
 Eindhoven University of Technology

MASTER

Een onderzoek naar de doelmatigheid van het omstellen van CNC-gereedschapswerktuigen

Peters, E.L.

Award date:
1987

Link to publication

Disclaimer
This document contains a student thesis (bachelor's or master's), as authored by a student at Eindhoven University of Technology. Student
theses are made available in the TU/e repository upon obtaining the required degree. The grade received is not published on the document
as presented in the repository. The required complexity or quality of research of student theses may vary by program, and the required
minimum study period may vary in duration.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

            • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

https://research.tue.nl/nl/studentTheses/c385a28b-98e9-45d8-9050-c98724494eb6


Een onderzoek naar de doelma~igheid van 
het omstellen van CNC-gereedschapswerk
tuigen. 

ftlPA-0406 Delft, april 1987 

Einds~udieverslag E.L. Peters. 

Eindstudie uitgevoerd bij de N.V. Optische Industrie "De Oude Delft" 

te Delft. 

Eindstudiedocent 

Begeleiders; 

Oldelft 
TUE 

: Prof. Ir. J.G. Balkestein 

: Ir. A.M. Oude Engberink 
: Ing. F.L. Langemeijer 



Voorwoord • 
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werksfeer en verregaande medewerking. 

- Jolande voor het keurige typewerk. 
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5amenvatting: 

Het gemiddelde aandee1 van de omste1tijd in de tota1e ge
werkte tijd binnen de mechanische afde1ingen in Delft is 
13,9%0 
Reduktie hiervan is met het oog op: 

- produktieve tijd 
- optima Ie seriegrootte 
- voorraad 
- dooriooptijd 
- hiermee samenhangende faktoren 

gewenst. 

Produktiviteit en dus ook produktiviteit ten aanzien 
van het omste11en is afhankelijk van: 

1. de omstandigheden 
2. de arbeidsprestatieo 

De omstandigheden moeten zodanig zijn dat er doorgewerkt 
kan worden. Zij zijn voor de verantwoording van de organi
satie. 

De prestatie heeft te maken met harder werken. Harder 
werken heeft pas zin a1s er doorgewerkt kan worden. 

Vijfentwintig procent van de insteltijden worden veroor
zaakt door oponthouden die door de organisatie te onder
vangen zijn. 
De aanwezige organisatie voor de NC-produktie werd on
derzocht. Naar aanleiding hiervan wordt geste1d: 

De problemen ten aanzien van het omstellen zijn niet het 
gevolg van een ondoe1treffende infrastruktuur. De kwali
teit van de taakvervu11ing 1aat echter te wensen over; met 
name in de NC-werkvoorbereiding. 

Met het gekonstateerde gebrek aan coordinatie is dit 
verklaard. 

Goede ideeen op operationeel/technisch gebied vinden 
geen weerk1ank en bloeden dood. 

Door mede-verantwoordelijkheid op de werkv10er te leg
gen, kan nog eens 20% op de insteltijden bespaard wor
den. 
Totaal kunnen de insteltijden zeker met de belft bekort 
worden door organisatorische maatregelen te nemen. 
In een later stadium kunnen op tecbniscb gebied succes
sen geboekt worden. 
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I BEDRIJFSORISNTATIE 

1. "Oldelft reveals the invisible" 

"Oldelft reveals the invisible"; met deze slagzin prijst de 
"B. V. Optische Industrie De Oude Delft", ook wel "Oldelft" 
genoemd, haar produkten kernachtig aan.:r kan het niet. 

Oldelft is gespecialiseerd in 
zichtbaar maakt". 

die "het onzichtbare 

De produkten zijn onder te brengen in drie groepen. Onderstaand 
zijn deze vermeld samen met hun procentueel belang in de jaar-
omzet (200/300 mi_joen gulden) 1.1). 

Tabel 1.1: De produktgroepen en hun procentuele aandeel in de 

1. 
2. 
30 

produktgroep: 

defensieapparatuur 
apparatuur voor medische doeleinden 
apparatuur voor industriele toe
passingen 

belang in de omzet: 

70% 
30% 

nihil 

ad. 1. Defensieapparatuuro Passieve nachtzichtapparatuur, 
laser-afstandmeters, thermische nachtzichtapparatuur 
en laser-vuurleidingssystemen (samenwerkingsprojekt). 

ad. 2. Apparatuur voor medische doeleinden. Camera's en 
a.u:.esoires voor medische diagnostiek en een systeem 
voor transversale tomografie. 

ad. 3. Apparatuur voor industriele toepassingen. Camera's 
voor industriele diagnostiek en een laser-sensor voor 
de besturing van een lasrobot. 

Ten behoeve van haar produktie administreert Oldelft ruim 40.000 
artikelnummers (onderde1en). De helft hiervan wordt in vier pro
duktievestigingen vervaardigd (maakdelen). De overigen worden ge
kocht (koopdelen). 
De eindprodukten worden op klantorder aangemaakt. Zij zijn een sa
menstel1ing van 400 tot 4000 componenten en vormen een 
van de vier Oldelft-technologiegr~epen: 

1. Optica 
2. Electronica 
3. Electronenoptica 
4. Fijnmechanica. 
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2. De organisatie 

2.1. De bedryfssektoren 

Binnen Oldelft worden naar primaire aktiviteit vier sektoren 
onderscheiden: 

1. Sektor Wetenschappe1yk Onderzoek (S. fJl.0 o ) 

2. Sektor Produkt Ontwikkeling (S.P.O.) 
3. Sektor Produktie (S.P.R.) 
4. Sektor Commerciele Zaken (S.C.O.) 

De sektoren en stafafdelingen worden bestuurd door een vier
koppige direktie: 

1. president direkteur 
2. technisch direkteur 
30 financieel/administratief direkteur 
4. commercieel direkteur. 

In figuur 2.1. is het voorgaande schematisch weergegeven 

Figuur 2.1: Bet organogram van 01delft. 

President Directeur 

Sektor Wetensch. 
Onderzoek 

Van de Centrale 
afdelingen: 

Sociale Zaken 

Organisatie 
Ontwikkeling 

Secretariaat/ 
Juridische Zaken 

h . h' I. C Tee n~sc D~recteurl D~recteur omm. 

Sektor Produkt 
Ontwikkeling 

Sektor Produktie 

Van de Centrale 
afdelingen: 

Concern Inkoop 

Centrale 
i Kwaliteitsdienst 

Technisehe Diensten 

Zaken 

Sektor Comm. 
Zaken 
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Informatie en 
Automatisering 

Financiele 
Administratie 

Control Groep 



2.2. De sektoren wetenschappelijk onderzoek en produktontwikkeling 

Binnen de sektoren wetenschappelijk onderzoek en produktont
wikkeling worden nieuwe technieken en produkten ontwikkeld 
en verbeterd. 
De research is voornamelijk op de optiek gericht; bijvoorbeeJd 
het onderzoek naar coatings voor lenzen. 

In 1984 werd 9% van de omzet aan research en development besteed. 
Van de 14/)0 Oldelft-medewerkers zijn er 150 in deze sektoren werk
zaam. 

2.3. Commerciele Zaken 

De sektor commerciele zaken onderzoekt de marktrijpheid, 
de marktvraag en de omzetverwachting het lanceren van 
nieuwe produkten. 
Voor het van het te voeren verkoopbeleid en het 
reageren op signalen vanuit de markt, onderhoudt commer
ciele zaken nauwe kontakten met de gebruikers van de pro
dukten. 
Commerciele zaken verder zorg voor: 

- verkoop 
- distributie 
- service 

2.4. Produktie 

De sektor produktie omvat vier hoofdafdelingen: 

19 mechanische fabrikage (Delft + Leeuwarden). 
2. optische fabrikage (Giessen (BRD) ). 
3. elektronenoptische fabrikage (Roden) 
4. mechanische en elektronische montage (Delft + 

Leeuwarden) • 

Gezien het feit dat het object van dit onderzoek (het omstel
len van gereedschapwerktuigen) binnen de Delftse mechanische 
produktie ligt, wordt hierop 

Binnen de mechanische produktie worden de volgende funkties 
vervuld: 

- produktbesturing 
produktievoorbereiding 

- mechanische fabrikage 
- kontrole 

Deze worden door de diverse afdelingen ingevuld. 

Door het reorganisatieproces binnen de mechanische pro
duktie is het niet mogelijk een juist organisatieschema 
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te reproduceren. Voor het onderhavige ondexzoek is een 
funtie-indeling echter voldoende. In het volgende hoofd
stuk wardt deze nog verder uitgewerkt. 
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3. De mechanische produktie 

3.1. De diverse afdelingen: 

De door de mechanische produktie te verricht en funkties zijn 
onder te verdelen in: 

- direkte funkties 
- indirekte funkties. 

De mechanische fabrikage is de direkt produktieve funktie 
in het in het vorige hoofdstuk (2.4.) vermelde rijtje. Deze funk
tie wordt vervuld door de volgende afdelingen: 

1. conventionele draaierij/frezerij 
2. NC-draaierij/frezerij 
3. de lakkerij, lijmerij 
4. de oppervlaktebehande1ing 
5. de bankwerkerij 

Voor de indirekte funkties geldt: 

I. De produktievoorbereiding wordt verzorgd door: 

- de werk~Toorbereiding 
- de NC-werkvoorbereiding 

2. De produktiebesturing is voor rekening van: 

- de planning 
- de werk/gereedschap,_uitgifte 

3. De kontrole wordt verzorgd door de gelijknamige afdeling. 

De overige binnen de mechanische produktie aanwezig afdelingen 
: 

- de gereedschap_makerij 
- de enkelfabrikage 
- de bedrijfsschool. 

3.2.1. De draaierij en frezerij 

De door Oldelft geproduceerde produkten zijn aIle van hoge kwa
liteit. Dit stelt eisen aan de produktiemiddelen. 
De Oude Delft beschikt over een scala a:an bewerkingsmachines i 
zowel computergestuurd als conventioneel. Deze zijn o.a. onder
gebracht in een NC- en een conventione1e afdeling. In bijlage I 
is een lijst van de machines afgedrukt. Binnen afzienbare tijd 
wordt deze uitgebreid met twee Wahli-bewerkingscentra in de 
NC-frezerij. 
Onlangs is overgegaan op DNC (direkt numerical co~trol); dit 
houdt in dat de NC-machines direkt gekoppeld zijn aan de cen
trale programmeercomputer. 
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3.2.2. De ban~lerkerij' 

In de bankwerkerij wordt 

- geboord 
- gepolijst 
- getapt 
- ontbraamd; zowel met de hand als m.b.v. een vibreer-

trommel. 
- gegraveerd 
- gelast 

3.2.3. De galvaniseerafdeling 

Behalve galvaniseren wordt er in de galvano een aantal andere 
oppervlaktebebandelingen toegepast. Genoemd kunnen worden: 

- anodiseren 
- zwartbijtsen 
- fosforteren 
- chromateren 

3.2.4. De lakkerij; de 1 [imerji. 

De lakkerij verft en spuit de produkten tijdens en na het 
fabrikageproces. 

In de lijmerij worden produktonderdelen met lijm aan el
kaar gebecht. 

3.2.5. De gereedschap-makerij 

Tot de werkzaamheden van de gereedschapsmakerij behoren o.a.: 

- het maken van stempels en afstelgereedschappen zoals op-
spanmallen. 

- de vervaardiging van speciale snijgereedschappen. 
- het slijpen van snijgereedschappen 
- de vervaardiging van montage gereedschappen. 

Tevens worden hier speciale gereedschappen gemaakt voor 
de service-afdelingen en voor levering bij verkochte ap
paratuur. 

3.2.6. De enkelfabrikage 

De enkelfabrikage is gericht op de produktieaanloop. Nieuwe 
produkten worden hier volgens tekening gemaakt. In overleg 
met de konstrukteur worden eventueel aanpassingen gemaakt 
totdat een predukt geheel uitontwikkeld en produktierijp is. 

In de enkelfabrikage worden tandwielen in serie geproduceerd. 

3.2.7. De kontrole 

Oldelft heeft de hoogste certificering voer kwaliteits
produktie: AQAP-l 
Om op de hoge kwaliteit te kontroleren is er intern een 
kwaliteitsdienst opgezet: de kontrole. 
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3.2.8. Werkvoorbereiding en NC-programmering. 

De produktievoorbereiding de bewerkingsaanpak van 
produkten in de fabrikage en legt deze vast in: 

- werkinstrukties 
- NC-programma's 
- instelplannen 

Eventueel speciaal-gereedschap laat zij aar.maken. Zij advi
seert in produktieaangelegenheden en evalueert de produktie. 

3.2.9. Planning en werk/gereedschaF-uitgifte 

De taken van de produktieplanning zijn: 

- prioriteiten t.a.v. de produktie op Korte termijn vaststellen. 
- het opstellen van capacitei.tsplanningen. 
- het verwerken van tussentijdse opdrachten. 
- het "up-to-date" houden van het orderbestand. 
- werkinstrukties opvragen en vooruitgifte gereedmaken. 
- het plannen van de gereedschapsaanmaak. 
- het plannen van d~ enkelfabrikageo 

De taken van de werk/gereedschap-uitgifte zijn: 

- het volgens planning uitgeven van werk. 
- het uitgeven van gereedschappen. 
- het onderhouden en beheren van gereedschappen. 
- het opvangen van storingen, planningswijzigingen, uitval, 

haastwerk, etc. 
- vocrtgangskontrole. 
- intern transport. 

3.2.10. De bedrijfsschool 

Door het in stand houden van een eigen trainingscentrum 
c.q. bedrijfsschool, hoopt Oldelft ook in de toekomst van 
voldoende vakmanschap verzekerd te 

3.3. Probis/Logis 

De informatieverwerking binnen Oldelft is grotendee1s ge
automatiseerd. Bet "data-processing"-systeem ondersteund 
tal van aktiviteiten. Teneinde enig inzicht in deze materie 
te verschaffen, worden de Probis en Logis in bij-
lage II besproken. 
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II BET ONDERZOEK 

4. 

4.1. Veranderingen vanuit de markt 

Bet produktiebedrijf wordt geconfronteerd met een steeds 
gevarieerdere vraag vanuit de markt. variatie is er zowe1 
in soort als in tijd. 
Bet T-Ford model kon lang mee in de kleuren zwart en 
zwart. Nu is zoiets volstrekt ondenkbaar. Dit stelt hoge 
eisen aan het produktieproces. De levertijden moeten omlaag, 
de leverbetrouwbaarheid moet omhoog en ,dit alles tegen mi
nima1e kosten. 

Ben aantal jaren geleden bij de produktiebes1issingen 
het kostenaspekt de hoofdrol. Door van voorraad- en 
opzetkosten kon en kan een kosten minimum gevonden worden 
bij een bepaa1de produktieseriegrootte; de optima1e serie
grootte (zie bij1age III). 

Bij grotere series worden de opzetkosten uitgesmeerd over 
veel produkten. De voorraadkosten nemen echter toe. Er 
zijn meer produkten in het proces aanwezig. Bovendien moet 
de nu stootgewijze "output" door middel van een grotere ge
middelde eindvoorraad met een grot ere spreiding 
worden op de vraag. 
Met meer produkten in het proces bij een gelijkblijvende pro
duktiesnelheid worden de rijen van produkten (de wachtrijen) 
voor de machines langer en de doorlooptijden groter. De 
langere wachtrijen hebben een positief neveneffect. Door de 
werkvoorraad voor de machines zijn deze van een goede bezet
ting verzekerd. 

In de nieuwe vraagsituatie escaleert het geschetste effect 
verder. 
Was er eerst sprake van een produkt met een gegeven vraag
verwachting en een gegeven spreiding. Nu zijn er meerdere 
produkten met evenveel vraagpatronen. Bet totaal van deze 
patronen levert eenzelfde gemiddeid vraagniveau ais in het 
geva1 met een produktvariant. De spreiding is echter groter. 
Om toch nog ten aile tijden aan de vraag van de klant te kun
nen voidoen, moet de gemiddelde eindvoorraad omhoog. 
De verschillende interne capaciteitsgroepen gedragen zich 
intern ook als klant. De interne- of buffervoorraden moeten 
dus eveneens omhoog. Bet gevoig is doorlooptijd- en kosten
verhogin9. 
De kosten in het voorgaande zijn steeds in geld uitgedrukt. 
Zo werden geen appe1s en peren gesommeerd. 

Verde~ is in de nieuwe situatie de levensduur van de produkt
Varianten korter dan voorheen. Bet assortiment ver-
oudert in eindprodukt en in onderdelenveel sneller. 
Ber. aanhouden van grote voorraden is onverantwoord. 
Er moet snel op vraagwisselingen ingespeeld worden. 
Kortom de doorlooptijd moet omlaag. 

4.2. De slagvaardigheid van Oldelft 

Of een bedrijf goed of slecht inspeelt op veranderingen in 
de omgeving is niet eenduidig te beoordelen. Winstcijfers 
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laten zich weI beoordelen. In tabe1 4.2. staan de gerea1i
seerde winsten van de B.V. Optische Industrie De Oude Delft 
over de laatste jaren verme1d. 

tabe1 4.1.: gerea1iseerde winst 

1983 
1984 
1985 
1986 

winst (in mi1joenen guldens) 

25 
17 

5/6 
nihil 

De omzet varieerde in deze perioden tussen de twee- en 
driehonderd mi1joen gulden. 

De winstpositie is de afgelopen jaren duide1ijk verzwakt. 
Dit duidt op een verzwakking van het vermogen te antici
peren op wijzigende omstandigheden. 

Zoals in hoofdstuk 4.1. al werd vermeld, heeft slagvaar
digheid al1es te maken met doorlooptijd en doorlooptijdbe
heersing c.q. 1everdiscipline. 

De gemiddelde levertijden van de diverse groepen (inkoop, 
onderde1enfabrikage en montage) die kritiek zijn voor de 
produktdoor1ooptijd zijn in tabe1 4.2. weergegeven. Voor een 
"gemidde1d" produkt is de gemiddelde door1ooptijd 50 weken. 
Twintig weken zijn voor rekening van de mechanische produktie. 

tabe1 4.2.: gemidde1de 1ever- of door1ooptijden binnen 01de1ft. 

groep: situatie per 1985: gewenste situatie 

inkoop 20 weken 12 weken 
onderde1en fabrikage 20 weken 8 weken 
montage 10 weken. 4 - 6 weken 

Totaa.1 50 weken 24-26 weken 

Het betreft hier echter gemiddeldeno Even belangrijk als de 
verwachte 1evertijden is de spreiding van deze levertijden; 
de leverdisciplineo In figuur 4.3. is deze grafisch weerge
geven voor de totale Oude Delft. In. figuur 4.40 is dit nog 
eens gedaan voor de mechanische afde1ingen in Delft. 
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Figuur 4.3.: Leverdiscipline van Oldelft-totaal. 

·,rders 
(percentage van het totaal) 

I I 

8 6 4 o -2 

-

-4 -6 

Leverdlsclp11ne • percentaqe van de orders 
met een lavertljdafvljklnq Kleiner dan twes 
veken (2" week 1. 1n de qrondqeqevens naar 
2: waken afqerend). 

-8 afleverafwijking 
(weken) 

Van alle ,;!creedgemelde orders blijkt d2t: in hcf: totale bedrijf 
maar 49% van de afgeronde orders een levertijdafwijking heeft 
kleiner dat twee weken. Deze levertijdafwijking wordt gedefi
nieerd als de leverbetrouwbaarheid of de leverdiscipline. 
Slechts 10% van de orders blijkt een levertijdafwijking van 
minder dan een week te hebben. 
Voor de mechanische fabrikage zijn deze percentages respek
tievelijk 52 en 12 procent. 
Worden de te vroeg afgeleverde orders als op tijd meegerekend, 
dan zijn de leverbetrouwbaarheden: 

- 70% voor het totale bedrijf 
72% voor de mechanische produktie in Delft. 

In bijlage IV is een gedetailleerd overzicht van de lever
discipline van de diverse groepen gegeven a 
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Figuur 4.4.: Leverdiscipline van de mechanische afdelingen 
in Delft. 

orders 
(percentage van het totaal) 

20 

15 

10 

5 

8 6 4 

4.3. Simultane produktie 

2 o -2 -4 -6 

Leverd1sc1p11ne • percentaqe· van de orders 
met •• n levert1jdafw1jk1nq kle1ner dan twee 
weken (21t weex 1s in de grondqeqevenll nA4J;' 
2 weken afgerond) .. 

-8 afleverafwijking 
(weken) 

Br is een spanningsveld ontstaan tussen de kosten en het kun-
nen voldoen aan de marktvraag hoofdstuk 4.l.)Q 
Ben uitweg is te vinden in de simultane produktie. De produk
ten worden door elkaar gefabriceerd in een serieqrootte een. 
Op een bepaald moment kunnen meerdere produkten van de
zelfde soort gelijktijdig (simultaan) een bewerking in het 
produktieproces ondergaan. Bij serieproduktie wordt ge-
wacht totdat alle produkten uit een serie een bepaalde 
bewerking hebben ondergaan. 

De doorlooptijd is minimaal, evenals de tussenvoorraden. Alle 
bewerkinaen vinden direkt achter elkaar plaats. Br-zijn echter 
nadelen ten opzichte van de serieproduktie. Ben confrontatie 
van enkele waarderingspunten t.a.v. de produktiewijzen is in 
figuur 4.5. gegeven. 
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Figuur 405.: Confrontatie van serie- en simultane produktie. 

kriterium: serie_produktie: simultane produktie: 

capaciteitsplanning 

DLT produktievoorbereiding 

DLT opdrachten 

kapitaalbinding 

omstelbehoefte 

ruimtebeslag machine 

ruimtebeslag buffers 

transportbehoefte 

dispositiebehoefte 

produkt flexibiliteit 

produkt ~laliteit beheers
baarheid 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

= slecht + = middelmatig + = goed 

DLT = doorlooptijd. 

Het inplannen van series met een grootte 1 op een machi
ne gaat gemakkelijker dan het inplannen van grotere se
ries. Bij seriegrootte 1 is een hoge bezettingsgraad te 
realiseren zonder de wachtrijen die hiervoor bij seriepro
duktie nodig zijn. Het ontbreken van deze wachtrijen uit 
zich in kortere doorlooptijden bij simultane produktie ten 
opzichte van serie-produktie. 

Simultane produktie is veel gevoeliger voor storingen 
dan serieproduktie. Ieder produkt is in feite het eerste 
produkt uit een serie (het nulprodukt)o Dit nulprodukt 
moet meteen aan de normen voldoen. Dit geeft problemen 
t.a.v. de produktiekwaliteit-beheersbaarheido 
Ook moet voor ieder produkt omgesteld worden. Om aan de
ze twee aspekten tegemoet te komen, zal een grondigere 
produktievoorbereiding. 

Kleinere series willen zeggen kleinere tussen voorraden 
dus een geringer ruimtebeslag van de buffers en een ge
ringere kapitaalbinding in voorraden. 
Simultane produktie bij gelijke produktieomvang veroor
zaakt echter een hogere transportfrequentie. 



Bet beperkte aanta1 orders bij serieproduktie wordt bij 
simu1tane produktie uitgebreid. Er zijn evenvee1 orders 
als produkten. Dit stelt enorme eisen aan de dispositie
behoefte (goederenstroombeheersing). 

De produktflexibiliteit van simultane produktie heeft 
tot slot de technologisehe eis van de besehikbaarheid 
van een flexibel gereedsehapwerktuig. Deze werktuigen 
vragen meer ruimte dan een eonventionee1 gereedsehap
werktuig. 

Opgemerkt wordt dat de tegenstelling tussen simultane en 
seriefabrikage a1s een karikatuur bedoeld iSi een extremi
sering van de eigensehappen. De simu1tane produktie is 
hierbij een na te streven doel. Door suecessievelijke serie
grootteverk1eining wordt er naa,r toegewerkt. Op korte ter
mijn zal het zeker niet te bereiken zijn. In dit kader wordt 
G. Volkner geciteerd. In een in 1983 gehouden 1ezing op 
de "Fachtagung-Riistzeitminimierung-Bad Soden" zei hij: 

"0m tot een omsteltijdoptimale fabrikage te komen, moeten 
gelijktijdig produkt, bedrijfsmiddelen, personeelen organi
satie aangepakt worden, waarbij de vraag van optimaliteit 
nooit op een enkel doel van toepassing mag zijn (subopti
malisatie). De in te leiden maatregelen zijn in de regel 
deel van een omvangrijk en langdurig programma" Dat wil 
zeggen dat er niet op gerekend kan worden dat de inge
leide maatrege1en snel assimileren". 

4.4. Streefwaarden: 

In het voorgaande is de situatie gesehetst waarin Oldelft 
zich bevindt. De wijze waarop gereageerd moet worden is even
eens gegeven. Er moet nog "slechts" een uitwerking gegeven 
worden. De direktie heeft hiertoe een aanta1 streefwaarden 
opgesteld.voor de doorlooptijden en de leverdiscipline. 
Voor de doorlooptijden zijn deze in tabel 4.2. gegeveni een hal
vering van de totale doorlooptijd van 50 weken. De leverdisei
pline zal van 49% tot 80% moeten stijgen. 
In de meehanische produktie moet de doorlooptijd van 20 weken 
teruggebracht worden tot 8 wekeno Het gemiddelde aantal be
werkingen per week per produkt zal hiertoe moeten stijgen van 
1,7 in 1986 tot meer dan 2 in 1990. Een opmerke1ijk sueces is 
al geboekti in 1985 was het gemiddelde aantal bewerkingen in 
de mechanische produktie 1,0 
Bij realisering van de streefwaarden za1 naar schatting eenma
lig 6 miljoen gulden bespaard kunnen worden; aIleen al op voor
raden (zie tabe1 4.6.) Op jaarbasis is dat bij een rentevoet 
van 8% goed voor een half miljoen gulden. Voordelen als een ver
hoogde capaciteitsbezetting zijn hierin niet meegenomen o 
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Tabel 4.6.: Voorraadniveau in mi1joenen gulden. (gekorrigeerd 
voor afgeschreven voorraden)~ 
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situatie per 1986: situatie per 1990: 

grondstoffen 
halffabrikaat 
eindprodukt 

Totaal 

Opmerkingen: 

3 
18 

6 

27 

6 
12 

3 

21 

Deze besparingen komen in een interessant perspektief te 
staan als ze vergeleken worden met de winstcijfers uit ta
bel 4.1. 
Ter illustratie van de in 4.1. gestelde snellere veroudering 
van het produkt assortiment wordt opgemerkt dat de vermelde 
voorraden slechts 30% van de totale voorraden uitmaken. De 
overige zijn als onverkoopbaar afgeschreven. 

4.5. De realisatie van doorlooptijdverkorting: 

De doorlooptijdverkorting binnen de inkoop is sterk afhanke
lijk van de leveranciers. Door middel van selektie is een en 
ander te bereiken. 
Binnen de montage en fabrikage zal successievelijk naar simul
tane produktie toegewerkt moeten worden door: 

a. De invoering van het nieuwe bedrijfsinformatiesys~eem Logis 
(zie bijlage II). Hiermee wordt tegemoet gekomen aan de ver
hoogde dispositiebehoefte bij simultane produktie. 

b. De aanschaf van twee Wahli-bewerkingscentra voorzi~t in 
. de mogelijkheid te komeri tot e€!1 flexibeler produktie

apparaat. nit houdt de doorlooptijden van de produktie
voorbereiding binnen de perken. 

c. Het herzien van de fabrieks-lay-o.ut verg~makkelljkt het 
transport. 

d. Bet aanpakken van de omste1problematiek. Dit is het 
onderwerp van dit rapport. 

Aan deze akties zijn kosten verbonden. Kosten die met de ba
ten gekonfronteerd moeten worden o Bij de kosten-baten-analyse 
van het onder a, b en c gestelde; speelden meer faktoren een 
rol dan aIleen de doorlooptijdverkorting. V~~r deze analyse 
wordt dan ook verwezen naar de betreffende investeringsvoor
stellen, waarop niet wordt ingegaan 
De kosten~baten-analyse bij de omsteltijdreduktie staat in bij
lage XIII vermeld. Bierop wordt later teruggekomen. 



5. Probleemstelling en gebiedsafbakening-

5.1. Inleiding 

De primaire opdracht die vanuit Oldelft werd gegeven was: 

"Analyseer het omstellen van de NC-machines in de NC-af
delingen van de mechanische produktie te Delft en kom 
tot direkt bruikbare voorste11en tot vermindering van 
de bijbehorende machinestilstanden". 

Er zijn de volgende drie veronderstellingen gemaakt: 

1. Een bedrijf is een "input-transformatie-output-struktuur" 
van netwerken van voorraden en stromen van grondstoffen, 
hulpstoffen, prestaties van produktiemiddelen, halffabri
katen en eindprodukten. 

2. De stromen onderhanden werk en geproduceerde goederen en/of 
diensten zijn meetbaar en kunnen gerelateerd worden aan te 
stellen normen. 

3. Bedrijfsprocessen kunnen gestruktureerd worden in groeps-
processen. 

Met deze veronderstellingen is een bedrijf te zien als een sys
teem dat is gericht op het realiseren van een bepaalde taak
ste11ing. 
In een systeem zijn deel- of sUbsystemen te onderscheiden. Een 
bedrijf dat goederen produceert en verkoopt zoals Oldelft heeft: 

- een subsysteem verkoop 
- een suhsysteem produktie 
- een subsysteem inkoop 
- etc. 

In een subsysteem bevinden iich funkties die gericht zijn op 
het realiseren van deeltaken in het geheel. 
Door een anders gerichte analyse aspektsystemen te onder
scheiden; hierbij wordt in eerste instantie het behandelde ob
jekt beschouwd. Objekten kunnen zyn: 

- het "materialsmanagement" 
- de werkvoorbereiding 
':" de planning 
- de produktie 
- het omstellen 
- de informatievoorziening 

Deze objekten moeten los gezien worden van de afdelingen. 
overlappen elkaar en kunnen aIleen funktioneren by de gratie 
van informatie. Met andere woorden het aspektsysteem informa
tievoorzien.ing is nooit geheel te scheiden van de andere as
pektsystemen. Dit is schematisch in figuur 5.1. weergegeven. 
Boven een conglomeraat van systemen (om het even een aspekt
of subsysteemJ bevindt zich een coordinerend bestuur. De funk
tie van het bestuursproces is een doelmatige coordinatie van 
onderliggende systemen. Deze onderliggende systemen heten van 
een lager bedryfsniveau dan het bovenliggende'coordinerende 
systeem. 
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Figuur 5.1.: De interaktie van diverse aspektsystemen en de 
coordinatie hiervan. 

1. werkvoorbereiding 
2. planning 
3. produktie 
4. omste11en 
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5. informatievoorziening. 

5.2. Prob1eemformu1ering 

Als kernachtige probleemformulering wordt de primaire op
drachtsomschrijving uit hoofdstuk 5.1. gehandhaafd. 
Impliciet in deze opdracht is het omstellen van de gereed
schapswerktuigen in de NC-afdelingen te Delft ais onderzoeks
gebied gegeven. Omdat de onderliggende gedachte van de op
dracht in feite produktiviteitsverhoging is, wordt het aspekt 
omstellen uitgehreid met de direkte NC-produktie. De focus 
hIijft op het omstellen liggen. 
Dit onderzoeksobjekt moet geana1yseerd worden waarna aanbeve-
1ingen voor de optimalisatie ervan gedaan kunnen worden. De 
over1appingen met de diverse andere systemen en het coordine
rend bestuur worden bij de analyse meegenomen. 

Door de ruimere bepa1ing van het te bestuderen systeem dan 
strikt genomen uit de bedrijfsopdracht gehaaid kan worden, wordt 
het omste1Ien niet uit zijn verband a1s element van de totale 
produktie gehaaid. Hierbij wordt rekening gehouden met het 
synergetisch effekt. 

Het totale systeem is meer dan de som van de samensteIIende 
delen. 

Op deze wijze wordt suboptimalisatie voorkomen. 



6. Onderzoeksstrategie 

Om ste1tilden te kunnen reduceren is een goed inzicht in het 
omste1verloop en de diverse invluedsfaktoren noodzake-
lilk. Door middel van een arbeidsstudie is dit inzicht 
te krilgen. 

6.1. Bedrilfskundige achtergrond 

Het prima ire doe1 van de omsteltildreduktie is de verhoging 
van de produktiviteit. 
Naast een doe1matige en doeltreffende constructie van een 
gereedschapswerktuig en de hierbil behorende hu1pmidde1en 
hebben ook de omstandigheden een grote invloed op de pro
duktiviteit van een proces; in dit geval het omste11en. De 
produkten komen uit handen van de direkt produktieve mede
werkers en m.b.v. de gereedschapswerktuigen. Invloeden van 
de omstandigheden worden vanuit deze richting bekeken. 

De produktiviteit wordt gedefinieerd a1s: produktie per tilds
eenheid. De produktiviteit van een produktiemedewerker is af
hankeLilk van: 

1. De prestatie van deze medewerker 
2. De omstandigheden waaronder hil werkt. 

In figuur 6.1. is dit geschematiseerdo 

Figuur 6.1.: Produktiviteit I: 

produktie 
________ omstandigheden 

-----

~prestatie tildseenheid 
produktiviteit = 

Dit onderscheid is be1angrilk. De bedrilfsleiding is verant
woorde1ilk voor de omstandigheden. De medewerker zelf is 
verantwoorde1ilk voor ziln prestatie. 

De produktiviteit is het resuLtaat van de samenwerking tus
sen Leiding en medewerkers. Motivatie is het produkt van de 
wisselwerking tussen deze twee groepen. "Slechte" omstandig
heden motiveren nu eenmaal niet tot presteren. 

6.1.1. Omstandigheden 

De omstandigheden waaronder de direkte produktie p1aatsvindt, 
is te verde1en in: 

1. De mensen en procedures die samen de organisatie vormen 
waarin gewerkt wordt. 

2. De middelen die ter beschikking ziln; de outil1age (zie 
figuur 6.2.). 
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Figuur 6.2.: Omstandigheden' 

organisatie 

omstandigheden -----------

~ outillage 

ad. 1. Met de organisatie wordt hier de dienstverle
ning of "service" bedoeld die de produktieme
dewerker van andere medewerkers *rygt by de ver
vulling van zyn funktie. De organisatie moet 
zorgen dat of efficient-p wiize: 

de produktiefaktoren in Foldoende mate aanwezig zyn 
(op ae juiste plaats en op het juiste mo-ent). 

- dat die produktieraktoren in ordentelyke staat zyn. 

Hiervoor moet de organisatie de volgende funkties ver
richten: 

- planning 
- werkvoorbereiding 
- opslag en transport 
- onderhoud 
- com~erciele zaken 
- personeelszaken 
- etc. 

ad. 2. Onder outillage worden de produktiefaktoren verstaan 
die door de organisatie verstrekt worden: 

- de opdracht (werkinstrukties) 
- bet materiaal 
- de werkruimte 
- de gereedschappen ~n de hu1pmidde1en 
- de machines 

etc. 

6.1.2. Prestatie 

De prestaties van een medewerker hangen af van: 

1. de gevolgde werkmethoden 
2. het werktempo. 

Dit is in figuur 6.3. geschematiseerd. 

Figuur 6.3.: Prestatie 

. ~Werkmethode 

prestat~e 

~werktempo 
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6.1.3. Doorwerken/beter werken/harder werken. 

In figuur 6.4. zijn de figuren 6.1., 6.2., 6.3. samengevoegd. 
Door in het invloedsgebied tussen organisatie en outi11age 
in te grijpen, kan ervoor gezorgd worden dat de produktieme
dewerker kan doorwerken. In de "range" outil1age/werkmetho
den kunnen produktiviteitsverbeteringen tot stand komen door 
beter en/of systematischer te werken. 

Figuur 6.4.: produktiviteit II 

organisatie 
/omstandigheden <.. ~ 

/" out:t.llage 
produktiviteit ~ J 

'" __________ werkmethode~ 
prestatie j 

werktempo 

doorwerken 

beter werken 

harder werken 

In het gebied tussen de werkmethode en het werktempo kun
nen verbeteringen bewerkstelligd worden door harder te 
werken. 

6.2. strategie 

De in dit onderzoek gevolgde strategie is tweeledig. 
Deze bevat een: 

1. "top-down-analyse" 
2. een "bottum-up-uitwerking" 

6.2.1. "Top-down-analyse" 

In de "top-down-analyse" wordt nagegaan aan welke voorwaar
den ten aanzien van de produktiviteit is voldaan: 

- Kan er uberhaupt doorgewerkt worden; - is de organisatie 
- en de outillage doeltreffend 

- Zijn de werkmethoden efficient. 

Het werktempo van de produktiemedewerkers wordt buiten dit 
onderzoek gehouden. 

6.2.2. "Bottum-up-uitwerking" 

De "bottum-up-uitwerking" volgt de tegengestelde richting 
van de "top-down-analyse": 

- Welke werkmethoden zijn efficient 
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- Welke eisen steLt dit aan de outillage 
Welke eisen stellen deze twee punten aan de organisatie 
zodat er in de produktie doelgericht doorgewerkt kan worden 

6.3. Het onderzoeksmodel 

Uitgaande van een probleemstelling wordt eenanalyse van de 
"Ist-toestand" uitgevoerd. Dit is de "top-down-analyse". Na 
evaluatie van deze analyse kan de probleemstelling eventueel 
bijgesteld worden. Uit de analyse komen deelproblemen naar 
voren. In de "bottum-up-uitwerking" worden deze deelproble
men onde rvangen in een nieuw concept (de "soll-toe-'
stand"). Deze wordt getoetst aan doelstelling om te 
stellen zonder de aangepakte deelproblemen. 

Confrontatie van de "Ist"- en de "Soll-toestand" Levert een 
aantal aktiepunten op voor de praktijk. 

Eventuele praktijkervaringen worden teruggekoppeld naar de 
probleemstelling. Na verlegging van de prioriteiten kan 
met een nieuwe probleemstelling het gehele proces herhaald 
worden. 

In figuur 6.5. is een en ander geschematiseerd. 

Er zijn twee elementen die tot de direkte taak van de 
auteur behoren: 

- de analyse 
- de synthese 

De overigen vragen begeleiding vanuit het opdrachtgeven
de bedrijf. 
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Figuur 6.5.: Ret onderzoeksmode1 

r-
onderzoek 

naar 
steltijdreduktie 

II 

_J prcbleem-
stelling 

\ 

identificeer 
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praktijk 

(\ 
evaluatie 

... 
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.1, 

I 
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1 

vergelijk "Ist"-
en "Soll"-toe-
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\ 
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7. De tijdsbesteding binnen de mechanische afde1ingen. 

Voordat met een onderzoek naar omsteltijdenbegonnen wordt, 
moet nagegaan worden welk belang zij in de tot ale tijdsbeste
ding hebben. 

7.1. Analyse van de tijdsbesteding 

Om inzicht in de tijdsbesteding binnen de mechanische afde-
1ingen te krijgen, moet deze gekwantificeerd worden. Dit kan 
met behulp van een Mu1ti-Moment-opname-onderzoek (kortweg 
MMO-onderzoek) gebeuren. 
Per afdeling worden periodiek over een zekere tijdsspanne 
de aktiviteiten van de machines en/of medewerkers geregi
streerd. Deze metingen worden in kategorieen ingedeeld. 
Dit is in figuur 7.1. geschematiseerd weergegeven. 

Figuur 7.1. Tijdsindelin~: 

Bruto ge,verk:te tijd(= arbeidsduur) 

aanwezigheidstijd 

OH netto gewerkte tijd 
(= vaktechnisch werk) 

Hierbij gebruikte afkortingen zijn: 

- PV = persoon1ijke verzorging 
- DB = dage1ijkse bezigheden 

JT MT 

- OH = oponthouden ontstaan door de ondersteunende organisatie 
# - HT = handtijd; de tijd die nodig is voor het wisse1en van pro

dukten. 
- IT = inste1tijd; de tijd die nodig is voor het omste11en van 

de machines. 
- MT = machinetijd; de eigen1ijke (verspanende) produktietijd. 
- ST = sequence tijd = HT + MT 

7.2. Resu1taten-

In de periode 1982/83 werd bij 01de1ft een MMO-onderzoek 
verricht (lit 1). Verspreid over deze periode werd steeds 
een afdeling binnen de mechanische produktie onder de 
loupe genomen. De resu1taten hiervan zijn in tabel 7.1. bijeen
gebracht. 
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Tabel 7.1 : Resultatenoverzicht van de in 1982/1983 verrichtte m.m.o.'s in de mechanische afdelingen. 

Afdeling afdelings Capaciteit Waarneemperiode Aantal Waargenomen percentages Berekende 
code ring in uren/ (jaar-maand-dag) waarne- van het totaal generaal onregelmatigheids 

week mingen toeslag op: 

Conventionele afdelingen IT HT MT PV DB OH ST (%) HT (%) 

Draaierij 33200 280 821108-820105 808 6,9 62,0 2,5 1 4 , 1 2,1 12,4 39,3 1 ,9 

Draaierij 83200 152 831107-831125 612 23,0 34,6 10,5 12,9 2,0 11,0 17,7 3,2 

Frezerij 33300 480 820912-820929 692 9,7 51 ,0 5,2 14,3 1,9 1'7,9 29,9 1 ,8 

Frezerij 83300 186 831107-831125 762 21,8 42,1 16,1 10,5 1,6 9,2 17,4 2,7 

Bankwerkerij 33400 600 830202-830221 1274 6,9 54,6 1 ,3 23,5 2,1 11 ,6 17,0 4,8 

Bankwerkerij 83400 449 821103-821206 1250 14,1 57,3 -,- 16,9 1,8 9,9 17,0 5,0 

Lakkerij 33600 400 821111-830112 703 9,5 65,6 -,- 19,6 0,9 4,4 22,4 1 ,5 

33600 80 821111-830119 299 10,4 58,9 1 ,7 17,1 2,0 10,0 35,5 6,1 

Galvano 33700 420 821111-830119 539 8,3 38,0 16,7 23,0 3,0 10,9 31 ,1 8,1 

NC-afdel1ngen 

Draaierij 33250 400 820913-820928 825 7,6 4,9 35,1 6,8 3,5 42,1 23,8 2,4 

Frezerij 33340 320 820913-820929 630 12,9 9,2 39,0 7,6 4,8 26,5 34,6 3,9 

Ponsmachine 83705 80 821103-821216 299 20,7 7,7 36,1 8,7 1,0 25,8 16,1 4,6 

Kantbank 83405 40 821103-821214 155 25,8 26,5 14,8 15,5 0,6 16,8 10,0 6,3 

Boren 83501 80 821103-821216 304 24,1 11 ,8 41 ,1 7,2 2,6 13,8 13,9 5,1 

Verklaring van de gebruikte afkortingen: NB: 3---- = afdeling te Delft 

IT = insteltijd 8---- = afdeling te Leeuwarden 

HT = handtijd 
MT = machinetijd 
PV = persoonlijke verzorging I 
DB = dagelijkse bezigheden l\,) 

w 
OH = oponthouden I 

ST = sequencetijd 



Enkele algemene opmerkingen hierbij zijn: 

- de metingen betreffen machines. 
- de waarneemperioden per worden door de auteur als 

kort ervaren. 
- de percentages PV zijn in de 

Een strukturele bijdrage ter 
conventione1e afde1ingen hoag. 

den in de afschaffing van de vaste 
maal tien tot vijftien minuten 
cent van de totale tijd. 
V~~r de NC-afdelingen dit 
nes z£in name1ijk zelfaflopend. 
De NC-afde1ingen werken in 
ploeqen. 
De PV kan gezien worden als 

7.2.1. Veroudering van de resultaten 

kan gevonden wor
koffiepauze. Deze twee

voor 4 tot 6 pro-

mate; de machi
PV dan ook lager. 
t~vee acht-uurs-

van de motivatie. 

Vooralsnog is er weinig reden, aan te nemen dat de Delftse 
metingen verouderd zijn. Dit ondanks de ouderdom, Ter onder
steuning van deze aanname zijn in bijlage V de evaluaties be
treffende de mechanische afde1ing te Delft opgenomen. De 
aanname werd door Dhr. Betz onderstreept. Hij 1iet indertijd 
de MMO-metingen verrichten en evalueert de resultaten tot 
op heden. 
In Leeuwarden wordt inmidde1s met groepsgewijze prod uk
tie gewerkt. De metingen van de Friese Olde1ft-vestiging 
kunnen als gevo1g hiervan verouderd zijn. In ieder 
geven zij de situatie in 1982/83 weer. 
Het onderzoek in dit rapport naar het omstel1ell concen
treert zich op Delfto 

7.2.2. Omsteltijden 

Worden de insteltijden gere1ateerd aan de machinetijd 
tabel 7.2.} dan wordt de invloed van deze 
de produktiviteit duideJijk. 

Tabe1 7.2.: Verhoudingen insteltijd tot machinetijd binnen 
de NC-afdelingen. 

vestiging: afdeling: JT/MT 100% 

Delft draaierij 21,7% 
frezerij 44,6% 

Leeuwarden ponsmachine 61,5% 
kantbank 174,3% 
boren 58,6% 

-24-



7.2.3. Oponthouden. 

Een gedee1te van de in tabe1 7.1. verme1dde omste1tijden 
bestaat uit oponthouden. Oponthouden kunnen ontstaan door: 

1. Te late levering van omste1benodigdbeden; ~e ZOgenaam
de oponthouden door tijd. 

2. Levering van omste1benodigdheden van onvo1doende kwa1i
teit; de zogenaamde oponthouden door onvo1doende kwali
teit. 

Vaak deze organisatorisch te ondervangen: 

1. Oponthouden door tijd: 

- het halen van gereedschap 
- het zoe ken van gereedschap 
- het wachten op nog niet uitgegeven gereedschap 
- het wachte~ op het Ne-programma 
- e.d. 

2. Oponthoud door kwa1iteit: 

- het ontbreken van meetgereedschappen 
- problemen met opspanma11en 
- snijgereedschap van onvoldoende kwaliteit 
- opnames van snijgereedscbappen'pname gereedschap 
- e.d. 

Hermans (lit 2) heeft uit de MMO-onderzoeken de aard van 
de oponthouden gesublimeerd (bijlage VI) zonder na te gaan 
of deze in de organisatie opgevangen hadden kunnen worden. 
In de figuren 7.3. en 7.4. is dit wel gedaan voor respek
tievelijk de mechanische afdelingen in Leeuwarden en voor 
de mechanische afdelingen in Delfto 

De in deze figuren vermelde omsteltijden en voorkombare 
oponthouden zijn in figuur 7.5. aan elkaar gerelateerd. 
Dit geeft een goede indikatie van wat er per afdelingen
groep op organisatorisch gebied te winnen is. 
Triest is het dat de gegevens voor deze signalering al 
in 1982/83 werden verzameld en er nagenoeg niets aan de 
situatie is veranderd. 
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Figuur 7.3.: Verdeling van de instelttiden als percentage 
van de totale gewerkte tijd voor de mechanische 
afdelingen in Leeuwarden. 

NC 
Convo 
totaal 

: .. 

24,S 192 16,5 

220 
26.8 20,8 

= de NC-afdelingen betreffende. 
= de conventionele afdelingen betreffende. 
= het met kapaciteitsuren gewogen gemiddeldeo 

-de aan de insteltijd toegerekende voorkombare 
oponthoudeno 

overige insteltijd 
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Figuur 7.4.: Verdeling van de insteltljden als percentage van 
de tota1e gewerkte tti.d voor de mechanische af
delingen in Delft. 

taal 

11,9 10.7 11,1 

16,0 
13.9 

13.2 

NC = cc NC-afdelingen betreffende. 
conv. = de conventionel afdelingen betreffende. 
toraal= hI'+- nl::t kapaciteitsuren gewogen gemiddelde. 

[en de aan de insteltljd toegerekende v00rkombare 
oponthouden. 

c::::J overige insteltljd. 
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Figuur 7.5.: De ondervangbare oponthouden als percentage 
van de totale insteltQd. 

3Q3 

NC 
Oelft 

het naar capaeiteitsuren gewogen gem1ddelde 
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B. Systeemanalyse 

B.l. De leerstellingen van Shigeo Shingo (SMED) 

De in hoofdstuk 6 geformuleerde algemene onderzoeksstrategie 
vindt zijn weerslag in het werk van Shigeo Shingo (lit 3, bij
lage VII). 
Aan de hand van zijn praktische ervaringen stelde hij een aan
tal leerstellingen op, die hij vervatte onder de naam SMED. 
SMED staat voor Single Minute Exchange of Dies. Uit deze 
benaming valt af te leiden dat de stel1ingen oorspronkelijk 
op de omvormende industrie betrekking hadden. Ze zijn ech
ter zonder aanpassingen toepasbaar op h~t omstellen van 
verspanende gereedschapswerktuigen. 
Net toepassen van SUED heeft momenteel vele aanhangers. 
zeker is het bruikbaar. Zoals boven reeds is aangegeven 
is SUED een omstellen gerichte praktische uitvoering van 
de meer algemene onderzoekstheorie uit hoofdstuk 6. In 
dit onderzoek wordt aan deze laatste de voorkeur gegeven. 
SMED voorziet in een aantal regels ter verkorting van 
de omRteltijden. Net licht dit omstellen echter uit zijn 
verband als dee1 van de totale produktie. Nierdoor ont
staat het gevaar van Suboptimalisatie. 

B.2. De toeff"lssing van de systeemtheorie 

Als vermeld in hoofdstuk 5; "probleemstelling en gebieds
afbakeningll wor(P' het onderzoeksobjekt benaderd als een 
systeem. 
Bij toepassing van de systeemtheorie wordt gebruik gemaakt 
van de volgende eigenschappen (lit 4). 

a. een systeer is opgebouwd uit subsystemen; een bedrijf 
omvat diverse afdelingen en organen. 

b. een systeem is een subsysteem van een groter systeem. 
c. het synergetisch effekt. 
d. bedrijfssystemen zijn dynamische systemen. 
eo bedrijfssystemen zijn open systemen. 
f. bedrijfssystemen zyn probalistische systemen. 
g. een systeem is een "input-transformatie-output" 

struktuur. 
h. een systeem wordt in zijn werking beheerst door midde1 van 

terugkoppe1ing van informatie betreffende de "inputs", 
het transformatieproces en de "outputs". 

ad. a. Op dit facet werd in hoofdstuk 5 ingegaan. 
ad. b. Ieder systeem maakt deel uit van een groter, meer omvat

tend,systeem. Net grotere systeem wordt beschouwd als 
van een hoger niveau waarin het subsysteem a1s "b1ack
box" wordt gezien. Vanaf het hogere niveau worden de sa
menstel1ende subsystemen gecoordineerd (zie figuur 5.1.) 
De hogere systeemniveau's val1en samen met hogere be
drijfsniveau's. Bedryfsniveau's in deze kunnen zyn: 

- het management-niveau 
- het afde1ingsniveau 
- het operationele niveau. 
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ad. c. 
ad. d. 

ad. e. 

ad. fo 

ad. g. 

Op dit facet werd in hoofdstuk 5 ingegaan. 
Een systeem is dynamisch indien er onderlinge beinvloe
ding van de samenstellende delen is. 
Een open systeem ondervindt beinvloeding vanuit de om
geving. 
De gedragingen van het systeem zyn niet a priori te voor
spellen; ze zyn onzeker. 
Een bedryfssysteem kenmerkt zich door instroom van: 

- informatie 
- grondstoffen 
- hulpstoffen 

- arbeidskracht van mensen. 

Het transformatieproces resulteert in een "itstroom van 
en/of diensten. 

ad. h. Een proces wordt in zyn werking beheerst door terugkop
peling van informatie naar regelende/coordinerende en 
normstellende funkties. Er kan dan bysturing plaats
vinden. 

8.3. Het informatiekringloopmodel 

wil het produktieproces beheerst verlopen dan zal er sprake 
moeten zgn van informatie-terugkoppeling. Met andere woor
den; betreffende het primaire proces moeten gegevens ver
zameld worden, ze moeten worden verwerkt en worden 
lueerd. Dit loapt dwars door de diverse afdelingen heen. 
In 8.1. is deze infarmatiestroom voor de produktie 
als primair proces weergegeven o 

Figuur 8.1. Het informatiekringloopmodel. 
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De diverse informatie-verwerkende eenheden worden onder
steund door het bedrijfs-informatiesysteem. 
Bet management kontro1eert de organisatie door middel van 
de periodieke kenta11en (zie handboek produktiebesturing 
Oldelft). Deze komen voort uit de eva1uatie. Bet management 
stuurt een en ander door middel van het hoofdproduktieplan. 

8.3.1. Systeembeschrijving 

Meer in detail is het systeem te beschrijven met behu1p van 
de systeemnotatie van In 't Veld .5}. Voor de betekenis 
van de symbo1en zie bij1age Xo 

De mechanische produktie wordt gezien a1s een "black-box" 
(zie figuur 8.2.). 

Figuur 8.2.: "Black-box": 

invoeren --- --... ~- uitvoeren 

Een aanta1 invoerstromen wordt door middel van het trans
formatieproces in de "box" omgezet in een aanta1 ui.tvoer
stromen. In dit onderzoek zijn de invoer- evenals de uit
voerstromen de al eerder genoemde: 

1. produktendata 
2. produktiedata 
3. orderdata 

Om dit proces beheerst te 1aten ver1open, wordt het beschouwd 
a1s een te rege1en proces in de zin van de cybernetica (stuur
kunde). Hierbij kan van een drieta1 rege1funkties gebruik 
worden gemaakt: 

ao voorwaartskoppeling 
b. terugkoppeling 
c. toevoegen van het ontbrekende. 

ad. a. Bij voorwaartskoppe1ing wordt een eventue1e storing aan 
de invoer van een proces gemeten. Dit wordt door midde1 
van een ingreep stroomafwaarts gekorrigeerd. 
De oorzaak bepaa1t de ingreep (zie figuur 8.3.). 
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Figuur 8.3.: Voorwaartskoppeling: 

afw'Jking 

van de norm 

-IN-':---= .... ---------------l:j prow 

DOORVOER 

ado b. In het geval van terugkoppeling wordt de uitvoer of de 
toestand van een proces gemeten. Deze gemeten waarde 
wordt evenals bij voorwaartskoppeling vergeleken met de 
ingestelde waarde (de normstelling). Aan de hand hier
van wordt de invoer bijgestuurd. De ingreep is zodanig 
dat de uitvoerwaarde weer aan de ingestelde waarde zal 
voldoen. In tegenstel.ling tot voorwaartskoppeling wordt 
op bekende en onbekende storingen gereageerdo Er be
staat echter een kans op instabiliteit bij te trage te
rugkoppeling. 
Ret resultaat bepaalt de ingreep (zie figuur 8.4.) 

.. 
Figuur 8.4.: Terugkoppeling. 

afwijking 
van de norm 

proce$ 
IN 

DOORVOER 

ad. c. De essentie van het toevoegen van het ontbrekende is 
dat er vanuit gegaan wordt dat er onvolwaardige re
sultaten uit een transformatieproces komen die gere
pareerd worden (zie figuur 8.5.) 
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Fi.guur 8.5.: Toevoegen van het ontbrekende. 

___ =--,1 TRANSFORMAT'E-I 

_ PROCES _ 

Enkele andere funkties in het systeem kunnen zijn: 

- de buffer; voor het tijdelijk overbruggen van hoeveel-
heidsfluktuaties i.n stromen. 

- het kwaliteitsfilter. 
- de veiligheidsklep 
- de coordinerende funktie. 

Laatstgenoemde is door de auteur toegevoegd. De symbo
lische weergave van deze funkties staat in bijlage VIII 
vermeld. 

8.4. De huidige situatie 

Het te bestuderen organisatie/informatiesysteem is op de 
diverse bedrijfsniveau's met behulp van de beschreven no
tatie in beeld te brengen (zie figuur 8.3.). 
Per niveau zijn verantwoordelijkheden door middel van verant
woordelijkheidsmatrices toegewezen aan de diverse verant
woordelijken. 

Binnen de NC-afde1ingen in Delft is het meeste op omstel
tijd te winnen. Zowel het percentage organisatorisch on
dervangbare oponthouden (zie figuur 7.60), als de tarief
stelling ligt hoger dan die van andere afdelingen. 

8.4.1. Het management-niveau. 

Het management-niveau coordineert de onderliggende niveau's 
en de daarop voorkomende processen. In figuur 8.4. is de 
bijbehorende verantwoordelijkheidsmatrix afgebeeld. 
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8.4.2. Het afdelingsniveau· 

Voor het afdelingsniveau geldt hetzelfde als voor het 
managementniveau; de onderliqgende processen moeten 
worden gecoordineerd. 
In de NC-programmer ing ontbr~ekt echter een afdelings
chef. 
Figuur 8.5. schematiseert dE verantwoordelijkheidsver
deling. 

8.4.3. Het operationele niveau 

Produkten-, produktie en orderdata komen via de pla~ning 
de mechanische produktie binnen. 
De planning wordt als grensgebied gezien; er zal niet 
verder op worden ingegaan. 

In de werkvoorbereiding/NC-programmering worden de data 
getransformeerd tot voor de werk/gereedschapsuitgifte en 
produktieafdeling bruikbare gegevens. 

De werk/gereedschapsuitgifte voegt hier ten behoeve van 
het omstellen een instellijst met offset-waarden aan toe. 
Met behulp van de aan haar toegeleverde informatie wordt 
de order verder uitgifteklaar gemaakto 
Na uitgifte van de order zoekt de insteller/omstel1er de 
overige nog ontbrekende benodigdheden bij elkaar. Krijgt 
hij het niet voor elkaar de orderbenodigdheden te komple
teren dan gaat deze retour naar de werk/gereedschapsuit
gifte. Bij een normale gang van zaken gaat hij de machine 
omstellen. 
Opgemerkt wordt dat het bijeenzoeken van de benodigdheden 
en het eigenlijke omstel.len in de praktijk door elkaar heen 
lopeno Beide aspecten gaan met machinestilstand 
Na het omstellen wordt proefgedraaid (de "dry-run") en na
gesteld. Een proefprodukt wordt vervolgens ter kontrole 
aan de kdntrole aangeboden. Mocht het onverhoopt voorko
men dat het proefprodukt niet volgens de norm (de teke
ning) is te krijgen dan gaat ook hier de order retour naar 
de werk/gereedschapsuitgifte. 
Andere onvolkomenheden worden verholpen. 

Nu pas wordt begonnen met de eigenlijke produktie. Deze 
wordt beheerst door een terugkoppelingscircuit. De kri
tieke maten worden gemeten en vergeleken met een norm 
(ev.). Aan de hand van eventuele afwijkingen worden de 
"offsets" (gereedschapscorrecties) bijgeregeld(re.) 

Tijdens het omstellen en de produktie worden waarne
mingen gedaan ten behoeve van de produktie-evaluatie 
die vervat wordt in technische opmerkingen. Deze op
merkingen worden in de werkvoorbereiding verwerkt. 
Normstellend ten aanzien van de technische opmerkingen 
zijn de ploegenbazen. 
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Na de produktie qaat de order naar de kontrole. Dit ne
deelte uit het kontroleproces wordt hier bi;~ter oe
schouwing gelaten. 
De ve.ca""cwooraelljK.heden op het operationele niveau zijn 
tweeledig: 

- er zijn data/informatie-verantwoordelijkheden. 
- er zijn taak-verantwoordelijkheden. 

Deze verantwoordelijkheden zijn in de figuren 8.6. tot 
en met 8.9. weergegeven. 

Figuur 8.6.: Taak- en data-verantwoording van de NC
programmering/werkvoorbereiding. 
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Figuur 8.7.: Taak- en data-verantwoording van de werk/ 
gereedschapsuitgifte: 
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Figuur 8.8.: Taak- en data-verantwoording van de kontrole: 
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Figuur 8.9.: Taak- en dataverantwoording van de NC-produktie. 
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8.4.4. Enkele eerste opmerkingen: 

Een eerste kritische beschouwing van de j,n de voorgaande 
paragrafen beschreven analyse geeft aanleiding tot de 
volgende opmerkingen: 

- De NC-programmering/werkvoorbereiding wordt niet geco
ordineerd op afdelingsniveau; het aantrekken van een 
chef verdient aanbeveling. 
Direktere coordinatie voorkomt instabiliteiten. 

- Na de werkuitgifte worden de voorbereide orders "op
geslagen" i fluffer). Pas na aflevering aan de produktie 
worden ze op deugdelijkheid gekontroleerd (filter). 
Eventuele onvolkomenheden worden ter plaatse verholpen; 
dit ten koste van dure machinetijd. Het omwisselen van 
de buffer en het filter biedt uitkomst. Indien eventue
le defekten ruim voor het moment van uitgifte worden ge
konstateerd, dan is er nog voldoende tijd om deze te her
stellen zonder dat dit gepaard gaat met machinestilstand o 

De norm voor deze kontrole in de uitgifte moet ingege
ven worden door het normstellende afdelingsniveau. 

U) 
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0, 
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- Voor de beheersing van de maatnauwkeurigheden van de pro
dukten worden de maten periodiek gemeten. De metingen wor
den met de norm (op de produkttekening) verge1eken, waarna 
bij konstatering van afwijkingen regelend ingegrepen wordt. 
Dit gebeurt door het bijstellen van de off-set-waarden. De 
normstelling is echter van de medewerkers (het operationele 
niveau) afkomstig en daardoor niet eenduidig. Deze normering 
zal van het normgevende afdelingsniveau afkomstig moeten 
zijn. 

8.4.5. Data- en taakverantwoordingsvervulling: 

Aan de data- en taakverantwoordelijkheden moet operationele 
inhoud worden gegeven. Voor de data gebeurt dit door middel 
van data-dragers of formulieren. 
In figuur 8.10 staat vermeld wie welk formulier nodig heeft, 
wie informatie op het formulier invult en wie verantwoorde
lijk is voor de informatie op het formulier. Alleen voor de 
produkttekening is geen verantwoordelijke binnen het beschouw
de systeem aan te wijzeni deze komt van de konstruktie-af
de1ing. 

Figuur 8.10. Verantwoording formulieren: 

VERANTWOORDELIJK 

FORMULIER 

tekening X x X 

instelplan 10 X 

programma 10 X 

vlerkins truk tie 10 X X X 

instellijst 10 X 

technische opmerkingen X 

I = invullen van inforrnatie 

o = verantwoordelijk voor informatie 

X = benodigd inforrnatie 

10 
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Welke informatie de formulieren bevatten staat in figuur 
8.11 

Figuur B.11: Data-formulieren-matrixo 

OR!>lULIER 

DATA 

artikelnummer 

artikelomschrijving 

ordernummer 

tc maken aantal 

tekeningnummer 

predukttekening 

starthoeveelheid 

bewerkingstijd 

vol~nummer bewerking 

bewerkingsomschrijving 

benodigdeheden 

bewerkingscode 

capaciteitscode 

programmanummer 

NC-proqramma 

offset-waarden 

instelplan 

technische opmerkingen 

x x x 

x x 

x x 

x 

x x x 

x 

x 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o x x 

o 

o 

x 

x 

x 

x x 

o 

o 
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Deze formu1ieren, de genoemde regelcircuits en de taakste1-
ling vormen samen een infrastruktuur die grotendee1s funktio
nee1 is. Zie in dit kader paragraaf 8.4.4~ Maar infrastruk
tuur en praktijk zijn twee. Het verschi1 hiertussen zit in de 
taakvervu11ing. Daar mankeert binnen het beschouwde 
het en ander aan. 

A. Werkvoorbereiding/NC-programmering: 

Een goede maatstaf voor het funktioneren van de werkvoor
bereiding/NC-programmering is de kwaliteit van de inste1-
plannen. Dit bevat de meest crucia1e informatie voor 
het • Vee1a1 informatie die ook op andere for-
mu1ieren voorkomt. 
In week 707 en 708 werden zo goed als aile gebruikte instel
plannen verzameld en op routen geanalyseerd (zie bijlage 
XVI). De resu1taten van deze foutenana1yse staat in fi
guur 8012 verme1d. 
In de is het ontbreken van instelnauwkeurighe-
den buiten beschouwing gelaten. 

Figuur 8.12.: Foutenanalyse van de inste10verzichten voor 
de Mazakbewerkingscentra. 

r-----..., 100% insteloverzichten (15) 
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./ 

/' 

P77:0~~m./ 

100% fouten 
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./ 
/" 

/" 36% klokzijde 

36% nulounten 

18% qereecschanvermeldinq 

tekeninC! 
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Van de vijrtien verzame1de inste1p1annen was 53% rout, 
d.w.z. bevatte een or meer routen. Van de 100% routen 
betrert 36% een foute or geheel ontbrekende klokzijde. 
Eveneens 36% betror routen met de nulpunten. Beide as
pekten zijn van 'li1v Ioed op de "dry-run". 
In 18% van de gevallen (routen) was de gereedschapsver
melding onvolledig. Onder gereedschapsvermelding wordt 
de verme1ding van de gereedschappen met een gereedschaps
nummer verstaan. Dit z£in speciaalgereedschappen die door 
de werk/gereedschapsuitgirte uitgegeven moeten worden. 
Steeds betror het al eerder uitgegeven orders. Ondanks pro
duktie valuatie c.q. technische opmerkingen werden de routen 
niet uit de instelplannen verwijderd. Dit is grotendeels te 
wijten aan het reit dat er geen coordinerende man binnen de 
NC-produktie/werkvoorbereiding aanwezig is. 

B. Werk/gereedschapsuitgirte: 

Fouten in de werk/gereedschapsuitgifte worden meestentijds 
veroorzaakt door routieve of onvolledige opgave van de uit 
te geven benodigdheden door de NC-programmering/werkvoor
bereiding. 
De kontrole. op de kwaliteit van de uit te geven middelen 
laat echter te wensen over. Naast visuele kontrole zou me
ting van essentie1e maten moeten p1aatsvinden. 

C. De produktie: 

Enkele opmerkingen ten aanzien van de produktie zijn: 

- Onder het mom van vakmanschap worden mallen te nauw
keurig uitgek10kt en worden NC-programma's ten koste 
van machine-stilstand overbodig geoptimaliseerd. 

- Enige systematiek in het werken is ver te zoeken. 
- Orde en netheid zijn vrijwel onbekend. 

Laden en tafels zijn een grote wanorde waar vrijwel niets 
snel te vinden iso 

Op de twee 1aatste punten wordt bij de werkmethoden verder 
ingegaan. 

Evenals in de werkvoorbereiding komt hier het gebrek aan 
coordinatie en normstelling naar voren. Doch hier door per
sonele invulling. 
De in hoofdstuk gemaakt opmerkingen verdienen de grootste 
aandacht. Het overgrote deel van de eerst te realiseren be
sparingen zijn op de betrefrende punten te realiseren. 

8.5. Werkmethoden: 

Het omsteJlen is een opeenvolging van deelaktiviteiten. Deze 
deelaktiviteiten zijn in de figuren 8.13 en 8.14a voor respek
tievelijk de NC-bewerkingscentra en de NC-draaibanken in een 
stroomdiagram uitgezet. 
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Figuur 8.13: Stroomdiagram van het omste1-
len van de NC-freesbanken. 
(oude situatie). 
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In bijlage X is een verklarende lijst van de gebruikte sym
bolen gegeven. 

Een kwantificering bij deze stroomdiagrammen is te geven door 
de metingen die Groeneboom (lit 6 en 7) eind 1985 aan de 
Mazak-bewerkingscentra en draaimachines in de NC-af
delingen heeft verricht te verwerken. 

Naast een tweedeling naar: 

- intern 
- extern omstellen (zie ook bijlage VI). 

worden de gemeten tijden toegerekend aan een van de twaalf 
groepen: 

1. "dry-run" (proefdraaien) 
2. proefprodukt laten kontroleren 
3. mal op/afspannen + uitklokken 
4. orderadministratie 
5. nulpuntsbepaling 
6. gereedschap wisse1en 
7. diversen 
8. "off-sets" (gereedschapskompensaties) invoeren 
9. reinigen van de machine 

10. programma in1ezen 
11. fouten in gereedschappen en programma's 
12. bijeenzoeken van meetgereedschappen. 

In figuur 8.14 dit gedaan voor een viertal omste1lingen 
van de CNC-draaibanken. Hieruit valt direkt op dat de ex
terne aktiviteiten (goed voor 36~ van de tota1e omste1tijd) 
juist niet technische zaken betreffen. De uitschieters bin
nen het interne omste11en zijn: 

- het op/afspannen van de mal en het uitklokken. 
- de "dry-run". 
- het wachten op de kontrole. 

Als al eerder opgemerkt is, worden de mallen vaak onnodig 
nauwkeurig uitgeklokt. 
Het vast1eggen van de "dry-run" in het programma is tech
nisch moge1ijk doch het gebeurt nooit. 
De gewoonte te wachten op produktvrijgave door de kontrole 
is alom verbreid. Het is echter niet verplicht. Dit staat 
exp1iciet in het handboek fabrikage vermeld. 

Door de afdelingsleiding op deze punten te Laten letten, 
kan konservatief geschat de omsteltijd met nog eens 20% 
verkleind worden. 
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Figuur 8.14: Kwantificering omstelaktiviteiten. 
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Verdere successen zijn te boeken door een groep mede
werkers verantwoordelijk te stellen voor een even gro
te groep machines. Het omstellen kan dan in teamver
band gebeuren terwijl de overige machines in een zelf
af1.opende cyclus zitten. In de figuren 8.14.b en 8 0 15 
is dit geschematiseerd voor respektievelijk de draai
banken en de Mazaks. Met de Mazaks is op dit punt ver
uit het meeste te bereiken. 

op het inlezen van programma's en offset-
het schoonmaken is uit veiligheidsoverwe-

De interrupt 
waarden door 
gingen 
gewerkt 

; er mag niet aan het bedieningspaneel 
worden als een ander in de machine aan het schoon-

maken is. 
De draaibanken zijn te kompakt om ze met meerderen tegelijk 
in te stellen. 

Met de vermelde rapport en van Groenenboom is weinig ge
daan. In bijlage XI is een vrije weergave van zijn gevolg
trekkingen gegeven. De gekonstateerde problemen zijn on
verminderd aanwezig in 1987. De aangedragen oplossingen 
hebben te veel het karakter vtn symptoombestrijding; het 
gevolg wordt aangepakt zonder de oorzaak te zoeken. 
Aan het onderzoek van Groenen oom geen duideJijke 
probleemformulering, geen onderzoeksstrategie en geen 
definiering van de omsteltijden ten grondsiag. Op grond 
hiervan mag aan de in figuur 8.13 gegeven kwantifi
cering aIleen een indikatieve waarde worden toegekend. 
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Figuur 8.15: stroomschema van 
het omstellen van de frees
banken (nieuwe si'tuatie). 
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9. Informatieuitbreiding. 

Naast de genoemde coordinatieverbetering kunnen oponthouden 
voorkomen worden door de werkvoorbereiding werk/gereed
schapsuitgifte uit te breiden. Dat wi1 zeggen: 

- het grondiger voorbereiden van een order. 
- het uitbreiden van de hoevee1heid door de gereedschaps-

uitgifte uit te geven benodigdheden. 

Dit 1aatste aspekt werd a1 naar aan1eiding van figuur 
8 0 3. gewenst bevonden o Dit tesamen met een stuk ze1f
kontro1e op deze uitgifte. 

Het eerste punt is een voorwaarde voor het realiseren van 
het tweede. Het voorzien in de benodigde informatie. Deze 
extra informatie kan op de a1 bestaande formu1ieren ge
p1aatst worden: 

- werkinstruktie 
- inste1p1an. 

Deze informaties zijn in figuur 7.3. weergegeven. 
In figuur 9.1. is aan de in hoofdstuk 8 gekonstateerde 
defekten in het informatie/organisatie-schema tegemoet 
gekomen. 
Naast dit schema is het schema uit figuur 9.2. te leggen. 
Hierin is de informatiestroom op het operationele ni
veau weergegeven voor deze nieuwe situatie. 
Hierin is links een stroomdiagram van het orderver
loop door de diverse funkties weergegeven. Naast 
iedere funktie ae voor de vervu11ing van de betref
fende funktie noodzakelijke informatiedragers vermeld. 
De codes achter de formulieren refereren naar die funk
ties die verantwoorde1ijk zijn voor de informaties. De 
cijfers staan voor funkties in het diagramo De letters 
staan onderaan in de figuur verklaard. 

Idere funktie genereert informatie ten behoeve van een 
andere funktie. Dit is eveneens aangegeven. 
De codes staan nu voor die funkties.betreffende infor
maties bestemd zijn. 

Opgemerkt wordt: 

- de funkties 3 en 4 betreffen beide het omstellen. 
- de consent is de mondelinge goedkeuring van het ter 

kontro1e aangeboden proefprodukt. 
Deze consent is bestemd voor funktie 60 
Funktie 6 heeft hem echter niet nodig om door te mo
gen produceren. 

Naast de al bestaande informatiestroom zijn enke1e uitbrei
dingen gegeven ten behoeve van: 

1. de werkstrukturering (de werkvoortgangs1ijst) , 
2. de procesbeheersing (de meetstaat en de meetopmerkingen) 
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-
produktieinfor-

rnatiestroom 

1 werk-
voorbereiding 

2 werkuitgifte 

II 

3 ornstellen r-- 4 herstellen 

5 controle 

6 transfofrnatie-
proces 

7 cantrale 

BENODIGDE INFORMATIE TE GENEREREN INFORMATIE 

produkttekening b werkinstruktie 2,3,6,7 
technische opmerkingen 3,6 pro0ramma 3 
meetstaat 6 instelrlan 3 
meetoprr:erkingen 6,7 

-- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -
werkinstruktie 1 instellijst 3 

'--- -- -- -- - - -- -- - -- -- -
instelplan 1 voortganslijst 9 b ,3 
instellij st 2 technische opmerkingen 1 
meetinstruktie 1 
produkttekening b 
werkinstruktie 1 

I-- -- -- -- -- - -- -- - -- - -
produkttekenlng b consent 6 
werklnstruktie 1 

'-- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
produkttekening b voortganslijst pb,. 
bewerkinsinstruktie 1 technische opmerkingen 1 
meetinstruktie 1 meetstaat 6,1,7 

meetopmerkingen 1 

-- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
produkttekening b meetopmerkingen 1 
bewerkingsinstruktie 1 
meetinstruktie 1 
meetstaat 6 

-- -- -- -- -- - -- -- -- - -- -
b == van buiten het systeem afkomstig 
ph:: ploegenbaas 

'. 

J, 
w , 



ad. 1. Ben en' ander is af te dwingen met een werkvoortgangs
Iijst (zie bijiage XIV). Opgemerkt moet,worden dat de 
produktiemedewerkers niet erg gecharmeerd zijn van zo'n 
lijst. 

ad. 2. De in hoofdstuk 8 vermelde behoefte aan procesbeheer
sing t.a. v. de verspaning wordt gerea.liseerd door het 
o pnemen van: 

- een meetinstruktie, 
- een meetstaat 
- meetopmerkingen. 

in de informatiestroom. 
Hoe dit verder uitgewerkt kan worden, wordt in bijlage 
XII beschreven. 

Dit aspekt Iigt naast het omstellen. 

AIle genoemde uitbreidingen val.len binnen de bestaande 
taak- en verantwoordelijkheidsstellingen zoals deze in 
paragraaf 8.4. werden vermeld. 
De informaties die per formulier vermeld moe ten worden, 
staan in de informatiematrix van figuur 9.3. In figuur 
9.4. zijn de verantwoordelijkheden nog eens in een matrix 
ondergebracht. 
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Figuur 9.3.: Informatiematrix (nieuwe situatie) 

FORMULIER 

DATA 

artikelnummer x x x x x x 

artikelomschrijving x x 

ordernummer x x x x x x 

te maken aantal x 

tekeningnummer x x x x 

produkttekening x 

starthoeveelheid x 

bewerkingstijd o 

volgnummer van de bew. o 

meetinstruktie o 

steekproefgrootte o 

bewerkingsinstruktie o 

snijgereedschappen o 

mallen o 

meetgereedschap o 

handgereedschappen o 

overige benodigdheden o 

bewerkingscode o 

capaciteitscode o x x 

programmanummer o 

programma o x x x x x 

offsetwaarden o 

instelplan o 

technische opmerkingen o 

produktmetingen o 

meetopmerkingen o 

voortgang o 



Figuur 9.4.: Verantwoordelijkheidsmatrix (nieuwe situatie) • 

. ~ ~ 
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VERANTNOORDELLTK .t,,0 0" f;-0 ° 0 ~ .t"flI flI .flI 

° 0 ~ 
XJ'Y 
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FORMULIER 
~0 ~flI vO ~-V 

tekening X X 

instelplan 10 

programma 10 

werkinstruktie 10 X X 

instellijst 10 

technische opmerkingen X 

meetstaat X X 

rneetopmerkingen X lOX 

voortgangslijst 

I = invullen van inforrnatie 

o = verantwoordelijk voor inforrnatie 

X = benodigd inforrnatie 

X 

IX 

X 

X 

IX 

IX 

~(j 

0 

10 

0 

10 

0 
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10. conclusies en Aanbevelingen 

Bet gemiddelde aandeel van de omsteltijd op dE totale ge
werkte tijd binnen de mechanische afdelingen in Delft is 
13,9%. Reduktie hiervan is met het oog 0p: 

produktieve tijd 
- optimale seriegIoot~e 
- voorraad 
- doorlooptijd 
- hiermee sa~er~1angende faktoren 

gewenst. 

25% van de insteltijden worden veroorzaakt door organi
satorische oponthouden, die te onvervangen zlin. 

De aanwezige organisatiestruktuur van de NC-produktie 
v.'erd onderzocht. Naar aanleiding hiervan kan gesteld 
worden: 

- Er ontbreekt een coordinator in de NC-werkvoorbereiding. 
- Konstatering van onvolkomenheden in de werk/gereedschaps-

uitgifte vindt pas tijdens de machinestilstand in de 
produktie plaats. 
Over het algemeen is de mechanische NC-produktie 
theoretisch goed opgezet. 

De probleman zijn niet het gevolg van een ondoeltreffen
de infrastruktuur. De kwaliteit van de taakvervulling 
laat echter te wensen over, met name in de NC-werkvooI
bereiding.Met het al eerder gekonstateerde gebrek aan 
coordinatie is dit verklaard. 
Goede ideeen op operationeel/technisch gebied vinden 
hierdoor geen weerklank en bloeden dood (zie lit 8). 

De coordinatie van de produktie kan eveneens beter. 
Mensen handel en niet naar werkinstrukties, hehben geen 
duidellike werkmethoden en nemen geen verantwoording: 

- Er wordt te nauwkeurig ingesteld. 
- Br wordt geen gebruik gemaakt van de mogelijkheid de 

dry-run-procedure op te slaan. 
- Br wordt onnodig op produkt-vrijgave door de kontrole 

gewacht. 

Door de NC-bazen op deze drie punten te wlizen, kan nog eens 
20% aan omsteltlid gewonnen worden. 
Team-geest t.a.v. de produktie is er niet. Iedere produk
tiemedewerker voelt zich slechts verantwoordelijk voor zlin 
eigen machine. De terugkoppeling naar de NC-werkvoorberei
ding verloopt niet optimaal. 

Voorgesteld wordt: 

1. Het aanstel1en van een chef over de NC-werkvoorhe
reiding .. 



2. 'Hec intensiveren van de coordinerende caken in alle 
afdelingen. 

3. Hec bevorderen van de terugkoppeling van informaties. 
Laat de ploegenbazen aIle tekorckomingen in de NC
werkvoorbereiding aan de NC-programmeurs melden, op
dac ze verholpen worden. 
Het werkoverleg cussen NC-werkvoorbereiding en NC
produktie kan een belangrijke rol bij de kontrole op 
funkcionering spelen. 

4. Voer systematische werk~ethoden door. Dit is af te 
dwingen d.m.v. een werkvoortgangslijst. 

5. Laat de produkciemedewerkers zelf meten (produktie
beheersing) en zelf verantwoordi~g voor de metingen 
dragen. Er kan dan doorgeproduceerd worden a1 voor
dat de kontrole het eerste produkt uit een serie 
heeft vrijgegeven. 

6. Leg de dry-run in het programma vast. 

Verdere successen kunnen geboekt worden door: 

7. Uitbreiding van de werkvoorberei,ding en werkuitgif
te door vermelding van aIle benodigdheden voor de 
produktie en deze door de werk/gereedschapsuitgif
te uit te Laten geveno 

Pas nadat het voorgaande is gerealiseerd, kan aan tech
nische verbeteringen worden gedacht. Eventuele tweede
orde effekten op de insteltijd zoals motivatie zijn dan 
uitgewerkt. 
Totaal zal op korte termijn meer dan de helft op instel
tijden bezuinigd kunnen worden. 

Uitgaande van een te realiseren omsteltijdreduktie van 
26% is op jaarbasis ca. f.312.691,- te besparen. 
Hiertegenover scaat een jaarlijkse invescering van ca. 
f.178.680,-. Hec rendement op de invesceringen is dan 
75% 

De cot nog coe gehanteerde verbeteringsscrategieen wa
ren teveel gericht op symptoombestrijding; de problemen 
werden aangepakc, niec de oorzakenl 
Bovendien werden veel zaken te vrijblijvend doorgevoerd. 
Zij werden niec door de organisacie als geheel gedragen 
en niec vanaf boven opgelegdo 

Naasc conclusies en aanbevelingen c.a.v. het omstellen kwa
men in dit rapport enkele andere aspekten naar voren: 

- De percencages P.Vo zijn hoog. Een strukturele bijdrage 
ter vermindering kan gevonden worden in de afschaffing 
van de vaste koffiepauzes. 

- Er ontbreekt een doeltreffende procesbeheersing voor 
de verspaning. 
Door introduktie van: 

- een meetscaac 
- een meecinstruktie 
- meetopmerkingen 

zal deze procesbeheersing aanmerkelijk verbeteren. 

-58-



Literatuur: 

AangehaaJde literatuur: 

1. 

2. Hermans, A. 

3. Shigeo Shingo 

40 Schieman, C.J. 

5. In 't Veld, J. 

6. Groenenboom, E.R. 

7. Groenenboom, EoR. 

8. Cleijpaa11' R. 

9. Chatfield, C. 

Overige geraadpleegde literatuur: 

Berndsen, L.W.G" 

Langemeyer, P.L. 

Diversen 

; M.M.O.-onderzoeken 
(Oldelft 1982/83) 

; De gereedschapsorganisatie bij 
Oldelfto 
(stage-vers1ag 1985). 

; SMED: A revolution in manufacturing. 

i Beheersing van bedrijfsprocessen. 

i Analyse van organisatieproblemen. 

; Bepaling steltijd van de Mazak-frees-' 
machine" 
(intern rapport 84-E-153) 

i Bepa1ing der inste1tijden voor 
NC-draaimachines. 
(intern rapport 84-E-237) 

; Klasseindeling van de mallen. 
(stage-verslag 1985). 

; Statistics for technology. 

i Een informatie-analyse en organisatie
onderzoek in gebouw E. 
(stageverslag 1986). 

; Syllabus bijzondere onderwerpen tech
nische bedrijfsvoeringj deel informa
tieanalyse (TUE 1985/86). 

i "Papers" AWF-seminar 
"Riistzeitverkiirzung" • 
(Bad Soden 1983 en 1986). 

i Handboek produktiebesturing 
(Olde1ft). 

; Handboek fabrikage 
(Oldelft) 



Ben onderzoek naar de doelmatigheid van 
het omstellen van CNC-gereedschapswerk
tuigel1. 

WPA-0406 Delft, april 1987 

E.L. Peters. 

Eindstudie uitgevoerd bij de N.V. Optische Industrie "De Oude Delft" 

te Delft. 

Eindstudiedocent 

Begeleidersi 

Oldelft 
TUE 

: Prof. Ir. J.G. Balkestein 

Ir. A.M. Oude Engberink 
: Ing. P.L. Langemeijer 



Bijlagen: 

I Lijst van machines in de draaierijen en frezerijen 

II Het bedrijfsinformatiesysteem 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX A. 

X 
X 

XI 

XII 

B. 

10 
2. 

XIII 

II.I. Probis 
II.I.3. Produktie- en materi?alplanning 
II.l.4. Capaciteitsplanning en -simulatie 
II.I.5. Werkuitgiftepapieren 
II.l.6. Kostenbeheer en administratie 

II. 2. 
II.2.1. 
II.2.2. 
II.2.3. 

Logis 
Funktionele eisen 
Technclogische eisen 
Modules 

De cptimale seriegrootte. 

Leverdisciplines 

Evalua.ties betreffende de MUO-analyses 

Oponthouden 

De leerstellingen van Shigeo Shingo 
VII.l. Onderverdeling van omstelaktiviteiten 
VII. 2. Machinestilstandreduktie 

Aandachtspunten ten aanzien van SMED. 
VIII. I. Transformeer interne- naar externe omstelhandelingen 
VIII.l.l.Het voorbereiden van operatiecondities 
VIII.l.2.Funktionele standaardisatie 
VIII.l.3.Het gebruik van hulpstukken 
VIII. 2. Stroomlijning van a1le omstelaspekten 
VIII.2.l.Het inbrengen van paralelle operaties 
VIII.2.2.Funktionele klemmen 
VIII.2.3.Eliminatie van instellingen 
VIII. 2. 4.Mechanisatie 

Detailhandelingen NC-frezen 
Detai.lhandelingen NC-draaien 

Symbolenlijst, stroomdiagrammen 
Symbolenlijst, notatie In 't Veld 

De steltijdrapporten van Groenenboom 

Procesbeheersing. 
XII~1. In1eiding 
XII,,2. Olde1ft 
XII.3. Statistische procesbeheersing 

Kosten-baten-analyse. 



XIV 

XV 

XVI 

XVII 

concept werkvoortgangslijst 

Tariefstelling NC-afdelingen 

Foutenanalyse instelplannen 

De verwerking van omsteltijdmetingen 

Appendix: Omsteltijdmetingen {grondgegevens} 



I 1 

Bijlage I: Lijst van machines in de draaierijen en frezerijen. 

draaierij 

MACH. C(·[lE0lR. BENAMING MERf\lTYPE JAAR CAP.' 
---------------------------------------------------------------------------

21-0-1-011-40 [IRAAIBAN~( A.I.DR'!33 "1976 332 
2-1 -(1- ~ -01 '!-: .. 1 [lRAAIBAN., A.I.DRl33 "1976 332 
21-0-]-013-07 DRAAIBAN.( A~I.DRt33 1973 332 
Zl-0--1-C13-0e. DRAAIBAM< A.I.DR133 -1973 332 
2"1-0-1 -013-1 7 [IRAAIBAr,U< A. I. DR133 1975 332 
::-1-0-1-016-03 [IFU'IAIBAM\ ERNAULT CHOLET 5S0NDE-I00"1976 332 
21-0-1-040-02 • NC-DRAAIMACHINE .(LEIN WEILER PRIMUS 198"1 332 
2-1-0-1-040-03 ... NC-DRAAIMACHINE KLEIN WEILER PRIMUS 1ge.l 332 
21-0-1-040-0';' 11 NC-DRAAIMACHINE .(LEIN WEILER PRIMUS 1981 332 
22-0-4-:232-02 BEITELSLIJP/LEPMACHINE GIBAS UNION TSS 1961 332 

22-0-4-232--15 BEITELSLIJPMACHINE GREIFF D20-S-5 1974 332 
21-0-1-0"1"1-07 -DRAAIe.ANf( A. 1. DR1S 1957 332 
21-0-1-011-47 f DRAAIBANK WEILER ERGODOR B-1 1985 332 
2'1-0-'1 -040-05 FWBOT MANTEC M'1OO FANUC 'lCf82 332 
21-0-1-039-02 S.ROBOT SIEMENS AD 5P-1001-B002 1982 332 
21-0-1-0':"3-02 1# DRt\AIMACHINE NC MONTFORTS RNC600E 1982 332 
21-0-1-043-03 If NUBE [)RAAIBANK MONTFORTS RNC600E 1984 332 

frezerij 

MACH. COI)ENR. BENAMING MERK/TYPE JAAR CAP. 
-----------------------------------------------------------------------------
21-0-2-051-13 FREESBANK MAHO MH300 -1976 333 
21-0-2-051-45 F REESBAN~( MAHO MHSOO 1973 333 
::'1-0-2-051-46 FREESe,AN~( MAHO MH500 -1973 333 
2"1-0-2-051-52 FREESBANI-( MAHO MH300 1976 333 
21-0-2-055-03 FREESE-ANt( THIEL DUPLEX 159 -1970 333 
21-0-2--055-05 FREESBANf( MAHO MH600 -1975 333 

21-0-9-083-0"1 *NC BEW.CENTRUM HOR. MAZM, MICROCENTER H5 1981 333 
21-0-9-083-02 " NC BEW.CENTRUM HOR. MAZM( MICROCENTER HS 1981 333 
21-0-9-084-01 -liNe BEW.CENTRUM VERT. MAZAf< MICROCENTER VS 1980 333 
21-0'-9-08';-02 ,liNe e.£w. CENT RUM VERT. MAZAr( MICROCENTER V5 -1980 333 
21-0-3-"11"1-08 TAFELBOORMACHINE A.I.B'l '1957 333 
21-0-3-'141-0'1 COORDINATENBOORMACH. SIP MP3~( -1961 333 
2"1-0-2-080-07 FREESBANf, MAHO 400P + TNC135 BEST 1982 333 

21-0-:2-080-10 FREESBANK MAHO 400P + TNC135 BEST 1983 3331 

21-0-3-123-03 TAPMACHINE S&L MASI-ON 1984 333 
:::::0-0-5-5 10--05 OLIEFILTER UNIT ClARENTH "1982 333 

21-0-0-0::'0-0':: .'ANTENFR. EN ONTBRAAMMACH INDUMASCH 1983 333 

24-0-6-511-08 SPOELMACHII'JE ZIPPEL REMA -1982 333 

De met ~ gemerkte machines staan in de NC-afdelingen. 



Bijlage II: Het bedrijfsinformatiesysteem • 

Enkele keren wordt in dit rapport gesproken over het bedrijfs
informatiesysteem of Probis/Logis. Teneinde enige inhoud aan 
deze begrippen te geven, voIgt hier een korte beschouwing. 

II.Io Probis (Produktiebesturings informatiesysteem) 

Het binnen Oldelft gebruikte computersysteem voor het bestu
ren van de produktie (probis) ondersteunt de planningsakti
viteiten van: 

a. de centrale planning 
b. de produktieplanning 
c. de Vtrerkuitgifte. 

Probis bestaat uit een zestal modules: 

1. Gegevensbankbeheer (GBB) 
2. Voorraadbeheer en inkoop (VBI) 
3. Produktie- en materiaalp1anning (PMP) 
4. Capaciteitsplanning en -simulatie (CPS) 
5. Werkuitgiftepapieren (WUP) 
6. Kostenbeheer en administratie (KBA) 

II.l.1. Gegevensbankbeheer (GBB) 

Het moduu1 gegevensbankbeheer is het hart van Probis. Het 
bevat alle technische en administratieve gegevens van de er
in ondergebrachte: 

- produkten 
- machines 
- grondstoffen 
- leveranciers van koopdelen. 

Dit zijn de zogenaamde artikelgrondgegevens. 

Het GBB-moduul kan berekeningen uitvoeren ten behoeve van: 

- kostprijzen 
- kritieke doorlooptijden 
- standaard- en maximum partijgrootte 
- enz. 

II.l.2. Voorraadbeheer en inkoop (VBI): 

VBI (voorraadbeheer en inkoop) bevat de administratie voor 
het voorraad- en magazijnbeheer. Het houdt tevens de voort
gang van reeds bevestigde maak- en koopopdrachten bij. 

II 1 



II.l.3. Produktie- en materiaalplanning (Pl1P) 

vanuit de via de sektor commerciele zaken binnenkomende 
produktieopdrachten worden in dit moduul de voor een op
dracht benodigde onderdelen en grondstoffen vastgelegd. 
Vervolgens worden de benodigde bewerkingen gepland o Dit 
gebeurt met gegevens uit het GBB-moduul. De order wordt 
achterwaarts ingepland, uitgaande van de gewenste lever
datum o 

Bet Pl1P-moduul Levert voor de mechanische afdelingen: 

de maak- en koopvoorstellen 
- de werkuitgifte-lijsten 
- de capaciteitsbezettingsoverzichten. 

Eens in de drie weken vindt een "Pl1P-run" plaats. 

II.l.4. Capaciteitsplanning en -simulatie (CPS): 

Bet CPS-moduul (capaciteitsplanning en -simulatie) stelt 
aan de hand van prognoses en klantorders een produktie
plan voor de lange termijn op (+ 7 jaar). 
De toekomstige bezetting kan met CPS gesimuleerd worden. 

II.l.S. Werkuitgiftepapieren (WL~). 

Bet moduul werkuitgiftepapieren (WUP) maakt de werkplaats
papieren aan van de bevestigde maakvoorstellen zoals: 

- de werkinstrukties 
- de afleverkaarten 
- de voortgangskaarten 
- de afgiftekaarten 

II.l.6. Kostenbeheer en administratie (KBA) 

Het moduul voor kostenbeheer en administratie wordt voor de 
nakalkulatie en de daarmee samenhangende kostprijsberekening 
gebruikt. 

In figuur II.l. wordt nog eens een schematisch overzicht 
van Probis gegeven o 

II. 2 



Figuur II.l.: Schematisch overzicht van Probis • 
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II.2. Logis (Logistiek Informatie Systeem) 

Per 1 mei 1987 is in de mechanische produktie in Delft 
het nieuwe bedrijfsinformatiesysteem Logis operationee1. 
Logis vervangt het iT! 1974 ingevoerde Probis. 

Met dit "software-pakket" moet tegemoet gekomen worden aan 
de in hoofdstuk 4 genoemde verhoogde dispositiebehoefte. 
De integrale doelstellingen zijn: 

- minimaliserinq v:'1n vor>rra.den en voo:r::::aadkosten. 
- het realiseren van een hogere leverbetrouwbaarheid. 
- beheersen van de logistieke kosten. 
- het verwezenlijken van flexibiliteit naar de markt 

voor wat betreft produkt, aantallen en levertijden. 

De eisen waaraan het nieuwe pakket moet voldoen zijn 
onder te verdelen in: 

- funktionele eisen 
- technologische eisen. 

II.2.1. Funktionele eisen: 

Funktionele eisen zijn: 

- het systeem is een geintegreerd op l'1RP-II gebaseerd 
on-line-systeem. 
de Probis-funkties blijven gehandhaafd. 

- de Probis-funkties worden uitgebreid met: 

a. inkoop 
b. "shop-floor-control" 

de ondersteuning van de hoofdopdrachten moet uitgroeien 
tot een vo1waardig "Material-Planning-System" 

- het systeem moet uitgebreid kunnen worden tot een "totaal
bedrijfssysteem". 

II.2.2. Technologische eisen: 

Technologische eisen zijn: 

- het gebruik van een "vierde-generatie-taal" voor aIle 
automatiseringsaktivireiten binnen Logis. 

- een geintegreerde "data-base", inklusief "data-dictionary" 
- de bovenstaande technologieen moe ten gerealiseerd 

worden in een geintegreerde technologische omge
ving. 

II.4. 



II.2.3. Modules: 

Het totale pakket bestaat uit 14 modules, te groeperen in 
dr ie groepen: 

1. "material/management" 
2. "sales-order management" 
3. "shop-floor control" 

ad. 1. "materials management" kontroleert en beheerst: 

- artikelgegevens 
- stuklljstgegevens 
- magazijn 
- produktieorders 
- inkooporders 
- hoofdproduktieplan 
- materiaalbehoefteplanning 

ad. 2. Sales-order-management heeft niet direkt met de 
produktie te maken en wordt daarom niet behan
deld. 

ad. 3. "Shop-floor control" kontroleert en beheerst: 

- capaciteitsgroepgegevens 
- bewerkingen 
- capaciteitsbehoefteplanning 
- werkplaatsbesturing 

Figuur II.2 geeft een schematisering van Logis. 

Figuur II.2: Schematische voorstelling van Logis: 

part control 

Purchasing control 

sales order 
management 

product cast/fig 

"fOI* eel/ter 
control 

production 
activity control 
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MRP'(Material RequirementsPlanningj coordineert zes modules: 

1. "Partcontrol" houdt het artikelgegevensbestand bij van 
aIle geproduceerde of ingekochte artikelen. 

2. "Inventory-control" registreert de voorraden "on-line", 
dat wil zeggen dat in principe materialen meteen worden 
afgeboekt als zij worden afgegeven. 
Bet moduul kan ABC-analyses uitvoeren en genereert tel
cycli om de voorraden optimaal te kunnen beheersen. 

3. "Produktion-control" berekent, gebaseerd op de "MRP-run", 
de startdata van produktieorders tijdens de gehele pro
duktiecyclus. Bet aanbrengen van k~eine wijzigingen zoals 
materiaalverschuivingen en het verschuiven van orders 
is mogelijk. 

4. "Purchasing-control" ondersteunt het inkoopproces van 
bestelpunt tot ontvangst. Op orderniveau worden via het 

"MRP-moduul" koopvoorstellen gegenereerd. Tevens kunnen ge
gevens van leveranciers zoals prijzen en leverbetrouw
baarheid geanalyseerd worden. 

5. "Masterscheduling" ondersteunt het opstellen van een 
hoofdproduktieplan. Dit "HPP" wordt globaal op capaci
teit ingepland ten einde het op haalbaarheid te toetsen. 

6. De "bill of material" bevat aIle stuklijsten van de pro
dukten en beschrijft de produktstruktuur in onderdelen. 

CRP (Capacity Requirements Planning) geeft een detaille
ring van de globale capaciteitsplanning. Dit gebeurt met 
behulp van: 

1. "Workcenter-control"; dit moduul bevat gegevens over 
de capaciteitsgroepen in de fabriek. 

2. "Routing-control"; hierin wordt de bewerkingsvolgor
de van een produkt beschreven. 
Dit moduul geeft inzicht in doorlooptijden. 

3. "Production-activity-control"; dit moduul verzorgt 
de werkplaatsbesturing. Bierbij valt te denken aan: 
- voortgangskontrole 
- beheersing van de werklast en daarmee de door loop-

tijden 
- uitvalsregistratie. 

II. 6 



Bijlage III: De optimale seriegrootte. 

Over een tijdsperiode T zijn de tot ale verwachte kosten voor 
de aanmaak van een produkt: 

T 

K 

T.U 
+ 

Q 

+ TC2 ~ 

Cl 

= tijdsperiode 

produktiekosten 

omstelkosten 

voorraadkosten 

U verwachte vraag per tijdseenheid 
Q = seriegrootte 
Cl = omstelkosten per keer 
C2 = voorraadkosten per stuk per tijdseenheid 
K = produktiekosten per produkt 

De minimale kosten per produkt worden verwezenlijkt 
bij de optimale seriegrootte. 

III.l 

Q'if , 2.U.Cl 
r C2 

'if 
(formule van Camp) met Q = optimale seriegrootte 

Te zien is dat als de omstelkosten dalen de optimale 
seriegrootte oak daalt. 

Dalen de omstelkosten met 26% dan daalt de optimale 
seriegrootte met 1-O,74~ = 16% 

De benadering van Camp gaat aan vele aspekten voorbij. 
V~~r het aangeven van de geschetste tendens is hij uiter
mate geschikt. 



IV.l. 

Bijlage IV: Leverdiscipline. 

OVERZlCHT LEVERDICIPLINE Week 8601 tim 8613 

TE LAAT OP TIJD TE VROEG 

Afdeling aant.lev. 8-. wk 5-7 wk 3-4 wk 1-2 wk o wk 1-2 wk 3-4 wk 5-7 wk 8-. 

Koop Delft 600 2% 8°1 /0 9% 14% 10% 21% 20% 14% 2% 

Koop LWN 827 7 6 16 9 26 17 15 a 
Koop Giessen 124 2 13 11 21 14 24 9 6 

Koop totaal 1551 8 8 16 10 24 18 .14 

Opt. Giessen 53 2 17 19 32 6 7 4 9 4 

Mech. Delft 580 4 12 13 23 10 19 7 9 

Mech. LWN 676 5 17 20 28 10 12 4 4 0 

and. totaal 1309 4 15 17 26 10 15 5 6 

Mont. Delft 192 12 37 26 15 3 6 2 0 0 

Mont. LWN 430 4 19 18 29 12 9 6 2 0 

Mont. totaal 622 7 24 20 25 9 8 5 2 0 

Gem. totaal 3482 3 13 14 21 10 18 10 9 2 

* Samengesteld aan de hand van de wekelijkse lijst Afleververschillen (PROElS VEl) 



Bijlage V: Evaluaties betreffende de M.M.D.-analyses. (lit.l.) 

12-10-'85 

1. Schoonmaken gebeurt nog steeds door het bedienings
personeelo 

2. AIle mallen zijn van uitklokkant voorzien (in 36% van 
de gevallen is hier iets fout mee (aut.). ) 

3. Warmdraaien nog niet van te voren. 

4. Werk wordt nog steeds inkompleet uitgegeven. 

5. Minimale gereedschapshoeveelheden in beste11ing (ve
Ie gereedschappen zijn nog steeds buiten voorraad 
( a~.lt. ). ) 

6. Gereedschap heeft nog niet de juiste kwaliteit (kon
trole door werk/gereedschapsuitgifte (E.P.). ) 

7. Meetkennis aan de bank is uitgebreid; meten van het 
eerste produkt duurt nog steeds te lang. 

8. Instellijst bijgesteld. (Er moet nog steeds door de instel
ler gerekend worden; dit kan door de voorinsteller ge
daan worden). 

9. Produktievoorbereiding bepaa1t werkgereedschap we1 en 
welk gereedschap niet op de werkinstruktie komt. 

10. Gebrek aan zelfdiscip1ine in de produktie (moet hier 
niet staan: gebrek aan coordinatie in de produktie? 
(E.P.). ) 

12-08-'86 

Er is niets wezen1ijks veranderd in de werkvoorberei
ding. 

V.I. 



VI.l 

Bijlage VI: Oponthouden. 
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door 
tijd 

O'e::-. halen 7 6 11 7 22 8 2 63 4 9 2 2 17 
c.:e::-. zoeken I ? I I 1.0 I I , 2 1 Ii I I 1 2 I 3 
wachten 00 ae::-. Ie:: 2 I I 71 I 0 
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Bijlage VII: De leerstel1ingen van Shigeo Shingo. 

Shigeo Shingo (lit.3) stelde aan de hand van zijn prak
tischeervaringen een aan:.;al leerstellingen op die hij 
onder de naam SMED vervatte. SMED staat voor Single 
Minute Exchange of Die •• Uit deze benaming valt af te 
leiden dat de stellingen oorspronkelijk op de omvormen
de industrie be trekking hadden. Ze zijn echter zonder 
aanpassingen toepasbaar op het omstellen van verspa
nende gereedschapwerktuigen. 

VII.I. Onderverdeling van omstelaktiviteiten: 

Omstel1en is onder te verdelen in vier aktivitei
tengroepen: 

1. Voorbereiding, controle en transport van ruw materiaal, 
gereedschappen instelwaarden, etc. 
Hieraan wordt ca. 30% van de totale insteltijd besteed. 

2. Verwijderen van de vorige opstelling, aanbrengen van 
de nieuwe. Dit is goed voor ca. 5% van de omsteltijd. 

3. Centreren en instellen. Dit is goed voor ca. 15% 
van de omsteltijd. 

4. Proefdraaien en nastellen. Deze aktiviteiten nemen 
50% van de totale omsteltijd voor hun rekening. 

Binnen deze aktiviteitengroepen is een tweede1ing te 
maken in: 

1. Handelingen waar de machine noodzakelijkerwijze voor 
stil moet staan. (intern- of "on-line"-omstellen). 

2. Handelingen waarvoor de machine niet noodzakelijker
wijze stil moet staan (extern- of "off-line"-omstel
len). 

VII.2. Machinestilstandreduktie. 

V~~r de produktiviteit van de machine en de door1oop
tijd van de orders is de machinestilstand, ioe. de 
"spaan-tot-spaan-tijd", kritisch. Ter verkorting van de 
machinestilstand geeft Shigeo Shingo een drietal leer
regels. Deze kunnen achtereenvo1gens als aktiepunt t.a.v. 
het omstellen gezien worden. 
Deze regels zijn: 

1. Scheidt in- en extern omstellen 
2. Transformeer intern- naar extern omstellen 
3. Stroomlijn aIle omstelaspekten. 
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Bijlage VIII: Aandachtspunten ten aanzien van SMED. 

SMED voorziet in een aantal bruikbare stappen voor 
een wat technischere blik naar het omstellen. 
Dit technische-aanpak mag pas na de organisatorische 
volgen •. 
In deze bijlage wordt een globale indruk gegeven van 
de mogelijkheden. Het gaat in hoofdzaak om de twee 
laatste stappen van SMED: 

1. Transformeer interne- naar externe omstelhande
lingen. 

2. Stroomlijn aIle omstelaspekten. 

In lit.3 worden per stap een aantal tips gegeven, aan 
deze is onderstaand een globale uitwerking gegeven. 

VIII.l. Transformeer interne- naar externe omstelhandelingen. 

VIII.l.l. Het voorbereiden van operatiecondities: 

Het voorbereiden van operatiecondities is heel weI mo
gelijk. Het extern instellen van de snijgereedschappen 
hoort tot deze kategorie. 
Omstellenlinstellen kan op tafels gebeuren die buiten 
het "bewerkingsgebied van de freesmachines geplaatst 
zijn. 

VIII.l.2. Funktionele standaardisatie: 

Funktionele standaardisatie kan gevonden worden in op
stellingen waa~ een mal voor meerdere produkten toe
pasbaar is. V~~r gelieerde produkten kan de bewerking 
tegelijkertijd plaatsvinden. 

VIII.I.3. Het gebruik van hulpstukken: 

Het uitklokken van mallen tijdens de machinestilstand 
kan vervallen door gebruik te maken van een "opspan
mal voor opspanmallen" (zie lit.B). 
Dat dit mogelijk is voor de nauwkeurigheden bewijst 
"A.J.B.te Rozenburg; deze maakt uitbestede OB-produk
ten op dergelijke mallen. 

VIII.2. Stroomlijning van aIle omstelaspekten: 

Ais aIleen de allernoodzakelijkste akties binnen de in
terne omsteltijd worden uitgevoerd, kunnen deze geopti
maliseerd worden zonder het gevaar van suboptimalisatie. 
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VIII.2.1. Bet inbrengen van para11e11e operaties: 

Tijdens het wisse1en van de gereedschappen kan de mal 
door een derde gedemonteerd worden o Of het program
ma kan inge1ezen worden (zie werkmethoden paragraaf 
8.5.). 

VIII.2.2. Funktionele k1emmen: 

De schroefk1emmen op de ma11en kunnen uitgevoerd wor
den met v1euge1moeren en gedee1te1ijk weggesneden draad. 
Bet aandraaien gaat sneller en er moet niet eerst naar 
handgereedschap gegrepen worden. In figuur VIII.1o en 
figuur VIII.2. staat een overzicht van funktione1e k1em
men. 
Aanbeve1ing verdient het de gereedschaptekenaars de 
opdracht te geven al1een gereedschappen (ma1len) te 
ontwerpen die met een beperkt aantal handgereedschap
pen vast te zetten zijno 

VIII.2.3. Eliminatie van instel1ingen: 

Bet beste instel1en is niet instellen. Op de Wah1i
bewerkingscentra kunnen uitgeklokte mallen in voor
raad gehouden worden op de bewerkingstafels (pallets). 
Deze behoeven niet steeds opnieuw ingeste1d worden o 

De beste instellingen zijn te krijgen door het proces 
beheersbaar te maken t.a.v. verschuivingen; bijvoor
bee1d door het verlagen van de wrijvingscoefficient. 
Tussen de mal1en en de freestafel kunnen twee velletjes 
vet papier gelegd worden om dit te bereiken. 
Vlakstelling is wat lastiger. Door de aandraaikracht 
inste1baar te maken, kan dit sneller. Een moments1eu
tel is hierbij een goed hu1pmidde1o 

VIII.2.4. De aanschaf van de Wah1i-bewerkingscentra past in het 
kader van de twee 1aatste SMED-aandachtspunten. 
De tafe1s met de diverse ma11en daarop va11en onder 
het k1einst gemene vee1voud systeem. 
Bet transport op de Wah1i-banken is gemechaniseerd. 
Er is een pa1ettenwisse1inrichting aanwezigo 

NoB. De Wah1i-bewerkingscentra zijn CNC-bewerkings
centra met een ketting met 128 op afroep be
schikbare snijgereedschappen en 9 pallets (werk
stuktafels). 
De centra zijn voorzien van een aanta1 bewakings
systemen. Ze zijn zelfr,..rerkend en kunnen bij onbeman
de produktie ingezet worden. 
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Figuur VIII.l. en VIII.2.: Funktionele klemmen. 

[1] Reduce number of screws [2] C-washer method 

• • • give thorough 
• • consideratIOn to the 

~"M ___ 

• magnrtude and directIOn i 

$"-~ Don't remove 
~ theC-washer! 

of forces undergone i 
[3] Pear-shaped hole method 

~~-/" attach and remove 
here 

[5] Vanatlon of pear-shaped 
hole method 

~ bushing cap 

[7] Cam methOd ~i 

JP 0' 
[9) Magnets 

magnet 

contact with ~ 
Ir=fw~e Ii ~ 

[11) Taper-type U-siot collar 

-'~$ U-sIot 

~W: .! i stop : 

Q 

d 

I [4J U-sIot method clamp 

~ I'"W 
(6) Wing nut --

method ~":{' '\,\, 

~' ~, 

i 
• 

, 18) Snap method I clamp' I (for restraining ~ 
work)~-'" "{ ball-and-

, ' '. ~ i o:m\l spnng stop 

i ~\~ screws 

[10) Toggle clamp 

can apply 
pressures of 
Qver500kg 

I (12) Gear slippage prevention 
[1\.] using gear box cover 

1~1~_"_" 
'1~- ~.~ 

, '.~-
,!', 'I' IT 
: ~ , 

U·vormig,. 
'Iuitring 

1. SUmme methoden voor bevestigen slag losdraaien ;5 voldoende om U-vormige 
sluitring te verwijderen en het matriis kan 
worden verwijderd. 

met boulen: een slag voor het aanhalen 
en een voor het lassen. 
a. Gebruik sleutelgaten, Zorg dat de bout
KOP door het grootste gat past. Gebruik 
U-vormige sluitringen. 
b. Gat in matrijs is grater dan moer, Een 

c. Verwijder een gedeelte van de draad in 
langsrichting. Een slag vrin 60" is dan vol· 
doende veer het aanhalen of lossen. 
d. Gebruik eenslagmo9ren. 
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Bijlage IXa: Detailhandelingen NC-frezen: 

Alle deelaktiviteiten zijn gemerkt met een i.e of g. 
Dit al naar gelang de aktiviteit extern (e), intern 
(i) of niet zonder meer (g) in te delen is. 

Schoonmaken t.b.v. het omstellen 

i-luchtspuit pakken 
i-gereedschaphouder schoonblazen 
i-opspanning schoonblazen 
i-spanenbak schoonblazen 
i-luchtspuit 

Programma inlezen 

e-band pakken 
i-geheugen machine stand-by zetten 
e-band inbrengen 
i-programma lezen 
e-band oprollen 
e-band opruimen 

e-kar pakken 
i-gereedschap verwijderen;terug in kar 
i-conussen schoonmaken 
i-gereedschappen 
e-kar wegzetten 

Mal op/afspannen 

i-mal losmaken en 
e-mal pakken 
e-bouten ed. pakken 
e-gereedschap pakken 
i-mal plaatsen 
i-mal losjes vastzetten 
e-bouten ed. opruimen 
e-gereedschap opruimen 

Gereedschapslengtes in offset 

i-gereedschapslijst pakken 
i-oude gegevens verwijderen 
i-nieuwe gegevens inbrengen 
i-papier opruimen 

IX.l. 



Meetgereedschap organiseren 

e-orienteren welke gereedschappen nodig zijn 
e-penningen pakken 
e-naar uitgifte Lopen 
e-vragen naar/wachten op de gewenste gereedschappen 
e-terug naar de werkplek 
e-eventuele meetopstellingen in orde brengen 
e-meetgereedschappen opruimen ; terug naar uitgifte 

Mal richten en uitklokken 

e-klok halen 
i-klok plaatsen 
i-mal uitklokken 
i-mal stevig vastzetten 

Referentiepunten bepalen 

e. rnettaster (nisshin<) halen. 
i-Nisshin plaatsen 
i-bepalen referentiepunten 
i-rekenen 
e-Nisshin + klok opruimen 

Overige handelingen 

Overige handelingen gebeuren grotendeels intern o 

Uitzondering hierop is de produktadministratie die 
grotendeels extern kan gebeuren. 
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Bijlage IXb: Detailhandelingen NC-draaien: 

AIle deelaktiviteiten zijn gemerkt met een i,e of g. 
Dit al naar gelang de aktiviteit extern (e), intern 
(i) of niet zonder meer (g) in te delen is. 

Schoonmaken t.b.v. het omstellen 

i-luchtspuit pakken 
i-gereedschaphouder schoonblazen 
i-opspanning schoonblazen 
i schoonblazen 
i-luchtspuit weghangen. 

Programma inlezen 

e-band pakken 
i-geheugen machine stand-by zetten 
e-band inbrengen 
i-programma Iezen 
e-band oprollen 
e-band opruimen 

Gereedschap in/uit trommel 

e-kar pakken 
i-gereedschap verwijdereni 
i-gereedschappen plaatsen 
e-kar wegzetten 

Mal op/afspannen 

i-mal losmaken en wegzetten 
e-mal pakken 
e-bouten ed. pakken 
e-gereedschap pakken 
i-mal plaatsen 
i-mal losjes vastzetten 
e-bouten ed. opruimen 
e-gereedschap opruimen 

Gereedschapslengtes in offset 

i-gereedschapslijst pakken 
i-oude gegevens verwijderen 
i-nieuwe gegevens inbrengen 
i-papier opruimen 

in kar 

IX.3. 



Mee~gereedschap organiseren 

e-orienteren welke gereedschappen nodigzljn 
e-penningen pakken 
e-naar uitgifte lopen 
e-vragen naar/wachten op de gewenste gereedschappen 
e-terug naar de werkplek 
e-eventuele meetopstellingen in orde brengen 
e-meetgereedschappen opruimen; terug naar uitgifte 

Mal richten en uitklokken 

e-klok halen 
i-klok plaatsen 
i-mal uitklokken 
i-mal stevig vastzetten 

Materiaal doorvoer afstellen 

Montforts 6009 

i-magazljn stand-by 
e-spangereedschap pakken, steeksleutel en slinger 
i-drukstuk op beginpunt zetten, met slinger 
e-plakband van de staven verwljderen 
i-eerste staf in de machine brengen 
i-drukrollen afstellen 
i-materiaal in de spantang brengen 
e-spangereedschap opruimen 

Weiler 6007 

i-magazljn stand-by 
e-spangereedschap pakken 
i-drukstuk opbeginpunt zetten 
i-spantang van drukstuk veranderen 
e-plakband van staven verwljderen 
i-eerste staf in machine inbrengen 
i-materiaal in spantang aanbrengen 
e-spangereedschap opruimen 

weiler 6008 

e-gereedschap pakken 
i-opvulbussen verwilderen 
i-bussen uit hoofdas verwljderen 
i-nieuwe 0pvulbussen plaatsen 
e-plakband van de staven verwilderen 
i-eerste staaf in de machine brengen 
i-materiaal in spantang brengen 
e-gereedschap opruimen 
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Overige handelingen 

Overige handelingen gebeuren grotendeels in
tern. Uitzondering hierop is de produktadmini
stratie die grotendeels extern kan gebeuren. 
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X.l. 

Bijlage X: Symbolenlijst; stroomdiagrammen 

o 
o 

Procesfunctie: handeling, die een ver
andering veroorzaakt in de vorm, samen
stelling, fysische eigenschappen, of 
plaats van een produkt. 

Invoer of uitvoer: begin- en eindprodukt 
of -resultaat van een proces. 

Opgave van de waar te nemen parameters 
aan een proces of produkt en vergelijking 
met de gespecificeerde waarden. 

Geeft aan dat op dit punt moet worden 
beslist wat er moet gebeuren op grond 
van de geconstateerde feiten. 

Hierin wordt de opdracht aangegeven. 

Openings- of afsluitingssymbool van een 
schema. 

Administratieve gegevens: opgaven van 
specificatie van gegevens 
op formulieren, in datafiles, logboeken 
etc o 



... 

Bti1age X: Symbolenltist; notatie In 't Veld. 

:- ..... 

• 

([) 
___.L -r-
TRANSFORMATIE:. ,......... ___ 

PROCE:S 

if 

materiestroom 

informatiestroom 

Toevoegen van het ontbrekende 

filter 

transformatieproces 

meting 

ingreep 

buffer 

coordinatie (toevoegingj 
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Bijlage XI: De steltijdrapporten van Grcenenboom: 

1 - zie lit. 6 
2 - zie lit. 7 

Onderstaand wordt een vrije weergave van de belangrijk
ste konklusies uit de rapporten van Groenenbocm gege
ven. Een en ander is van kommentaar voorzien betref
fende de huidige situatie. 

Een van de betere manieren om produktiviteitsverbete
ring te krijgen, is het voorkomen van storingen. Sto
ringen kunnen ondervangen worden door de oorzaken weg 
te nemen. De meeste problemen doen zich voor met: 

a. opspanbenodigdheden 
b. mallen 
c. meetgereedschappen. 

ad. a. Opspangereedschappen: 

Onder deze noemer vallen: 

- bouten en ringen 
- paspennen 
- kikkers 
- vulplaatjes ed. 

Storingen van het omstellen ontstaan doordat bouten 
de goede lengte niet hebben of de koppen te hoog 
zijn. Er moet gezocht worden naar geschikte bouten 
of ze worden op maat geslepen. Dit gebeurt voor 
iedere omstelling opnieuw. 
Eveneens gaat er veel tijd verloren aan het bijeen
zoeken van paspennen en kikkers. 

ad. b. Mallen: 

Vaak zijn door de gereedschapsuitgifte uitgegeven mal
len niet in orde. De instellers proberen echter vaak 
koste wat het kost deze mallen op de machine te krij
gen. 

ad. c. Meetgereedschappen: 

Meetgereedschap dat voor een bepaalde bewerking no
dig is en daartoe vermeld is op de werkinstruktie 
wordt door de werkuitgifte meegeleverd. Overig meet
gereedschap moet in principe op de afdeling aanwe
zig zijn. Het komt ook voor dat het gereedschap uit 
het magazijn gehaald moet worden. De insteller moet 
dit zelf ten koste van machinestilstand doen. Door
dat de gereedschappen verspreid en vaak zoek of 
zelfs geheel niet aanwezig zijn, gaat er veel tijd 
verloren. Is alles eenmaal bijeengescharreld dan 
moet nog een meetopstelling worden gebouwd. 
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Aanbevelingen voor verbetering: 

De door Groenenboom in 1984 gedane verbeterings
vocrstel1en worden onderstaand opgesomd. 

A. Bouten, kikkers, paspennen, etc. 

1. Bet assortiment aan de machines moet uitgebreid wor
den. 
Dit is in 1987 iets te letter1ijk opgevat. De laden 
met deze zogenaamde grijpartikelen hevig vervuild 
met het omschreven aangepaste materiaa1. 

2. De benodigde opspanmiddelen door het gereedschaps
magazijn met de mal mee 1aten 1everen. 

3. Bij het centrale magazyn (in gebouw B) een grote hoe
veelheid aan bouten, paspennen, etc. aanbrengen. De
ze moeten voor iedereen toeganke1ijk zijn. 

4. Gereedschappen neerzetten waarmee bouten snel aange
past kunnen worden. (Dit is een weinig strukturele 
op1ossing) • 

5. Assortiment standaardiseren en minder soorten toe
passen (Hier wordt in 1987 mee begonnen). 

6. Het assortiment by de machines moet bijgehouden worden; 
zowel kwantitatief als kwa1itatief. 

B. Handgereedschap: 

7. Gereedschap overzichtelijker in de kasten opbergen. 

8. E1ke inste11er een eigen gereedschapsset geven (dit 
hebben zij sinds december 1986). 

9. BIke machine van een gereedschapsset voorzien. 

10. De benodigde gereedschappen meeleveren met de mal. 

C. Mallen: 

11. Foute ma1len eerder verwijderen en laten herstellen. 

D. Gebruik "stofzuiger": 

12. Door de "stofzuiger" tussendoor meer te gebrui
ken, is de machine tijdens het omstellen sneller 
schoon. 
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Eind 1985 schreef Cleypool (lit.B) in een nabe
schouwing van zijn stageverslag over de klassifi
cering van mallen: 

"In de huidige situatie is het niet mogelijk de juis
te insteltijd van te voren te bepaleno De volgende oor
zaken kunnen hiervoor aangewezen worden: 

1. Persoonlijke inzichten van de NC-werkvoorberei
der ten aanzien van: 

- opspanmethoden 
- werkinstrukties 

2. De inste11er verliest veel tijd bij het zeeken naar 
onderdelen voer het: 

- uitklokken 
- opspannen, zoals: - bouten 

- sluitringen 
- moeren 
- kikkers 
- etc. 

Deze problemen werden al gekonstateerd door Groenen
boom. Desondanks werden er geen maatregelen getroffen. 
Het gevol.g is demotivatie van het bedienend personeel" 
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Bvlage XII: Procesbeheersing. 

XII. 1. Inleiding: 

Om een produktie te kunnen sturen, is een stuk pro
cesbeheersing nodigi een conglomeraat van beslis
singsregels vol gens welke geproduceerd wordt. 
Het is een model dat tot een systematische 
benadering van de problemen dwingt. 
Het bijstellen van de regels is steeds weer nodig om 
het dekkend en efficient te houden. 

XII.2. Oldelft: 

Oldelft produceert hoogwaardige technische produkten 
en kan als zodanig aangemerkt worden als "high-tech"
bedrijf. Dit is voor iedere buitenstaander, die de 
eindprodukten onder ogen krijgt duidelijk. Binnen OD 
zelf is meer verbeelding nodig. 
De mechanische afdeling roept, afgezien van de NC
machines, weinig associaties op met precisie, zeker 
niet bij de produktiemedewerkers. 

Systematiek in het werken, voorzover aanwezig, is niet 
eenduidigi 

- omstellen gebeurt niet altijd in dezelfde volgorde 
informatie wordt niet altijd in dezelfde eenduidi
ge vorm geleverd. 

- de kwaliteitsbeheersing aan de machine is niet een
duidig. 

- teveel fouten worden te laat ontdekt. 

Wil Oldelft een werkvloer die op de details let dan 
zal de organisatie daarin moeten voorzien. De men
sen moe ten gestimuleerd worden en wat stimuleert meer 
dan het idee aan hoogwaardige produktie te werken. 
Om aan dat idee te voldoen moet er naar de aanwezige 
procedures gewerkt worden. 
Men dient zich af te vragen waar de fouten opgetre
den kunnen zijni ais een ponsband is, dan bete
kent dat dat deze beproefd is en niet meer gewijzigd 
mag worden. De insteller moet daar dan ook afblijven 
en zijn problemen daar op-lossen waar de oorzaak het 
meest waarschijnIijk ligt: bij de gereedschappen. 
De verantwoordelijkheid voor het naleven van de pro
cedures Iigt bij het middenkader. 

Om de geloofwaardigheid van de procedures over de 
lange duur te verzekeren, moet het model dekkend 
gehouden worden. Daar waar eenduidigheid ontbreekt 
moeten nieuwe procedures ontwikkeld worden. 
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De maten van een werkstuk worden gestuurd door middel 
van de offset. Maar welke beslissingsprocedures lig
gen hieraan ten grondslag? AIleen ploegenovername is 
al genoeg om te wYzigen. 
Een eerste aanzet tot rationalisatie kan dan ook 
gen by de offset wijziging. 
Ret is in eerste instantie de bedoeling de mensen te 
laten weten dat het om duizendsten van milimeters 
gaat. 

XII.3. Statistische procesbeheersing (lit.9) 

Statistische procesbeheersing heeft drie belang
ryke elementen: 

1. Detectie van veranderingen in het procesgedrag. 
2. Ret vinden van oorzaken van deze veranderingen: 

- beinvloedbare oorzaken 
- niet beinvloedbare oorzaken; door toevallige 

spreiding. 

Deze punten zyn onverminderd van toe passing op de 
offset-nastelling. 
De metingen aan het werkstuk worden uitgezet als in 
figuur XII.l. Pas als byvoorbeeld twee successieve
lyke waarnemingen buiten de actielynen vallen, wordt 
gecorrigeerd. 
Bepaalde ontwikkelingen van de verwachting zyn goed 
zichtbaar. 

Figuur XII.I.: X-kaart. 

~ '·116F 
# upper action line 

-51·115~ 
g '.114r • • • • 
c: 1·113 . . • 
;g 1 ·112~ • • • 
E"'11~ • • • 

.!E 1 ·11 O~ lower action line 
~ 1·1 09' 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
<t1 

'" sample number 

Vele varianten op deze kaart zyn te bedenken; zo
ais in figuur XII.2. waar de af",ykingen cumulatief 
in een zogeheten "cusum-chart" zyn uitgezet. Een 
trend duidt hier op een afwyking van de streefwaarde. 
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Als blikomend voordeel worden op deze wlize gegevens 
verzameld over de standtliden van gereedschappen, 
iets dat de werkvoorbereiding welkom is. 

Figuur XII.2.: "Cusum"-kaart. 

s, 

•• •• •• • • • 
• 

• 
• • .1 

t, 

• 

• 
• 

• • • 
• • • 
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Bijlage XIII: Kosten-baten-analyse: 

De hoofdaanbevelingen naar aanleiding van dit 
onderzoek z.ijn: 

1. Stel een NC-chef aa.n. 
2. Intensiveer de coordinatie 
3. Breidt de werkvoorbereiding en gereedschaps

uitgifte uit. 

In het verslag is al op de diverse aspekten van de
ze beve1ingen ingegaan zodat toa.v. de investerin
gen wordt geponeerd: 

- De extra verme1dingen z.ijn van eenvoudige aard 
zodat de hieraan te besteden t.ijd mee za1 val-
1eni zeg 10% van de totale t.ijd in de werkvoor
bereiding (in over leg vastgesteld). 
Dit aspekt wordt voor de hele werkvoorberei
ding doorgetrokken. 
10% van de eerstbe1aste kosten van de prod uk
tievoorbereiding is f.l11.720 p.j. 

- Ste1 dat aan iedere uit te geven order door 
de gereedschapsuitgifte 15 minuten extra be
steed moet worden. Dat is 1100 x 0,25 uu~ is 
275 uur per jaar, ofwe1 35 mandagen. met 200 
werkbare dagen is dat 0,18 dagtaak. 
Andere dan de NC-afde1ingen hebben vee1 minder 
met dit aspekt te maken. Geschat wordt dat de
ze sawen eenzelfde hoevee1heid werk vragen. Ex 
IT/0et dan totaal 0,36 dag"tatlK ex1.':I~ Clan :Jf?reed.
schapEILitgifte besteed w;::;rdeL. 
0,36 maal 12 maal de geschatte werkgeverskosten voor 
een werk/gereedschapsuitgever is 0,36 x 12 x f.3.000,
= f. 12.960,-- p.j. 

- De wexkgevers1asten voor een NC-chef bedragen 
naar schatting f. 54.000,-- p.j. 

Ten aanzien van de baten wordt het onderstaande 
gesteld: 

- Tarieveni eerstbelaste kosten van de mechanische 
afdelingen te Delft: 

Afde1ing: 

draaier.ij 
frezer.ij 
bankwerker.ij 
1akker.ij 
galvano 
enkelfabrikage 

Totaa.1 

Tarief(op jaarbasis) 

f. 1.958.200,
f. 2.421.800,
f. 938.900,
f. 660.100,
f. 2.018.600,
f. 1.187.500,-

f. 8.158.100,-

XIII.l. 



- In de mechanische afde1ing is aan eerste orde
effekten 3,6% op de tota1e tljd aan omste1tljden 
te winnen (zie figuur 7.4.). Deze baten ten ge
vo1ge van extra kapaciteit zljn 3,6% x /.8.158.100,
= 1.293.691,- p.j. 

- De omste1tljden worden met (3,6 x 13,9) x 100% 
== 26% bekort. Vol gens "Camp" (blj1age III) gaat 
de optima1e seriegrootte dan met 16% om1aag. 
Het voorraadniveau in de mechanische 
produktie in Delft is 1,5 miljoen gulden. 
Geste1d dat tussen de optima1e seriegrootte 
en de voorraden een 1ineair verband aanwezig is, 
1evert dit een eenmalige voorraadbesparing van 
240.000 op. Op jaarbasis is dit /. 19.000,- (rente) 

Positieve effekten op de doorlooptljd zljn moei-
lljk in te schatten. 

- Elj het bljeenzoeken van meetgereedschap en overige 
benodigdheden v1ak voor uitgifte zljn extra in
vesteringen in deze middelen niet nodig. 

Het totale kostenplaatje wordt dan: 

baten P.j. 

NC-chef /. 54. 000,-- extra kapaciteit /. 293.261,-

extra werkvoor-
bereiding /.111.720,-

extra uitgifte /.12.960,--

Totaal /.178.680,-

rente op voor
raden 

De geschatte jaar1ljkse opbrengst is 1.134.011,--

Het rendement op de invester ingen is 75% i 

I. 19.000,-

/. 312.691,-

XIII .. 2. 
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XIV.l. 

Bijlage XIV: Concept voortgangslijst. 

WERKVOORTGANGSLIJST 

Progr. nr. ___________ Tek. pOSe wijz. 

Benarnina 

Cap. groen Insteller ,( S) Datu~ 

Groene map cornpleet 

Nube map compleet 

Opspanmiddelen aanwezia 

Opspanrnideelen in oree [ 

Handgereedschap aanwezig 

Hanegereedschap ordelijk r 
uitgestale 

Meetgereedschap aanwezig 

Meetgereecschap in orde 

Materiaal aanwezig 

~ateriaal in oree 

l>_LLE VOORGl<J...NDE PUNTEN IN ORDE 

NOTA BENE: ER MAG NIET MET RET INTERN O~STELLEN BEGONNEN T~OFDEN 

VOORDAT ALLE VOORGl>ANDE PL~TEN IN CRDE ZIJN. 



. 
C . 

vervolg concept voortgangslijst: 

Oude gereedschappen demcnteren 

Oude mal afsoannen 

Machine schoon~aken 

ceDE TOES~AND IS CPCFE?VFN 

Nieuwe ~al aanbrengen 

Mal uitklokken 

Nieuwe gereedschappen aanbrenqen 

Prograrrma inlezen 

.,-ffsets invoeren 

Referentiepunten bepalen 

Robot instellen (i.v.t.) 
Materiaal dcorvoer 

ALLE VOORGAANDE PUNTEN IN ORDE 

Dry-run 

Product doormeten 

Indien kwaliteit voldoende 
het product aan de contrale geven 
en produceren 

XIV. 2. 

[ 

1:==1 



Bil1age XV: Tariefstelling NC-afdelingen: 

De uurtarieven ziln:-Ca. f. 75,- voor conventione1e 
machines (8 uurs-dienst) 

-Ca. f.100,- voor CNC-draaimachines 
(l6 utlrs-dienst) 

-Ca. f.150,- voor de Mazak-be"Terkings
centra (16 uurs-dienst). 

Er ziln: (zie billage I): 

8 conventionele machines in de conventione1e 
draaieril. 

- 7 draaibanken in de NC-draaieril 
- 14 machines in de conventione1e frezeril 
- 4 Mazak-bewerkingscentra. 

Op grond hiervan ziln verhoudingsgeta11en ten behoe
ve van de tariefste11ing van de NC- en conventio
nele afdelingen af te leiden o 

Frezen : NC!conv. = 1,14 
Draaien : NC!conv. = 2,33 

Aan de hand hiervan worden de eerstbelaste kosten 
van de draaieril en de frezeril (zie bil1age XIII) 
over de NC- en conventione1e afde1ingen verdeeld. 

NC Delft f. 2.665.232,
Conventioneel Delft f. 1.714.767,-

De NC-tarieven steken ver boven de andere 
(zie billage XIII). 

XV.l. 



XVI.I. 

Bijlage XVI: Foutenanalyse instelplannen: 

In week 707 en 708 werden zo goed als aIle ge
bruikte inste1plannen verzameld en geanalyseerd. 
Van de 15 verzame1de formulieren zijn er 7 (47%) 
goed. De overige 8 (53%) bevatten een of meer
dere fouten. 

Het ontbreken van een uitk10knauwkeurigheid is niet 
als fout meegenomen. Op tien van de vijftien plan
nen ontbrak deze. 
Er bestaat de afspraak dat indien de vermelding 
ontbreekt uitgeklokt wordt op 0,1 mm. 

Foute instelplannen: 

Programma nr.: 10S3 1992 2124 2365 2382 2407 2427 2452 Totaal 

soort fout: 

klokzijde 

nulpunten 

gereedschaps
verme1ding 

tekenfouten 

Totaal 

o 

o 

o 

1 1 1 

o o o 

o o o 

o o 

I 1 1 3 2 

o = fout komt in het inste1pIan voor 

Goed waren: 0082 
0719 

Verklaring fouten: 

- klokzijde 

- nulpunten 

- gereedschaps
vermelding 

t ekenfouten 

2065 
2067 

2499 
2528 

9816 

: de vermelding van de klokzijde is 
foutief of ontbreekt 

: de vermelding van de programma-nul
punten is foutief of ontbreekt. 

: de vermelding van de benodigde gereed
sohappen met gereedschapsnummer is onvolledig. 

: er is een tekenfout in het instelplan 
gemaakt. 

4 

4 

2 

1 

11 



Bijlage XVII: De verwerking van omste1tijdmetingen: 

In 1984 heert Groenenboom (lit. 6 en 7) een reeks 
van waarnemingen betrerrende het omste11en gedaan. 
De grondgegevens zijn in het kader van dit onderzoek 
verwerkt. 

Aan het onderzoek van Groenenboom lagen geen duidelijke 
probJ.eemrormulieren, geen onderzoeksstrategie en geen 
deriniering van het begrip omsteltijd ten grondslag. 
Op grond hiervan mag aan de verwerking van zijn grondge
gevens a1leen een illustratier karakter worden toe
gekend. 
Op dezelrde gronden worden slechts vier omstellingen 
verwerkt. Het betrert vier omste11ingen van CNC-draai
banken. 
Het verwerken van meerdere omste1lingen vergroot de 
illustratieve waarde nauwe1ijks. 

De metingen zijn verbijzonderd (toegewezen aan) vo1-
gens een tweeta1 inde1ingen: 

1. naar kategorie 
2" naar aard. 

ad. 1. Kategorieen in deze zijn: 

1. mal op/arspannen + uitk1ofr~en 
2. gereedschap wisselen 
3 •. "orrset-waarden" in1ezen 
4. programma in1ezen 
S. orderadministratie 
6. nu1puntsbepa1ing 
7. "dry-run" 
8. bijeenzoeken van meetgereedschappen 
9. eerste produkt 1aten kontroleren 

10. reinigen van de machine 
11. routen in de gereedschappen en programma's 
12. diversen. 

ad. 2. Intern- en extern omstel1en (zie bij1age VII). 

In de appendix zijn de grondgegevens weergegeven. 
In tabel XVII.1. is weergegeven welke opnamen het 
betrert. 

Tabe1 XVII.1.: Verwerkte omste1opnamen 

Opname: ordernummer: datum: 

2W6 DV 8897 03-05-'84 
SWl DS 8185 18-05-'84 
6W6 DV 8912 18-05-'84 
8Wl onbekend 25-05-'84 

XVII.l. 



2W6 en 6W6 zijn opgenomen aan een weiler 6006, 
5W7 en aW7 aan een Weiler 6007. 

De resultaten zijn in tabel XVIIo2 en tabel XVII.3. 
weergegeven. 

Eij de 5W7-meting ontbrak het "op/afspannen + uit
klokken" van de mal. Naar evenredigheid van het re
latieve belang van deze post bij de overige metingen 
is hiervoor gekorrigeerd. 
De gekorrigeerde getal1en staan tussen haakjes. 

XVII. 2. 
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Appendix: Omstgltijdmetingen (grondgegeve~s) 



Tabel XVII.2: omsteltijdverbijzondering 1. 

Kategorie 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
aard I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

Opname Totale t:\jd 

2W6 13099 582 69 391 221 26 145 120 740 311 66 2230 3195 2283 139 30 1526 173 780 

5W7 5827 163 212 189 80 44 169 148 655 313 1531 77 191<8 28 143 127 
(1088) (1066) ( 195) 

6W6 8562 3228 703 253 188 31 175 522 260 1133 220 620 817 374 32 

8W7 6417 414 399 122 25 386 160 269 235 1780 790 285 247 1305 

Totaal 35166 5290 967 1212 212 726 106 251 850 308 2186 1179 66 6674 31<92 5641 452 30 2343 937 2244 

Als per-
centage 
van de 100% 15,0% 2,8% 3,4% 0,6% 2,0% 0,3% 0,7% 2,4% 0,9% 6,2% 3,3% 0,2% 19,0% 10,0% 16,0% 1,3% 0,1% 6.7% 2.7% 6,4% 
totale 
tijd 

N.B.: I intern omstellenj ° = extern omstellenj aIle tijden zijn in centi-minuten. 

Tabel XVII.3 omsteltijdverb1jzondering 2. 

Opname Totale tijd Intern Extern 
omstellen omstellen 

2W6 13099 6547 6552 
(100%) (50%) (50%) 

5W1 1088 5513 1515 
(100%) (79%) (21%) 

6W6 8562 6093 21<69 
(100%) (71%) (29%) 

8W7 6417 1<457 1960 
(100%) (69%) (31%) 



Omsteltijdverbijzondering 

Omschrijvin9 tijcf' 

vorig totaal 

Kijken wat er al is 61 

Oud papier weggooien 18 

Logboek bekijken 28 

Mal van de kar pakken 31 

Papier bekijken 24 

Logboek invullen 90 

Spas tang demonteren 40 

Spas tang wegleggen 23 

Inbussleutel + hamer pakken 38 

Opname verwijderen 157 

Schoonblazen 16 

~~~u~~_~~~~_~a!=~_____________ 33 

£~~J~_~~k!~~__________________ 20 

9E~~!=:~n~_~~~j§:~____________ 43 

~!~~w!_~~n3~:_~o~}:~~~__________ 171 

Geul schoonmaken 

~~~~3~~~~!_=~~o3~~~~e~ ________ _ 

~~!~l~~~~e~ __________________ _ 

1~~~sY2~~~_~!~~k:l~_~~:~ ______ _ 
1!~~sY2~~y]~~~~e2 _____________ _ 

~~!_s~E2~~bJ~f~~ ______________ ~ 

1e gereedschap pakken -----------------------------
1e gereedschap plaatsen -----------------------------
1!_~:::!~!~h32_~~!!~ __________ _ 
totaal 

18 

32 

16 

69 

184 

41 

26 

18 

66 

22 

1285 

machine: Weiler 6006 

code 

==== 

12 

12 

12 

12 

5 

10 

10 

10 

10 

12 

10 

2 

2 

2 

1 2 

31 

40 

23 

38 

157 

33 

171 

32 

16 

69 

41 

18 

66 

22 

582 69 106 

~ NB.: aIle tijden zijn in centiminuten 

opname nr.: ZI-I6 blad or.: 1 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

61 

18 

28 

_____ !.I 24 

90 

16 

20 

43 

18 

184 

26 -------c-------

-------------r------
1 90 123 315 

86 



Omsteitijdverbijzondering machine: Weiler 6006 opname nr.: ZW6 

Omschrijving tijJ'= 

vorig totaal 1285 

2e gereedschap plaatsen 72 

Schoonblazen opname 16 

3e gereedschap pakken 20 

3e gereedschap plaatsen 50 

4e gereedschap pakken 16 

4e gereedschap plaatsen 42 

1e koelstraal richten 8 

2e koelstraal richten 33 

3e koelstraal rich ten 14 

4e koelstraal rich ten 36 

Oude produkten oprui.men 58 

Oude treks tang opruimen 45 

Offsetlijst pakken + lezen 51 -----------------------------
NieUlie offsets invoeren 150 

Waarden checken 26 

!~~~~:~_~P!~~~~~______________ 26 

!~~~~E2_~~!~~________________ 19 

~~~~~:~~~~b!_~~~t:~____________ 14 

~~~~}~~~~~g:~_________________ 40 

Band inlezen 30 

~~~~_~E~~~e~_!_~!2!~~~ ________ r--~:-
~2~~2~Er~~~E _________________ r--~~-

101 

,-
!!2=~~3E~~~J~~~~s:2___________ 63 

totaal 2299 

code 

==== 
2 

10 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

12 

12 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

12 

6 

* NB.: alle tijden zijn in centiminuten 

1, 2 3 4 5 6 

582 69 106 90 

72 

20 

50 

16 

42 

8 

33 

14 

36 

------1-------
-5~----1-------150 
------ -------
26 

------1-------26 
------ -------

19 

~~~~~~11~1~4~~~~~ 
40 ------ -------

30 
------ -------

41 -----_.+.,...------

20 

101 

582 69 397 

blad nr.: 2 

7 B 9 10 11 12 

123 315 

16 

58 

45 

139 23 418 

86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6006 opname nr.: ZW6 

Omschrijving tijJ' 

vorig totaal 2299 

Staal pakken 19 

Met staal prod. vastzetten 22 

Rommelen met 1nbusstuk 53 

Produkt meten (Z-waarde) 22 
-------------------------~---
Beitel la ten raken (Z-\~aarde) 41 

Kijken wat er fout is 28 

Beitel corr- fout 102 

Offset wijzigen 54 

Meetgereedschap in orde ) 237 

maken ) 36 

Kijken welk meetger. ontbreekt 47 -----------------------------
Rommel oprulmen 30 -----------------------------
!~~y!2:~_~~~:!~h;l ___________ _ 41 

~~~~y:~~~~~9£~~~=~ __________ _ 23 

!=~~~§_~~~:~_~::!:~::~l ______ _ 31 

!~£_~e§~£~~g:~ ________________ _ 94 

!1~~~~e!;:;:<!.~cE!!E_~2_=~___________ 935 

!1=;:~~e!.:::;:<!.!c~!!!L':!:~.:.___________ 431 

41 

52 

totaal 5471 

code I 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

11 

11 

8 

8 

8 

10 

12 

12 

8 

12 

8 

8 

8 

12 

~ NB.: alle tijden zijn in centiminuten 

1 2 3 4 5 6 

582 69 397 227 26 145 120 90 

19 

22 

53 

22 

41 

28 

-------,-------
-------f-------

I -------,-------
-----_ .. +-------

I 
______ .. 1. ______ _ 

i 

. ------- --------------

I ------4-------
______ 1 ______ -

---.---

582 69 397 ------ -------r------227 261145 120 90 195 53 

blad nr.: 3 

7 B 9 10 11 12 

139 23 418 

102 

54 

31 

94 

935 

431 

41 

2555 139 30 156 59 628 

66 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6006 

Omschrijving tijtf 

vorig totaal 5471 

Milimes scharniert niet 464 
-----------------------------
Nauwkeurig afstellen 85 

0,01 kiok Ul tpakken 78 

Doosje opruimen 

0,01 klok afstellen 

Denken wat te doen 

Overieg baas 

Foute bettel verwijderen 

60 

248 

17 

74 

57 

Opruimen vorige klus 129 -----------------------------
Administratie vorige klus 650 

Nieuwe beitel halen 530 

_B~i!!~2~~~~~ ________________ _ 16 

~~i!!~2~~~~s~E _______________ _ 13 

Beitel vastzetten 62 

83 

_O~2£~~~~~~~_~~~~ ____________ _ .-.. _-
_OJ!~~~:lj~~~eE _______________ _ ._--, 

100 

24 

_~eJ~~~ _____________________ _ 
100 

_Qp~fb~UY~n_qp_~~£~~$ _________ _ 

_~fJ~~~Y~2~~~2p~~~~eE _________ _ 

code 

11 

8 

8 

8 

8 

12 

12 

11 

12 

5 

11 

11 

11 

11 

11 

12 

11 

11 

11 

6 

6 

6 

)1aSE!!!~.$$S~'!.~n_.!!!'!.~.r!!!________ 45 6 

_Q~:r~~______________________ _1~~_ 7 

_~~o~~~~j2£~n$~~!!____________ __~~_ _ ___ ~_ 

totaal 8595 

* NB.: aIle tijden zijn in centiminuten 

1 2 

582 69 397 

582 691397 

opname nr.: ZW6 

3 4 5 6 

227 261145 120 90 195 53 

221 

650 

100 

31 

45 

13 

151 

50 

26 145 120 140 311 66 201 -------r------ -------

blad nr.: 4 

7 8 9 

2555 

85 -------
78 

60 

248 

3026 

10 11 12 

139 30 156 59 628 

464 

17 

57 

129 

530 

16 

13 

62 

83 

23 

21 

100 
-------~------

24 ------- ------
-_ .... _--- ------

..... _----- ------

139 30 1526 173 751 

86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6006 

Omschrijving tij" I code 1 2 

vorig totaal 8595 582 69 397 

Verdere dry-run 67 7 

Tekening bekijken 42 7 

Z-maat ingeven (mach.geg.) 54 7 

1e proefprodukt bewerken 130 7 

Meten 67 7 

Correktie aanbrengen 33 7 

Verdere bewerking 58 7 

Meten 53 7 

Correktie 62 7 

Kijken 39 7 

Verdere bewerking 30 7 -----------------------------
Kijken 12 7 -----------------------------
Bewerken 73 7 

Meten 104 7 

Corrigeren 28 7 -----------------------------
~=~~~k!~_~5~~£~~e!~~ __________ _ 113 7 

E2£~~m!~_~~!=~~~h~2 ___________ _ 23 12 

Produkt uit de mal nemen 16 7 

26 7 

Produkt meten 7 ----------------------------- . _. 
8 

_2!_£~~~P£~~U!~_~~~~~~~________ 213 7 

Produkt ult mal nemen 28 7 

totaal 10203 ==== 582 69 397 

: NB.: aIle tijden zijn in centiminuten 

opname nr.: ZW6 

3 4 

227 26 145 120 

~~~~~t~::~~: 
------1-------
------i-------

I ------1-------
______ .1 ______ _ , , 

------1-------
I -----_..!,-------

------~-------I 
I 

------~-------

5 6 

740 371 66 

7 

201 

67 

42 

54 

130 

67 

33 

58 

53 

62 

39 

30 

12 

73 

104 

28 

113 

16 

26 

-------:-.-- ;--_ . 

_~1} __ _ 

__ 213 __ _ 
1617 

blad nr.: 5 

8 9 10 11 1 ' 

3026 139 30 1526 173 

23 

3195 139 30 1521' 173 780 

86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6006 opna'lle nr.: Z~16 blad nr.: 6 

Omschrijving tij.f code 1 2 3 I 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

vorig totaal 10203 582 69 391 221 26 1145 120 740 371 66 1617 3195 139 30 1526 173 780 

17 ----_ .... - -------
18 

------- -------
251 ------- .... _ .... ----

-------
------j-------------- ------ -------

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

Produkt controleren 

Correktie aanbrengen 

Meten .. corr. 

17 

18 

251 

7 

7 

7 

36 ------- -------
193 

------- ------j-------
Nieuw prod. op sp. 

Proef prod. bew. 

36 

193 

7 

1 
------- -------

33 ------- -------
40 

-------

~~~~~l~~~~~ -------
Produkt uit mal nemen 

Produkt meten 

33 

40 

7 

7 
------- -----_ ... ------- ------- -------

1 
------- ______ J _______ Wachten op vrijgave controle 169 9 .-. 

Correktie 25 7 I ------- ._-- ._-- -------
Wachten op vrijgave 2114 9 2114 

, 
-------"-------

totaal 13099 582 69 397 371 66 2230 3195 2283 139 30 1526 173 780 

* NB.: aIle tijden zijn in centiminuten 86 



Omsteltijdverbijzondering 

Omschrijving tij.t 

vorig totaal 

Administratie vorige klus 357 

Orientatie gereedschap 56 

Administratie 261 

Opruimen prod. vorige klus 51 

Machine schoonmaken 28 

Nieuwe ger.sch. bekijken 13 

Oude gereedsch. verwijderen 42 

Nieuw gereedschap plaatsen 60 

Weer verwijderen 54 

Weer plaatsen 36 

en weer verwijderen 60 

Gereedschap plaatsen 36 

Koelstraal richten 48 

Gereedschappen op de kast 26 

Offsets ver\,fijderen go 

Nieuwe offsets ingeven 53 -----------------------------
Andere offsetlijst pakken 27 -----------------------------
~£~~e~~_~~g:~~~_~~E~~~m:~ ______ _ 55 

!;1~~n_~~_h:~_~~~d_~!___________ 44 

!~~~~aE~_~!~~~________________ 17 

~~~~JE£~~n~=~_________________ 22 

l~!~~eE_______________________ 44 

E~~~2~r2t~eE__________________ 112 

~2D~~~E~~~eE__________________ 18 

~=D~tl$E_~~~Y~_~~~l~a_________ _ __ 1_ 
totaal 1611 

machine: Weiler 6007 

code 1 2 

5 

12 

5 

12 

10 

2 13 

2 42 

2 60 

2 54 

2 36 

2 60 

2 36 

2 48 

2 26 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

163 212 

x NB.: alle tijden zijn in centiminuten 

opname nr.: SW7 blad or.: 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

351 

56 

261 

51 

28 

90 

----~~t-------
____ ~~L _____ _ 
_~ ____ L _____ _ 
_':.~ ___ L _____ _ 

i 17 
------r---~;-
------r::----
~~~~~r~2~!~ 
------1-------
~89-80i-4;~69-r---6;8 

7 -------
1 28 56 51 

86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6007 opname nr.: SW7 blad nr.: 2 

Omschrijving tijcf code 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 

vorig totaal 1617 163 212 189 80 618 56 51 

Z-rekenen 99 6 99 

Kniptang pakken ~ uitpakken staf 60 12 60 

le staf inbrengen 20 12 20 

Tang wegleggen 16 12 16 

Mach. geg. intikken 

Materiaal in vaste kap 

89 

46 

6 

12 
------~-------

I 

89 

46 

Proefdraaien 

Grijze bak in machine 

118 

21 

7 

12 

------1-------
------1-------

118 

21 

Sewerken le proefpradukt 112 7 
------1-------
______ J ______ _ 112 

Produkt doormeten 104 7 I 104 

Correkties uitvoeren 16 7 
------.4--------

16 

2e proefprodukt bewerken 202 I 
1 202 

Produkt doormeten 37 7 
------1-------

37 

Meetgereedschap halen 77 8 77 

Produkt door-meten 167 7 167 

Carrektles 34 7 34 

94 

119 

80 

46 

133 

249 

138 

148 37 

totaal 5827 a:=;::= 163 212 189 80 44 169 148 655 ------ -------r------ 313 531 28 143 127 

* NB.: alle tijden zijn 1n centim1nuten 86 



Qmsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6006 

Qmschrijving tijJl code 1 2 

vorig totaal ==== 
1e ger. blok van de bank 68 2 68 

Idem 2e 74 2 74 

Idem 3e 81 2 81 

Trekstang verwijderen 348 348 

Bekken verwijderen 196 196 

Bouten oprulmen 32 12 

Administratie oude klus 426 5 

Papier weggoolen 18 5 

Administratie oude klus 78 5 
-------

Mal bekijken 38 38 
-------

Bouten pakken 71 71 
-------

Mal opspannen 225 225 
-------

Opspanning samenbouwen 51 11 
-------

Mal niet in orde 313 11 
-------

Samenstelling rout (opnieuw) 453 11 
-------

Andere opname samenstellen 453 453 
-------

Conus verwijderen 253 253 
-------

,Ander\; monteren 139 139 -------
Opname in orde maken 41 41 
----------------------------- -------
'2.P!I~:...:n3!:~:.::.e!l ________________ _ 193 193 -------
~e~~:~~cE~E_~e§!:~~e!l____________ 56 56 -------
!~e~=~~n§_~~~e~ _________________ r--~~- 64 -------
!r:~=~~~_~~~~r~~______________ 136 136 -------

Schroer zoek voor spr.drn. 344 ---------------------------- ~-----' 
344 -------

~~1£~~E_!~2rE~_~a~~~ _________ _ ]1~_ 174 -------
totaal 4325 2196 535 223 

* NB.: alle tijden zijn in centiminuten 

opname nr.: 6W6 

3 4 5 6 

426 

18 

78 

------j------------- -------
------ -------

------1------- ------
------ -------r------522 

blad nr.: 

7 8 9 10 11 

____ 5J_ 

___ l1.L 

___ ~51-

817 

12 

32 

32 

86 



Omsteltijdverbijzondering 

Omschrijving 

voriS' totaal 

Praten over gereedschap 

Beitel halen voor nadraaienspr.drn 

Spreidoorn vlakken 

Opspanning afstellen 

Beitel verwijderen 

1e nwe. biok monteren 

Gereedschap opruimen 

Koelstraal rich ten 

Offsets inlezen 

Over-leg baas 

Band pakken 

Machine standby 

Band inbrengen 

Inlezen 

Band oprollen + opbergen 

Tekening bekijken (Z-Haarde) 

Z-Haarde bep. (rekenen etc.) 

Z-waarde ingeven 

le proefprodukt bewerken 
-----~-----------------------
Produkt doormeten 

Correktie Z-waarden 

Produkt doormeten 

~~~~g:!!~~~CE~~_~al~~ __________ _ 

Produkt doormeten 

2££~~k~1~~ ___________________ _ 

totaal 

tijcf 

4325 

30 

133 

783 

110 

56 

58 

35 

25 

188 

374 

38 

14 

61 

23 

76 

50 

190 

20 

384 

120 

10 

10 

220 

84 

31 

7448 

machine: Weiler 6006 

code 1 2 

2196 535 223 

2 30 

133 

783 

110 

56 

58 

35 

25 

3 

12 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

8 

7 

7 

3228 703 253 

~ NB.: aIle tijden zijn in centiminuten 

opnarne nr.: 6W6 blad nr.: 2 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

522 , 817 32 

188 

374 

38 

14 

61 

23 

76 

50 

190 

20 

384 

120 

10 

10 

220 -------
84 

188 -------r------
37 175 522 260 220 817 374 32 

86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6006 opname nr.: 6W6 blad nr.: 3 

omschrijving tijcf code 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

vorig totaal 7448 3228 '703 253 188 37 175 522 260 639 220 817 374 32 

Proefpt'Odukt beHerken 125 7 125 
------- -----.- ------- -------

Afspannen 26 7 26 

Programma doornemen 84 7 84 

Correktie 49 7 49 

2e proefprodukt bewerken 169 7 169 

Produkt doormeten 41 7 41 

Naar controle 620 9 620 

totaal 8562 3228 70 253 188 220 620 817 374 32 

* NB.: alle tijden zijn in centiminuten 86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6007 

Omschrijving tijcf code 1 2 

vorig totaal 

Schoonmaken 285 10 

Instellijst bekijken 48 12 

le ger.sch. biok verw1jderen 32 2 32 

le nieuwe biok aanbrengen 55 2 55 

2e blok veF#ijderen 39 2 39 

2e nieuwe aanbrengen 58 2 58 

Instruktle lezen 26 12 

Kijken of goede beitel gel. ) 100 12 

3e blok verwijderen 26 2 26 

3e nieuwe blok monteren 159 2 159 

Gereedschap opruimen 23 12 

Instrukt1e bekijken 28 12 ----------------------------- -------
Offsets ingeven 122 3 ----------------------------- -------
~~~g!~~~}~=:~---------------- 32 12 -------
9~~~~~_~~a: __________________ _ 62 12 -------
2~~~!~~~::!:~~~~a2_~~~u!~:~ ____ _ 570 12 -------
!!~~~~~_~e~~l~:? _____________ _ 47 12 

-------
~E~~~E§_~~~~l~e!!E ___________ _ 109 109 -------
~~:.~w_e_~:.~t:.s}~:::~_m.?E!:.r::? _______ _ 160 -------160 

12 -------
f!~~~aE~_~~~lJ~~!E ___________ _ 317 12 -------
§!Qt~22£~~es_~t~~_____________ _~22_ -------105 

~~u~J~Br§P~E_________________ 138 4 -------
4 -------

~~Dd_QPIQll~_________________ _~~§_ 4 -------
totaal 2850 374 369 

~ NB.: aile tijden zijn in centiminuten 

opname nr.: 

3 l 4 

______ 1 ______ -
______ 1 ______ _ 

I -------,.-------
I , 

------1-------
------1-------
------4-------

I 
I ------1-------
; ------1-------
I ______ ..i ______ _ 

I 
------,-------______ J ______ _ 

122 

138 

25 

5 

122 

248 

-------r------25 386 

8W7 

6 

blad nr.: 

7 8 9 10 11 12 

285 

48 

26 

100 

23 

28 

32 

570 

47 

36 

285 247 1042 

86 



Omsteltijdverbijzondering machine: Weiler 6007 opname nr.: 8W7 blad nr.: 2 

Omschrijving tijJi code II 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

vorig totaal 2850 ==== 1/3:: 
Stofdoorvoer 40 

369 25 386 122 285 247 1042 

-----------------------------
263 12 263 

~~~~13§_:~~= __________________ 30 2 

l~~~e]]~l~~~=~~tk:~_~~-~:~~~e~~ __ 52 6 

Z-waarde afstellen 183 6 -----------------------------
~~~~J~_~~~n!~~~ _______________ 89 7 

30 
------1-------
------1-------
----~-r------
------1-------
------i-------

-------
52 

-------
183 
-------

89 
-------

!r2~DPI~~~~~~~~~J!~ ___________ 134 7 

Beitel veranderen 214 

, 

------1-------
134 

-------
214 

----------------------------- ------,------- -------
J!~~~k:E_£~o:!E~~~u~~ ___________ 408 7 ------....:.-------

408 
-------

Y"CC"E _C~J!£C£~2"""'L_ ------ _l]~ -r-' 
J.§l!:!!::.':.~eE_!:_m_e.!.!:!22 .. e_J2!:~':F.P.E';::~t.!.~t __ _ }!!'L __ 2 
Idem 4e 222 7 ----------------------------- ----- ------
yI2g~~2_~~kjj~t~ _____________ 1 91 I 7 

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

~~~~~]~~~~~~~ 

236 
-------

302 
-------

222 -------
91 -------

_~d~l~ls~r~~le_l ________________ 1 111 I 5 

-) ~ 160 i 5 

~B_e::~~~~~~~~~~~~~t~~~~~~~~~~~~1 --~~- --~ 
-~a£b!~-9E-~~1jg~~~------------t--\J2-j--J---
_~d~lOi~~~!i~ ___________________ t?~ ___ 2 __ _ 

------1
1

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

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

-------

111 

160 

158 

84 

790 

----------------------------~----- -------1-------

totaal 6417 ==== 414 399 I 122 25 386 160 269 235 ~780 -------r------1------- 790 285 247 1305 

% NB.: alle tiiden zijn in centiminuten 86 
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