deze defi-
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Dit artikel geeft enige gedeelten weer van de openbare les die door ir. E
Zweekhorst op 12 januari 1968 werd gegeven ter gelegenheid van zijn benoemip
lector in de werkplaatstechnische aspecten van de werktuigbouwkunde aan de Techni
Hogeschool te Eindhoven.

" .duidelijker; de graad van mechanisatie geeft dan de in
# tensiteit of de omvang aan.

nitie is hij niet de constructeur van bewerkingsproc
en produktiemiddelen. Deze constructie is de taq
de technicus: een werktuigbouwer of een chemicu
voorbeeld.

De technoloog beschiki over vele werktuigen en
reedschappen. Is er een grote verscheidenheid van-
dukten die volgens hetzelfde fabricagesysteem worden:
vaardigd, dan moeten dezelfde technologische midde
veelvuldig kunnen worden aangepast. Men spreek
van universele produktiemiddelen. De ruimte waari
dergelijke produktiemiddelen een fabricagesysteem
opgezet, wordt werkplaats genoemd. De werkpld
techniek, die duidelijker werkplaatstechnologie kan W
den genoemd, heeft tot doel het vervaardigen van
dukten met behulp van universele produktiemiddelen
-methoden die daarbij zijn aangepast. Wanneer vele,
liike produkten moeten worden vervaardigd, kan het
kosten lonen om speciale produktiemiddelen te ontwi
pen. Dit ,maatwerk” komt in de massafabricage v
voor. De constructeur van deze specifieke pr’ocluld‘iemxW
delen wordt toepasser van de bedrijfsmechanisatie “gé
noemd: Er bestaat echter geen principigle reden waa
de constructie van universele produktiemiddelen niet fol
zijn arbeidsterrein zou behoren.

De tweede revolutie stond in het teken van de mechd
nisatie in de werkplaats. De functionele hoofdelemente
waaruit de gereedschapswerktuigen zijn samengestel
zijn vaak opmerkelijk oud. De revolverdraaibank is mée
dan honderd jaar oud. Ouder zijn de sledeschaafbdn
en de draaibank. In het vurwerkmuseum van Furtwangel
in het Zwarte Woud staat een viersledenpers uit de eerst
helft van de negentiende eeuw. Uit de eerste jaren vd
dezelfde eeuw dateert de machinestraat voor scheeps
katrollen van Brunel, vernuftige mechanismen, die nog f
zien zijn in het Kensington Museum. Onder mechanisati
wordt verstaan dat van de mens functies worden overge
nomen door mechanismen. De mechanisatie is steeds on
volledig zolang de mens nog functies overhoudt. Van
daar dat niveaus van mechanisatie worden onderschei
den. Met Aninga noemen we deze niveaus: graden va
mechanisatie: Mijns inziens is ,orde van mechanisatie

Waar sprake was van mechanisatie van de werkplaats
technologie naar het voorbeeld van de gemechaniseerd
en geautomatiseerde massafabricage, moet worden ver- |
staan een omvangrike mechanisatie van bescheiden
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veau; een hoge graad en een lage orde. Nog blijft er
de werkploais veel te mechaniseren over. De massa-
(abricage is reeds fot een hogere orde gemechaniseerd.
Welke orde van mechanisatie heeft de werkplaatstech-
ek bereikt? Het toepassen van gereedschap is niet de
nechanisatie van de laagste orde. Door het gereedschap
mmers wordt geen functie van de mens overgenomen.
Het gebruik van een hamer bijvoorbeeld zal slechts de
itwerking van de slag verhogen. Verhoging van doel-
matigheid is evenwel geen kenmerk van mechanfsatie.
Een mechanisatie van de eerste orde is de motorise-
iing. Yan de tweede orde kan men spreken als de hand-
yaardigheid door de machine wordt overgenomen. Het
iitiatief en de daarbij vereiste handelingen zijn dan niet
“qemechaniseerd. Bij een dergelijke machine zal bijvoor-
peeld de mens het werkstuk moeten inspannen, het ge-
reedschap en de mdchine instellen, de werkzaamheden
van de machine starten, het gereedschap bijregelen en
het werkstuk uitspannen. Tot voor kort was de werk-
ol tsiechnologie niet hoger gemechaniseerd dan de
tweede orde.
De automaat is een mechanisatie van de derde orde.
e maching voert alle routinehandelingen in de opge-
even volgorde en in het gewenste tempo vit. De ma-
ine heeft daarmee de ijver van de mens overgenomen.
e werkplaats behoort de met een ponsband gepro-
grammeerde machine tot deze groep. De mens is_hierbij
iet vitsluitend nodig voor het. programmeren. Er kan
en’storing optreden en zonder ingrijpen door de mens
ol de machine doorgaan met het vitvoeren van dan
erisklaps zinloos geworden handelingen. De verzorgende
ck van de mens is met de mechanisatie belangrijker
orden. : .
vierde orde is het gebied van de meetbesturing.
‘machine bepaclt de maat van het werkstuk, verge-
de meetwaarde met de geprogrammeerde waarde
regelt zichzelf bij tot geen verschil meer wordt waar-

ij de vijffde en hoogste orde van mechanisatie die
mentee! in de werkplaats voorkomt, neemt de machine
aarderingsfunctie van de mens over en optimali-
zichzelf. Volgens progromma voert de machine
arnemingen aan het proces vit die volgens een op-
en rekenschema worden verwerkt. Het resultaat
eze berekeningen wordt getoetst aan een door de
is.gestelde maatstaf. Het verschil wordt teruggekop-
‘naar de procescondities. Het is mogelijk gebleken
en draaimachine de snijsnelheid zo te laten regelen
nafhankelijk van de aanzet de economisch optimale
iksduur van het gereedschap wordt bereiki. Voor-
en dergelijke mogelijkheid kan worden benut, moe-
e onderlinge afhankelijkheid van de te optimaliseren
heid en voorts de ingestelde variabelen en de
svariabelen bekend zijn. Veel onderzoek zal daar-
nodig zijn.

er. dan als een ontwikkeling van machines kan
dhisatie worden gezien "als een ontwikkeling van
sorganiseerde stelsel van mensen, machines en me-
N dat op economisch verantwoorde wijze produkien
ot en vervaardigt. Invoering van een hogere orde
chanisatie in de werkplaats zal viteraard de werk-
’chnologie niet onaangetasi kunnen laten. Zou
ikkeling snel voortschrijden — en daar is veel
want de technici hebben hun bouwstenen gereed
dan is een belangrijke voorwaarde voor een
technologische revolutie in de werkplaats aan-
Deze revolutie zou dan het uiterlijke kenmerk van
eer hogere orden van mechanisatie hebben met
fmee samenhangende veranderde functie van de
I‘k? factor in het systeem. Het belang van deze
Ing voor het produktiesysteem zal bepalend zijn
snetheid waarmee de omwenteling zich voltrekt.
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Voor welke tack zien de werkplaatstechnologen zich
thans gesteld? In de werkplaats moeten vele produkten
vele bewerkingen ondergaan. Bijna uitsluitend wordt de
beperkte serie bewerkingen die een produktie-eenheid
kan vitvoeren, als een afzonderlijke opdracht in de werk-
plaats vitgegeven. Na afwerking ervan wordt de order
terugontvangen en het werk gecontroleerd. Deze werk-
vitgife geschiedt centraal, de vitvoerders hebben er geen
directe controle over. Ook als het aantal ongelijkscortige
bewerkingen gering is, kan een splitsing in afzonderlijke
orders voorkomen. De uitvoerder kan namelijk slechts
een beperkt aantal eisen op de bewerkingsmethode over- -
zien zonder vergissingen fe maken. De tijd dat het pro-
dukt in de werkplaats in behandeling is of op verdere
behandeling wacht, is mede ook door het onoverzichte-
liijk grote aantal orders, betrekkelijk lang. Een faak
voor de werkplaatstechnologen zal daarom zijn een
systeem van vervaardigen te ontwerpen volgens hetwelk
door eenzelfde produktie-eenheid een zo groot mogelijk
aantal bewerkingen aan het produkt kan worden uitge-
voerd. Een mechanische consfructie van een dergelijke
produktie-eenheid wordt ,bewerkingscenirum” genoemd.

Voordat het produkt kan worden bewerkt, moet wor-
den bepaald hoe de bewerkingen zullen worden -uit-
gevoerd en moeten de machine en het gekozen gereed-
schap worden ingesteld voor deze bewerkingsmethode.
Als het volgende werkstuk in fechnologisch opzicht veel
gelijkenis vertoont met het voorgaande, behoeft het voor-

_..bereidende werk' niet te worden herhaald. Bij de werk-

vitgifte kan dit principe systematisch worden toegepast
als ,,groepentechnologie”. De wijze van uitvoering wordt
geheel bepaald door de orderportefeville en de moge-
liikheden van de aanwezige machines en gereedschap-
pen. De werkplaatstechnologen dienen praktische toepas-
singen van dit principe te ontwikkelen, gebruik makend
van geschikte machines die de technici bouwen. ‘

Onafhankelijk van deze ontwikkelingen dient de tid
voor de voorbereiding van de fabricage te worden ver-
kort. Door ,,mechanisatie” van de derde orde, gecombi-
neerd met die van de vierde en vijfde, kunnen hiervoor
oplossingen worden gevonden. Voor een deel zal worden
voortgebouwd op mechanische constructies die al zeer
lang worden toegepast, zoals bijvoorbeeld profielbeitels,
boormallen, revolverdraaibanken en de tot de bewer-
kingscentra uitgebouwde draai-automaten. Daarnaast
zullen pneumatische en elekironische middelen van infor-
matieverwerking voor de programmering van de gereed-
schapswerkiuigen op veel uitgebreider schaal in diverse
graden worden toegepast. Welke mogelijkheden er voor
deze programmering zijn, "yolgt uit een onileding van
het gehele proces dat van het’ontwerp over de tekening
leidt tot het gerede produkt. ™
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