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Abstract 

Abstract 

In times of change internal and external forces increase the pressure on the organization. 

Good communication patterns, information exchange and mutual adjustment are 

necessary to survive. This research was based upon the assumption that there is a link 

between organizational and technical factors which determines the functioning of the 

organization. To find possible improvements in the micro level of the production process 

insight had to be gained in the total situation. The production, control and information 

structure had to be analysed on micro level to find bottlenecks in the functioning. 

Technical and organizational changes have resulted in a significant improvement of 

functioning. 
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Summ 

Summary 

The question to be answered in this project was how to improve the functioning of two 

workplaces in the production process of a copper tube factory. A need was felt from 

inside the organization to get an objective point of view and find the possible bottle necks 

in this part of the production process. The mix of technical aspects (layout, machines, 

tools) and organizational aspects (communication, the transfer of information, support) 

had to be balanced. 

The company was under pressure of internal and external forces which push the 

organization to meet to the demands of the surr~undings. For the company it meant that a 

proces of organizational and technical change was necessary. At the start of the project a 
-

process of organizational change had already started. The goal of this process of change 
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was to improve the motivation of the operators, the transfer of information and the mutual 

adjustment between groups by creating a new organization form. The new organization 

should be based upon autonomous work groups. 

The research is based upon the assumption that there is a direct relationship between 

technical and organizational factors. To gain insight in the links within the total structure 

an analysis was made of the total production proces. The attention was focussed on links 

in quality and quantity aspects. More and more the project was focussed on the 

functioning of the last two workplaces (workplace vacublast and the warehouse) in the 

production structure because there was a high priority of improvement in the field of 

control of quality and output. 

Based on literature an approach to pinpoint the bottle necks was formulated. An analysis 

was made of the process structure, the control structure and the information structure. 

The bottle-necks on micro level were pin-pointed and technical an organizational 

improvements were given. Most of the improvements were implemented right away. 

During the research period the organization structure changed drastically. The production 

structure was changed and other system boundaries were chosen. This meant 

automatically that the controlstructure changed. 

The direct link between the control and information structure was confirmed by the 

change in the information structure. Due to the organizational changes an unstable 

situation occured. Responsibilities and exact demands of functioning were not clear. 

After seven months of paying intensive attention to the functioning of the workplaces on 

microlevel, the output of the vacublast (a grit blasting machine) had improved with 20% 

in the last three months of research. Also the down-time caused by machine failure and 

maintenance had stabilized to a level lower than 10%. This was due to several 
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maintenance improvements and the created mutual adjustment between the operators and 

maintenance 
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Motivation improved and operators are satisfied that finally their long demanded technical 

changes have been executed. Also the implementation of a new barcode labeling system 

and the direct communication about its functioning led to a higher involvement of 

production personnel. 

The reached improvements must be stabilised and the new production, control and 

information structure must be balanced. 

The warehouse did not get as much attention as the workplace vacublast. As a result of 

the changes in the organization the responsibilities and communication patterns became 

unclear. 

A support to the tasks in the warehouse could be given by implementing several technical 

changes. A new system for warehousing could diminish most of the qualitative bottle 

necks. The problems with loading and stock registration could be solved by 

implementing a barcode identification system. 

Organizational !:Jottle necks on both of the workplaces are mostly re!ated t<_? unclear 

responsibilities and open system loops in the communication pattern. This pattern should 

be looked at and the information demands must be settled. This way responsibilities can 

be made clear and the necessary information will be available. 



Inleidin 

lnleiding 

In dit verslag zal worden ingegaan op een uitgevoerd onderzoek naar mogelijke 

verbeterpunten in het functioneren van twee werkplekken binnen HME Nederland B.V. 

In het eerste hoofdstuk wordt een algemene beschrijving van de onderneming gegeven. 

Vervolgens zal in hoofdstuk 2 worden aangegeven wat de probleemstelling van het 

onderzoek is. Hierbij wordt de aanleiding van het onderzoek beschreven en wordt de 

opdrachtformulering zoals overeengekomen met de ondememing uitgewerkt. 

In het daarop volgende hoofdstuk wordt eerst ingegaan op relevante theorieen m.b.t. de 

probleemstelling. Vervolgens wordt de aanpak uiteengezet. De gef aseerde opbouw van 

het onderzoek wordt vastgelegd en de methode van analyse en beschrijving wordt 

gegeven. 

In hoofdstuk 4 wordt beschreven hoe de situatie was bij de aanvang van het onderzoek. 

Dit wordt gedaan aan de hand van een beschrijving van de produktie-, besturings- en 

informatiestruktuur. De gesignaleerde knelpunten in het onderzoeksgebied worden in dit 

gedeelte aangegeven. 

Vervolgens wordt in hoofdstuk 5 aangestipt welke veranderingen reeds zijn doorgevoerd 

en wordt ingegaan op de uitwerking van deze veranderingen op de te onderscheiden 

strukturen. Het hoofdstuk wordt af gerond met de bereikte resultaten en de resterende 

knelpunten. 

Een gewenste situatie wordt aangegeven in hoofdstuk 6. De nadruk wordt in de 

uiteenzetting gelegd op veranderingen, die kunnen leiden tot een verdere stroomlijning 

van het functioneren van de twee werkplekken. Hierbij worden een aantal 

organisatorische en technische veranderingen behandeld. 

De uiteenzetting wordt af gesloten met conclusies en aanbevelingen. 
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Korte bedrijfsbeschrijving 

Hoof dstuk 1 Korte bedrijfsbeschrijving 

Een aantal zaken zijn van belang voor het plaatsen van de opdracht binnen een bepaald 

denkraam. De volgende punten zullen aan de orde komen: de historie van de 

onderneming, het produktieproces en de organisatievorm. 

1.1 Historie van de onderneming 
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Hydrostatische Metaal Extrusie (HME) Nederland B.V. is eenjonge ondememing metals 

belangrijkste eindprodukt koperen installatiebuizen. 

De koperenbuizenfabriek bestaat reeds sinds de zeventiger jaren, toen de fabriek werd 

opgezet als afdeling van LIPS B.V. In 1982 werd de koperenbuizenfabriek samen met de 

messingfabriek door de LIPS bedrijven afgestoten en is de ondememing LDM (Lips 

Druneo Metaalbedrijf) opgericht. Het koperenbuizen gedeelte w~rd in 1986 stilgelegd 

wegens slechte toekomstverwachtingen. 

Het machinepark en de kantoorinventaris werd in 1987 door de nieuw opgerichte 

ondememing HME Nederland B. V. overgenomen. Gestart werd met 7 personen (2 

direkteuren en 5 kemmedewerkers). Inmiddels is het personeelsbestand van de 

ondememing na 5 jaar produktie gegroeid tot 108 medewerkers. 

1.2 Produktieproces 

De basis van het produktieproces is een zeer geavanceerde hydrostatische extrusiepers. 

De layout van de fabriek is opgebouwd rondom deze extrusiepers en wordt gekenmerkt 

door een duidelijke lijnstruktuur met een aantal mogelijkheden voor tussenopslag. 

Proces 

De aangekochte kopergrondstoffen worden in de gieterij omgesmolten tot gietpalen. Na 

het ondergaan van een aantal bewerkingen wordt een persblok verkregen, <lat met een 

hydrostatische extrusiepers wordt geperst tot buis. In de daarop volgende twee 

trekprocessen wordt de buis op hardheid en uiteindelijke afmetingen gebracht. Een laatste 

eindbewerking zorgt ervoor, dat de buizen de gewenste inteme zuiverheid verkrijgen. 

V oor aflevering worden de eindprodukten opgeslagen in een magazijn. 

Een eenvoudige tekening en een stroomschema staan vermeld in bijlage 1.1. In bijlage 

1.2 wordt een uitgebreide procesanalyse weergegeven, waarbij wordt ingegaan op de 

relaties binnen het proces. 
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1.3 Kwaliteitssysteem 

HME heeft sinds 1990 als een van de eerste ondememingen in Nederland een 

gecertificeerd kwaliteitssyteem naar de eisen van ISO-9002. De ISO-9002 norm stelt de 

eis dat het produktieproces dermate moet worden beheerst dat in principe alleen 

produkten van optimale kwaliteit worden geproduceerd. Dit betekent dat de druk op de 

beheersing van het proces op microniveau extreem hoog is. 

Deze druk is echter voor HME extra groot omdat certificering voor de Franse, Duitse en 

Engelse markt een vereiste is voor levering. 

1.4 Organisatie 

De organisatie-was bij start van het onderzoek opgebouwd volgens een klassieke lijn-staf 

struktuur (zie bijlage 1.5). In het verloop van het onderzoek is de organisatiestruktuur 

echter aangepast. 

Bij de verandering van de organisatie werd de oude organisatiestruktuur verlaten en werd 

overgestapt op een organisatievorm, waarbij drie 'kleine fabrieken' zijn gecreeerd (zie 

bijlage 1.6). Door deze verandering zullen taken en verantwoordelijkheden van de 

medewerkers worden verbreed, hetgeen moet leiden tot een grotere arbeidssatisfactie en 

een verlaging van het aantal hierarchische niveaus in de ondememing. 

Voor het ontwerp van de nieuwe struktuur werd een stuurgroep in het !even geroepen 

bestaande uit een aantal medewerkers uit de ondememing samen met een adviseur, met 

als doel de direktie te adviseren over invulling van de verandering. De systeemgrenzen 

binnen de produktiestruktuur werden gekozen en een indeling in groepen werd gemaakt. 

De drie 'kleine fabrieken' hebben elk een eigen verantwoordelijkheid en een eigen 

af gebakende taak. Binn en de drie delen zijn leidinggevende personen aangesteld op het 

terrein van produktie, gereedschap en onderhoud. Binnen de 'kleine fabrieken' is in de 

eerste instantie de hierarchische struktuur aangehouden. Ondersteunende afdelingen 

hebben dezelfde struktuur behouden, maar werken in principe in opdracht van de 'kleine 

fabrieken'. Aan elke 'kleine fabriek' is een begeleider toegevoegd, die als koppelend 

mechanisme tussen direktie en de gekozen eenheden zijn gevoegd. Boven de drie 'kleine 

fabrieken' is een management team geplaatst, dat de afstemming tussen de drie eenheden 

moet coordineren. 

De onderneming is hiermede op weg naar een organisatievorm, met minder hierarchische 

lagen welke is gebaseerd op het concept van autonome taakgroepen. 

8 
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Hoofdstuk 2 Probleemstelling 

Het eerste hoofdstuk geeft een uiteenzetting over de probleemstelling en gaat in op de 

uiteindelijke opdrachtformulering. 

2.1 Aanleiding en probleem 

Aanleiding van het onderzoek was een door de ondememing ervaren probleem m.b.t. 

informatieoverdracht, instruktie en begeleiding binnen de organisatie. Dit kwam vooral 

tot uiting door het niet naar wens kunnen beheersen van het y.,erk op het laagste niveau in 

de ondememing. 

De volgende signalen voor de niet optimale beheersing werden aangedragen: 

• niet optimale en instabiele output 

• veel stilstand door storingen 

• geen optimale beslissingname bij problemen 

• mislopen van eenvoudige zaken 

• problemen met af stemming tussen produktie en onderhoud en tussen 

verschillende ploegen 

• lage betrokkenheid van de operators bij de kwaliteit van het produkt 
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Een geplande verandering van de organisatievorm moest een groot dee! van de problemen 

met afstemming en coordinatie verhelpen. De invoering en het ontwerp van de nieuwe 

vonn is op de voet gevolgd, maar invloed kon hierop niet worden uitgeoefend. 

Uiteindelijk werd het onderzoek toegespitst op het verbeteren van het functioneren van de 

twee laatste werkplekken in het produktieproces. Deze werkplekken hadden op dat 

moment de hoogste prioriteit voor een verbetering in het functioneren. 

2.2 Opdracht 

De opdracht werd als volgt met de opdrachtgever overeengekomen: 

Onderzoek naar, en het realiseren van een significante verbetering van de 

beheersing van het proces op werkplekniveau. De nadruk moet hierbij 

worden gelegd op het creeren van afstemming in de mix van technische 

aspecten (layout, hulpmiddelen, machines) en organisatorische aspecten 

(communicatie, informatieoverdracht en begeleiding). 
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Afbankelijk van de set van eisen en randvoorwaarden van de omgeving, de omvang en de 

leeftijd van de onderneming bevindt een organisatie zich in een bepaalde groeifase. 

Tussen elke fase vindt een crisis plaats, die leidt tot bet inzicht in de noodzaak tot 

veranderen. HME kon bij start van het onderzoek worden geplaatst in de eerste fase. De 

druk op leiderschap was in de eerste jaren van bestaan door de sterke groei reeds 

toegenomen. 

Om een aantal fasen en crises te vermijden is getracht over te stappen op een nieuwe 

organisatiestruktuur, die de onderneming direct in fase zes plaatst met als doel om in fase 

zeven terecht te komen. 

3. 2 Beheersbare ondernemingen: de balans tussen beheersbehoefte en 

beheersmogelijkheden 

Een onderneming kan worden beschouwd als een middel om bepaalde doelen te bereiken. 

Dit betekent, dat de onderneming moet kunnen worden gestuurd in een richting, die van 

te voren is gekozen door de onderneming. De beheersbaarheid van een onderneming kan 

worden af gespiegeld als factor van de beheersbehoefte en de beheersmogelijkheden. De 

beheersbehoefte is een verzamelnaam voor de eisen en randvoorwaarden gesteld door de 

omgeving. De beheersmogelijkheden zijn de middelen, die ter beschikking staan om 

hierop te reageren. Een balans moet worden gevonden tussen de beheersbehoefte en de 

beheersmogelijkheden. Wanneer de beheersbehoefte gelijk is aan de 

beheersmogelijkheden is de situatie het meest optimaal anders ontstaat ofwel een 

inefficiente ofwel een ineffectieve situatie (zie figuur 3.2) [4]. 

beheers-
mogelijkhede 

lneffici~ntie lneffectiviteit 

beheers­
behoefte 

Figuur 3.2: Situatie van onbalans tussen beheersmogeliJ'kheden en beheersbehoefte [4]. 

Wanneer deze balans niet aanwezig is, kan worden getracht de beheersbehoefte te 

reduceren. Dit kan worden gedaan door [4][de Sitter, 1986]: 

• eenvoudiger produktontwerp 

• slimme produktiemethoden 

• eenvoudige produktiestruktuur 
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• eenvoudige besturingstruktuur 

• voldoen aan een beperkt deel van de besturingsbehoefte 

• venninderen van fluctuaties in de input 

Verder kan worden ingegrepen op de tweede factor, namelijk de beheersmogelijkheden. 

Deze kunnen worden vergroot door [4][de Sitter, 1986]: 

• flexibele machines 

• multi-inzetbaarheid van personeel 

• integratie van uitvoerende en regelende taken 

• toewijzen van beslissingsbevoegdheid zo dicht mogelijk bij de storingsbron 

• lerend vermogen inbouwen (door feedback) 

• betere informatie voor personeel 

• groepen uitrusten met middelen zodat deze zo zelfstandig mogelijk kunnen 

functioneren 
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De mate van function_eren van een onderneming kan worden ontleend aan_een ~ntal 

prestatie-indicatoren. Deze kunnen worden onderverdeeld in produktietechnische, sociale 
. . 

en financieel economische indicatoren [ 4]. In tabel 3.1 zijn de indicatoren aangegeven. 

• pr t1V1te1t • liquiditeit 
• efficientie • solvabiliteit 
• stilstand • verloop • rentabiliteit 
• storingen • verzmm • activiteit 
• produktkwaliteit • marktaandeel 
• uitval • tevredenheid • omzet 
• levertijd • trots • cashflow 
• leverbetrouwbaarheid 
• klantenklachten 

Tabel 3.1: Voorbeelden van indicatoren die het functioneren van een organisatie bepalen [4]. 

Wanneer bepaalde indicatoren aangeven dat een mogelijke onbalans is ontstaan, kan 

worden besloten in te grijpen. Een van de mogelijke methoden om te reageren op 

veranderende eisen is een herontwerp van de organisatie. 
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3.3 Organisatietheorieen 

Klassieke theorieen m.b.t. het ontwerp van organisaties gingen uit van drie 

basisaannames [6][F.W. Taylor, 1911, M. Weber, 1947]. De eerste is dat organisaties 

kunnen worden beschouwd als machines. Verder werd aangenomen dat een ondememing 

functioneert in een stabiele omgeving. Tenslotte kunnen volgens deze theorieen operators 

worden gebruikt als onderdelen van een machine. Het doel was de ondememing te 

beheersen door taken wveel mogelijk op te delen en zo een optimale output te krijgen 

door de mogelijkheid tot het standaardiseren van taken. Hierdoor werd een scheiding 

aangebracht tussen het denken en doen. Deze denkwijze heeft geleid tot de veel gebruikte 

lijn-organisatiestruktuur. 

Een ander uitgangspunt echter kiest de sociotechniek. De groep wordt als basis 

ontwerpeenheid voor een organisatie gekozen [5]. Verder kunnen coordinatieproblemen 

worden geminimaliseerd door het ontwerp van semi autonome groepen in parallelle 

produktiestromen. De regelcapaciteit moet op het laagste niveau in de ondememing 

worden gelegd. Zo kan volgens deze theorie worden bereikt dat het 

aanpassingsvermogen van de ondememing wordt vergroot. 

HME heeft hierbij gekozen om van een duidelijke lijnstruktuur over te stappen op een 

organisatie gebaseerd op autonome groepen. In deze paragraaf zal eerst worden ingegaan 

op de basisprincipes van de twee theorieen. Vervolgens zal worden aangegeven wat de 

voor- en nadelen ervan zijn, wanneer de pure vorm wordt aangehouden. 

3.3.1 Lijn-organisatiestruktuur 

In de pure vorm van de lijnstruktuur levert elke operator een vaste bijdrage aan het 

produkt op een relatief vaste plaats[ 5] [In 't Veld, 1981]. 

De processtruktuur is gecreeerd om een optirnale output te verwezenlijken bij een zo 

constant mogelijke stroom orders en eisen van de omgeving. Ook de eisen van het 

personeel worden verondersteld constant te zijn en vooral gebaseerd op duidelijkheid en 

een constant aanbod van werk. De taken worden zoveel mogelijk gestabiliseerd om de 

beheersbaarheid, effectiviteit en efficiency zo optirnaal mogelijk te maken. 

De organisatiestruktuur is opgebouwd rondom het proces en is hierarchisch gelaagd[7]. 

Aan de produktiestruktuur zijn ondersteunende afdelingen toegevoegd, die enerzijds 

zorgen voor ondersteuning en anderzijds zorgen voor de beheersing van het proces en de 

organisatie. 

De besturing van de eenheden vindt plaats door het definieren van taken en 

verantwoordelijkheden. Door het toevoegen van hierarchische niveaus door middel van 

het benoemen van leiddinggevenden worden extra regelende niveaus gecreeerd. De 
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leidinggevenden zijn verantwoordelijk voor het functioneren van het proces en het zorgen 

voor een goede afsternrning. Om een optimale afstemming te garanderen worden 

horizontale en vertikale koppelingsmechanismen gebruikt. Horizontale koppeling vindt 

plaats door informele en formele relaties. Vertikale koppeling kan worden aangebracht 

door het toevoegen van extra regelende niveaus, het creeren van functioneel 

gespecialiseerde regelfuncties en het toevoegen van een verbindingsschakel.[5] 

De informatiestruktuur is voor de produktieafdeling doorzichtig, maar de 

informatiestromen lopen via een groot aantal kanalen van boven naar beneden en 

andersom in de organisatie. lnformatieoverdracht tussen de verschillende afdelingen 

verloopt vaak moeizaam en vergt veel overleg. 

3.3.2 Sociotechnische principes 

Zoals reeds is vermeld gaat de sociotechniek uit van de groep als basiseenheid voor het 

ontwerp van een organisatie. Dit typ~ organisatie kan worden weergegeven in de termen_ 

van het ontwerp ervan. Het on twerp vindt plaats door in de eerste instantie te kijken naar 
- -

de produktiestruktuur. Wanneer de systeemgrenzen zijn vastgelegd kan verder worden 

gegaan met de besturingsstruktuur en tenslotte wordt een informatiestruktuur toegevoegd. 

Produktiestruktuur 

De term produktiestruktuur kan in dit kader worden omschreven als het groeperen en 

koppelen van produktiefuncties [8]. 

De theorie gaat uit van een vereenvoudiging van de input en een reductie in de 

complexiteit van de processen. Dit kan geschieden door parallelliseren en segmenteren 

van orderstromen en het vergroten van de lokale regelcapaciteit. Het is van belang dat het 

ontwerp van de produktiestruktuur start op macro niveau en eindigt bij het meest 

gedetailleerde niveau (microniveau). De systeemgrenzen moeten worden afgebakend. 

Binnen de produktiestruktuur moeten a.d.h.v. de gekozen systeemgrenzen groepen 

worden gecreeerd met een afgeronde taak en een mogelijk toewijsbare 

verantwoordelijkheid. De regelcapaciteit m.b.t. het uitvoeren van produktietaken moet zo 

laag mogelijk in de organisatie worden gelegd. 

Besturing sstruktuur 

De volgende stap is het ontwerp van de besturingsstruktuur. Deze kan worden 

gedefinieerd als het groeperen en koppelen van regelende taken/functies [8]. Wanneer de 

produktiestruktuur vastligt, kan worden gekeken naar de mogelijkheden voor een 

optimale, eenvoudige besturing van de verschillende eenheden. De besturing bestaat op 
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het laagste niveau uit een regelkring met een dubbele lus. Deze regelkring wordt geplaatst 

op een deel van het transformatieproces (zie fig. 3.3)[5]. 

input output 
w a waarnemen 
0 • beoordelen 
I a ingrijpen 
B a betwijfelen 

Figuur 3.3: Regelkringen gekoppeld aan het proces van uitvoering [5]. 

Het grootste deel van deze regelkring moet binnen de gecreeerde produktiegroepen 

worden gehouden. Hierdoor wordt de informele interne afbankelijkheid binnen de 

groepen groter, maar de externe afbankelijkheid eenvoudiger. 

De noodzakelijke regelkringen kunnen worden gegroepeerd in drie verschillende lagen: 

• microlaag: 

• meso laag: 

operationele, voor het grootste deel op vervaardigen gerichte 

regelkringen 

strukturele, interlokale, merendeels op verbetering gerichte 

regelkringen 

• macro laag: · met overwegend strategisch, globale op vernieuwing gerichte 

regelkringen 

(de prioriteiten zijn weergegeven in bijlage 3.1)(5] 

De verschillende regelkringen moeten op een hoger niveau worden gekoppeld. Dit kan 

geschieden door gebruik te maken van vertikale en horizontale koppelingsmechanismen. 

Het doel is een uitgebalanceerd besturingssyteem te ontwerpen dat eenvoudig en 

doorzichtig is. De relaties en verantwoordelijkheden moeten duidelijk zijn vastgelegd. 

Inf onnatiestruktuur 
De laatste stap in het ontwerpproces is het ontwerp van de informatiestruktuur. De 

informatiestruktuur kan worden gedefinieerd als het groeperen en koppelen van gegevens 

en gegevensverwerkende functies [9]. 

De produktiestruktuur en de besturingsstruktuur moeten duidelijk zijn vooraleerst een 

informatiestruktuur kan worden ontworpen. 

Een concept-stappenplan (gebaseerd op sociotechnische ontwerpprincipes) voor het 

bepalen van een informatiestruktuur start bij het analyseren van de struktuur van het 

produktieproces. Daarna worden de systeemgrenzen bepaald. De verschillende relaties 

tussen de organen worden aangegeven en de communicatiepatronen worden uitgewerkt. 
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Vervolgens moet worden achterhaald waar zich gesloten en open kringen bevinden om te 

komen tot een herontwerp van de informatiestruktuur [9]. 

3.3.3 Voor- en nadelen van beide theorieen 

De lijn-organisatiestruktuur heeft het voordeel dat een relatief hoge bezettingsgraad 

binnen het produktieproces kan worden behaald en dat bet proces kan worden 

uitgebalanceerd. Bij een redelijk constante vraag en een gestandaardiseerd proces met een 

duidelijke lijnverantwoordelijkbeid kan een hoge efficiency en een boge effektiviteit 

worden behaald. Wanneer de variatie in de vraag naar bet eindprodukt kan worden 

opgevangen door bet plaatsen van tussenvoorraden kan het interne functioneren van de 

ondememing gedeeltelijk worden losgekoppeld van de externe eisen. 

Wanneer ecbter de eisen van de omgeving de ondememing dwingen zicb flexibel op te 

stellen moet worden getracht flexibiliteit binnen de organisatie te ontwikkelen. Dit kan 

worden gedaan door het personeel op te leiden, taken_ te verbreden, taken te verrijken en 

andere coordinatiemechanismen toe te voegen. Ook kan de verantwoordelijkbeid lager in 

de ondememing worden gelegd en kan voor een meer participatieve manier van 

organiseren worden gekozen. 

De voordelen van een sociotecbnische organisatie liggen vooral op bet terrein van de 

verboogde kwaliteit van arbeid[5]. De mensen krijgen meer verantwoordelijkheden en 

worden breder opgeleid, wat leidt tot een bredere inzetbaarheid en mogelijk een bogere 

motivatie. Het regelniveau wordt op bet laagst mogelijk niveau in de onderneming 

geplaatst, waardoor de besturing minder complex wordt en de informatieoverdracht 

binnen de ondememing vereenvoudigd. De flexibiliteit van de onderneming wordt hoger, 

omdat meerdere personen dezelfde taken kunnen uitvoeren. Ook bet 

aanpassingsvermogen van de onderneming wordt verhoogd. De nadelen liggen echter op 

het terrein van de effektiviteit en de efficiency van bet produktieapparaat en de minder 

gestroomlijnde goederenstroom, dit vooral wanneer wordt gekozen voor een volledig 

sociotechnische organisatievorm. 

De keuze voor een bepaald principe voor de opbouw van een organisatie is afhankelijk 

van de interne en exteme eisen. De ideale organisatievorm is niet te definieren en is 

afhankelijk van de richting, die een onderneming heeft gekozen. Een mengvorm van de 

verschillende organisatieprincipes geeft in de meeste gevallen de uiteindelijke 

organisatievorm. 
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3.4 Aanpak 

Het doel van het onderzoek is het realiseren van een significante verbetering in het 

functioneren van twee werkplekken in het produktieproces. De nadruk moet worden 

gelegd op het achterhalen van knelpunten in zowel technische als organisatorische zin. 

Beheersing van het proces op rnicroniveau is hierbij een voorwaarde. De manier van 

beheersing moet worden aangegeven en op basis van analyse rnoeten verbeteringen 

worden aangedragen. W anneer mogelijk rnoeten de veranderingen direct worden 

gei"rnplementeerd. Een indicatie voor de verbetering in het functioneren kan worden 

weergegeven in een verhoging van de output en kwaliteit. Ook de tevredenheid van de 

operators is daarvoor een rnaatstaf. 
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In deze paragraaf zal de gefaseerde opbouw van het onderzoek worden uiteengezet en zal 

nader worden ingegaan op de methode van analyse en beschrijving. 

3.4.1 Opbouw van het onderzoek 

De eerste te onderscheiden fase is het vooronderzoek. Deze fase is gericht op het 

vergroten van het inzicht in de probleernstelling en de verschillende invloeden hierop. 

Vervolgens wordt over gegaan op het diepteonderzoek. Hierbij wordt getracht de 

knelpunten te achterhalen met als doel deze te verhelpen door verbeteringen aan te dragen 

en te irnplernenteren. De inhoud van de fasen wordt hier uiteengezet. 

Fase 1: Vooronderzoek 

1 Analyse van invloeden van buiten de ondemerning 

d.rn.v. interviews en deskresearch 

2 Literatuuronderzoek (theoretische onderbouwing) 

3 Plaats van de te analyseren werkplekken in totale proces (kwaliteits en 

kwantiteitseisen) 

d.rn.v. observatie, gesprekken en deskresearch 

Fase 2: Diepteonderzoek 

Cyclisch proces (voor elk knelpunt): 

1 Onderzoek naar knelpunten op de werkplekken vacublast en rnagazijn door 

analyse van: 

• produktiestruktuur (technisch) 
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2 

3 

4 

5 

6 

• besturingsstruktuur (organisatorisch) 

• informatiestruktuur (organisatorisch) 

d.m.v. directe cornmunicatie met operators, leidinggevenden en staf 

Achterhalen van verbeterin~smogelijkheden (technisch en organisatorisch) 

d.m.v. analyses en interviews 

Vormen projectteam (atbankelijk van aard verbetering) 

Ontwerp van verbeteringen 

d.m.v. overleg met operators en leden projectteam 

Implementatie van verbeteringen 

d.m.v overleg, cornmunicatie en afstemming 

Nazorg en verankering 

d.m.v. continue begeleiding en instruktie 
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Het diepteonderzoek is een wisselwerking tussen verscbillende parallel lopende analyses 

en aktiviteiten. 

3.4.2 Methode van analyse en beschrijving 

In de uitwerking van het diepteonderzoek is de relatie tussen de produktie-, besturings­

en informatiestruktuur van belang. Elke tecbniscbe en organisatoriscbe verandering, die 

wordt geYmplementeerd beeft invloed op de te onderscbeiden strukturen. De scbematiscbe 

voorstelling in figuur 3.4 is gekozen omdat dit de relatie tussen de verscbillende 

strukturen en de niv_eaus daarbinnen weergeeft. In bet relatieschema is aangegeven dat bet 

onderzoek beeft plaatsgevonden op microniveau (zie onderstaand figuur 3.4). 

macro 
niveau ...,~.,_--1 

meso 
niveau 

:tMia&t= 

11111111~111111 
1 Analyse van de besturingsstruktuur A 

' macro 
niveau 

I 

~::U 1------MII 
•.•.. -.-. :=:::::::::::::::::::-:;.·.· 

Analyse van de produktiestruktuur 

Figuur 3.4: Ontwerp/analyse volgorde P-B-1 en aanpak in niveaus [9]. 
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Op het meso-en macroniveau kan weinig invoed worden uitgeoefend. Deze niveaus 

worden wel beschreven, maar als onbeYnvloedbaar beschouwd. 

In het relatieschema van figuur 3.4 kan een stappenplan voor verdere analyse worden 

gepast (zie figuur 3.5). 
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Slap 1: ... 
Analyse van het proces .... PRODUKTIESTRUKTUUR 

• Stap 2: 
ldentificeer systeemgrenzen en organen -

... �~� BESTURINGSSTRUKTUUR 
Stap 3: 

Analyseer relaties tussen organen -

• Stap 4: 
ldentificeer communicatiepatronen tussen -

organen ... 
- Stap 5: ... 

ldentificeer en analyseer open systeem loops ... INFORMATIESTRU KTU UR 

• 
Stap 6: -Analyseer gesloten loops 

• 
Stap 7: 

Herontwerp informatiestruktuur -
Figuur 3.5: Stappenplan voor herontwerp van een infonnatiestruktuur [9]. 

Uit de analyse van de produktiestruktuur komen voomamelijk technische knelpunten naar 

voren. Tevens worden hierbij de systeemgrenzen en de materiaalstromen geanalyseerd. 

De besturingsstruktuur geeft de organisatorische relaties weer. 

Wanneer de produktie-en besturingsstruktuur zijn vastgelegd, zijn stap 1 t/m 3 in de 

analyse uitgevoerd. Stap 4 moet echter nog worden doorlopen. Hiervoor kan een 

communicatieschema worden gebruikt, wat de verschillende relaties tussen de eenheden 

aangeeft (zie figuur 4.2)[9]. Vervolgens kan worden overgegaan op identificatie van open 

en gesloten loops, waardoor knelpunten zichtbaar worden. Verbeterpunten in de 

struktuur kunnen op deze basis worden aangegeven. Tot stap zeven in het stappenplan zal 

niet worden overgegaan daar dit buiten de opdracht valt. 
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Hoofdstuk 4 Situatie bij start van het onderzoek 

Overeenkomstig het stappenplan van figuur 3.5 worden de belangrijkste kenmerken van 

de produktie-, besturings-en informatiestruktuur zoals die bestonden bij start van het 

onderzoek geanalyseerd. Tenslotte worden de gesignaleerde knelpunten aangestipt. De 

analyse van deze strukturen en de gesignaleerde knelpunten zijn het resultaat van het 

uitgevoerde vooronderzoek (fase 1). 

4.1 Produktiestruktuur 

Binnen de produktiestiuktuur zal worden ingegaan op de bewerkingsvolgorde en op de 

procesbeheersing. 

4.1.1 Bewerkingsvolgorde 
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De opdracht concentreert zich op het gedeelte van het proces wat binnen de onderneming 

het gedeelte eindbewerking werd genoemd (voor een uitgebreide beschrijving van dit 

gedeelte zie bijlage 1.2). Het gebied omvat de twee laatste werkplekken binnen het 

produktieproces, namelijk de werkplek vacublast en de werkplek magazijn. 

In het volgende processchema wordt de bewerkingsvolgorde op de twee werkplekken 

weergegeven (zie figuur 4.1). 

Bewerttlng 

V Voorraad 

0 lnletn .. n,pon 

Figuur 4.1: Bewerkingen op de werkplekken vacublast en magazijn. 
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Een belangrijk kenmerk van de materiaalstroom op deze werkplekken is dater een grote 

varieteit aan produkten bestaat, die wordt gekenmerkt door een verschillende normstelling 

en verschillende afmetingen (zie bijlage 4.1 voor het assortiment). Verder is het gedeelte 

eindbewerking losgekoppeld van het voorgaande proces d.m.v. een tussenvoorraad. 

4.1.2 Procesbeheersing 

Variabelen van belang bij het straalproces zijn de straaltijd en de nablaastijd. Voor de 

verschillende produkten varieert de straaltijd. Bij start van de produktie wordt een 

standaard straaltijd en nablaastijd ingesteld. 

Regelmatig (afhankelijk van het produkt) worden monsters genomen en wordt gekeken 

of de straaltijd kan worden verkort om de cyclustijd te verlagen. De inwendige zuiverheid 

van de buis wordt weergegeven door het koolstofgehalte van de buis. Dit koolstofgehalte 

wordt gemeten en vergeleken met de norm. Wanneer dit gehalte beneden een bepaald 

niveau valt wordt besloten de straaltijd te verkorten. De meetwaarden van de daarop 

· volgende monsters worden gecontroleerd en alsnog kan het proces worden bijgesteld. 

Ervaring in het beoordelen van meetgegevens en het uitvoeren van de metingen is hierbij 

van groot belang. Storingen kunnen worden achterhaald en corrigerende acties moeten op 

basis van dit mechanisme worden genomen. Ondersteunend aan dit regelproces zijn de 

registraties van het kwaliteitssysteem. 

4.2 Besturingstruktuur 

De besturingsstruktuur is aangebracht voor het beheersen van de aktiviteiten op de 

werkplek. 

Produktietaken zijn vergaand gestandaardiseerd en zijn voomamelijk gerelateerd aan de 

bediening van de machine. De besturing op rnicroniveau vindt plaats door het aangeven 

van procedures en handelwijze in de werkplekinstrukties. De benodigde informatie met 

betrekking tot gereedschap, kwaliteitsparameters, labeling, machinebediening, instelling 

en het oplossen van veel voorkomende storingen zijn hierin terug te vinden. Tevens 

wordt aangegeven welke standaard veiligheidsvoorschriften gelden en wat de eisen zijn 

m.b.t. de orde en netheid. 

In deze paragraaf zal verder worden ingegaan op de personele bezetting en op de leiding, 

afstemrning en begeleiding. 
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4.2.1 Personeel 

Het werk bij de vacublast wordt in drie ploegen uitgevoerd. In elke ploeg zijn drie 

personen werkzaam aan de machine. De taken worden regelrnatig binnen de ploeg 

gerouleerd op eigen initiatief. In de dagploeg is een ondersteuning aanwezig voor het 

uitvoeren van metingen en het op orde brengen van de registraties. De werkplek magazijn 

wordt bezet door twee personen in twee ploegen, met eventuele versterking van 

uitzendkrachten voor het kappen van Engelse buizen. 

Afstemming tussen de verschillende ploegen vindt plaats door overleg bij wisseling van 

de ploeg. De nachtploeg heeft hierbij de grootste moeilijkheden. 

4.2.2 Leiding, afstemming en begeleiding 

De leiding zorgt voor de aanwezigheid van hulprniddelen en de direkte vertikale en 

horizontale afstemrning. Ook de aany.,ezigheid van noodzakelijke informatie voor het 

uitvoeren van de taak behoort tot het meso niveau. 

Uit persoonlijke gesprekken met operators behoren mogelijke verbeterpunten aan de 

inrichting van de werkplek voort te komen. 

De operators worden geacht de taken uit te voeren volgens de richtlijnen in de aanwezige 

werkplekinstrukties. Hierbij wordt weinig tijd besteed aan instrukties en begeleiding. 

Bij het optreden van technische storingen of kwaliteitsproblemen kan de operator zelf 

contact opnemen met de technische dienst of met de kwaliteitsdienst. Deze behoren 

daarop zo spoedig mogelijk te reageren en de storing te verhelpen. Wanneer hierbij 

problemen optreden wordt de leiding geraadpleegd. 

4.3 lnformatiestruktuur 

De informatiestruktuur kan worden weergegeven in een communicatieschema (stap 4 van 

het stappenplan)[9]. In <lit schema is een onderscheid te maken in formele en informele 

communicatie tussen de verschillende te onderscheiden eenheden. Eenheden kunnen 

worden gedefinieerd als afdelingen, maar ook als een afzonderlijke functie of een 

bepaalde werkplek. Aangenomen is, dat persoonlijke communicatie volgens definitie 

informatie-uitwisseling is in twee richtingen. Ook wordt aangenomen <lat wanneer wordt 

gesproken van een informatie-overdracht op papier, een ondersteunende persoonlijke 

communicatie nodig is. Dit in het geval van niet-gestandaardiseerde informatie. 
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In onderstaand figuur 4.2 is het communicatiepatroon bij start van het onderzoek 

weergegeven: 

Orderplanning ------f- - { Orderacceptatie )-

P,od,ktie manage,~ 

Ploegleider eindbewerking • 

Technische Dienst e___ 

Trekkerij 
�-�-�-�-�t�-�1�1 %º "�1�:�.� 

Vacublast Magazijn 

Eindbewerking 

Commercie 

• 
Legenda 

Onderscheiden 
eenheid 

___ lnformatiestroom 
op papier 

Communicatie lijn 

�~� Gepland overleg 

Figuur 4.2: Situatie m.b.t. communicatie en informatieoverdracht op 19 april 1993. 
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In het communicatiepatroon is duidelijk de hierarchische lijnstruktuur terug te vinden. De 

struktuur is overzichtelijk en duidelijkheid bestaat over de verschillende 

communicatielijnen. Verder is op te merken dat de relatie tussen de Technische Dienst 

bestaat uit een vrije relatie. Bij de relatie met het vorige proces wordt geen 

ondersteunende communicatielijn geconstateerd. Op een hoger niveau is een open 

communicatieloop te constateren bij het tot stand brengen van de produktieplanning. 

4.4 Gesignaleerde knelpunten 

Het blijkt zinvol te zijn een indeling te maken in technische en organisatorische 

knelpunten. Wanneer wordt gesproken over technische knelpunten wordt vooral gedoeld 

op storingen van machines, aanwezigheid van hulpmiddelen en afstemming van de layout 

op de eisen van de operator. Organisatorische knelpunten hebben vooral te maken met de 

samenhang binnen de besturings-en informatiestruktuur op de verschillende niveaus. 

Een onderscheid kan worden gemaakt tussen gesignaleerde knelpunten op de werkplek 

vacublast en in het magazijn. 
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4.4.1 Vacublast 

De technische en organisatorische knelpunten, die uit bet vooronderzoek naar voren zijn 

gekomen, worden achtereenvolgens uiteengezet. 

Technische knelpunten 

Knelpunten op technisch gebied liggen vooral op het terrein van storingen aan de straal­

en bundelmachine. 

1) Hoge slijtage van kleppen, slangen en opvangbakken door de boge luchtdruk en 

de schurende werking van het straalgrit. 

2) Slijtage aan bewegende delen van de machines door vrijkomend grit. 

3) De wikkelaars, die de rol plakband dragen en zorgen voor het omtapen van de 

kleine bundels lopen vast en het plakband schiet los. 

4) Het koolstofmeetapparaat geeft regelmatig tecbnische storingen en bet apparaat 

kan onbetrouwbare resultaten geven. 
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5) Opvang van zaagsel van de zaagmachine is niet aanwezig en overal op de grond is 

grit te vinden gemengd met koperzaagsel door optredende lekkages. 

6) De opslag van ombouwgereedschappen is rommelig. 

Organisatorische knelpunten 

De volgende organisatorische knelpunten werden gesignaleerd: 

1) Er wordt laat gereageerd op technische problemen en de afstemming tussen de 

technische dienst en de operators is niet optimaal. 

Wanneer een probleem wordt doorgegeven duurt het vrij lang voordat de 

techniscbe dienst arriveert. Specialistiscbe bulp komt voor de jonge 

(onervaren) monteurs laat. Slechts wanneer de machine te lang stil staat (meer dan 

2 uur)wordt massaal gereageerd metals gevolg dat te veel personen zich met 

het probleem bezig houden. 

2) Op strukturele technische problemen wordt niet voldoende geanticipeerd. Hierbij 

worden eenvoudige technische aanpassingen vaak uitgesteld. 

3) In gevallen van slechte kwaliteit van de input (kromme buis) wordt veelal toch 

gestraald en een lage output behaald. Beslissing tot afkeuren wordt niet genomen. 

4) Als de koolstofwaarden te hoog zijn of onoverkomelijke technische storingen zich 

voordoen (vooral in de nachtploeg) wordt niet de beslissing genomen de machine 

stil te zetten. 

Duidelijkheid over verantwoordelijkheden, vooral in de nachtploeg is niet 

aanwezig. 

5) Aan begeleiding van nieuwe medewerkers wordt weinig tijd besteed en het 

verloop binnen de werkplek vacublast is erg groot. Dit mede omdat de andere 
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werkplekken binnen de ondememing in hoger aanzien staan en niet goed 

functionerend personeel naar de vacublast wordt overgeplaatst. Wanneer 

bezettingsproblemen optreden op de andere werkplekken wordt personeel 

weggenomen bij de werkplek vacublast, wat leidt tot een onderbezetting van de 

werkplek. 

6) Registraties worden niet goed ingevuld en problemen ontstaan daarbij bij de 

regelmatige controles van exteme instanties op het kwaliteitssyteem. 
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7) De nadruk wordt teveel gelegd op de produktiehoeveelheid en minder goed wordt 

het belang aangegeven van het produceren van een goede kwaliteit. 

4.4.2 Magazijn 

Ook in bet magazijn zijn een aantal knelpunten gesignaleerd. Deze kunnen weer worden 

opgesplitst in technische en organisatorische knelpunten. 

Technische knelpunten 

1) De manier van beheersen van de voorraad geeft moeilijkheden met het handhaven 

van het principe First in First out. Langdurige opslag van produkten leidt ertoe 

dat produkten in- en uitwendig vervuilen. 

2) De indeling van het magazijn is onoverzichtelijk, waardoor bepaalde produkten 

moeilijk terug zijn terug te vinden. 

3) De orde/netheid op de werkplek ligt niet op het gewenste niveau. 

4) Veel verplaatsing van produkten leidt bij het laden tot een hoge laadtijd. 

5) Produkten beschadigen door de vele handling en de manier van opslag. 

6) Hoge stapeling van produkten leidt tot het noodgedwongen klimmen in de 

rekken, met alle risico's vandien. 

7) Omslachtige registratieprocedures, die fouten in de hand werken. 

8) Bij het laden worden fouten gemaakt met optellen van de gewichten van de lading 

en de geladen hoeveelheden. 

Organisatorische knelpunten 

De volge:nde knelpunten zijn gesignaleerd: 

1) Verantwoordelijkheden zijn niet duidelijk of worden niet geaccepteerd. 

2) Gemarkeerde niet volledige bundels worden toch uitgeleverd. 

3) Onduidelijkheid bij het kappen van Engelse produkten. 
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Hoofdstuk 5 Veranderingen in de situatie tot 1 december 1993 

De situatie is in de loop van het onderzoek sterk veranderd, zowel in technisch als in 

organisatorisch opzicht. Dit is mede tot stand gebracht door de uitvoering van het 

diepteonderzoek (fase 2). De veranderingen zullen worden besproken. Verder zal de 

invloed ervan op de produktie-, besturings-en informatiestruktuur worden uiteengezet. 

Het hoofdstuk wordt afgesloten met de bereikte resultaten en de resterende knelpunten. 

5.1 Doorgevoerde veranderingen en analyses 
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In deze paragraaf wordt ingegaan op een aantal doorgevoerde veranderingen, die van 

invloed zijn op het functioneren van de twee onderzochte werkplekken. Hierbij komen de 

geplande organisatieverandering, het labelingsysteem eQ de tefhnische veranderingen aan 

de orde. 

5.1.1 Organisatieverandering 

Onafhankelijk van het onderhavige onderzoek is op 1 november 1993 overgestapt op een 

nieuwe organisatievorm (zie paragraaf 1.4). Hiervoor zijn nieuwe systeemgrenzen binnen 

het produktieproces gekozen en is besloten het gedeelte eindbewerking bij het gedeelte 

trekkerij te voegen. Een eenheid van 43 personen is hierdoor ontstaan met een 

hierarchische leiding, welke is opgebouwd uit een verantwoordelijke voor produktie, een 

voor onderhoud en een medewerker voor gereedschappenbeheer. 

Door het veranderen van de systeemgrenzen is de functie 'ploegleider eindbewerking' 

weggevallen. 

De overstap heeft op rnicroniveau geleid tot onoverzichtelijkheid in de taken voor de 

operators en de aanspreekpunten bij het optreden van problemen waren onduidelijk. 

Verantwoordelijkheden op verschillende terreinen waren niet goed vastgelegd en kleine 

problemen ontstonden over wie, wat en wanneer moest doen. Primair ging de aandacht 

van leidinggevenden uit naar de produktie van het oude gedeelte trekkerij. Het 

functioneren van de vacublast en het magazijn waren op dat moment secundair. 

Technische problemen en het niet aanwezig zijn van hulprniddelen hebben echter geleid 

tot stilstand van de machine. Daarbij hebben kwaliteitsproblemen de noodzaak voor 
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betere begeleiding aangestipt. Ten aanzien van de werkplek vacublast is als resultaat van 

het onderzoek besloten meewerkende voorlieden aan te stellen, die in elke ploeg zorg 

moeten dragen voor het optimaal functioneren. Verantwoordelijkheden en bevoegdheden 

moeten voor deze personen echter nog worden vastgelegd. 

5.1.2 Labeling systeem 

Ter verbetering van de informatieoverdracht op de labels en het verkorten van de 

tijdsbesteding bij het genereren van labels is besloten een gecomputeriseerd barcode 

labelingsysteem aan te schaffen. De analyse, het ontwerp, de contacten met de 

leverancier, de implementatie en de nazorg zijn als onderdeel van het onderzoek 

uitgevoerd. Een projectteam is hiervoor tot stand gebracht met het hoofd Ontwikkeling, 

de systeembeheerder en een medewerker van de afdeling Kwaliteit. 

Het systeem bestaat uit een computer, een label printer en een beeldscherm. De hardware 

is geplaatst in een computerkast onder overdruk. Een direkte koppeling is aangebracht 
. . 

tussen de weegschaal en het systeem. Het systeem genereert zelfklevende labels, die aan 

de voorzijde via een luik uit de computerkast komen (ontwerpspecificaties zijn vermeld in 

bijlage 5.1). 

De operators moeten de keuze maken uit een produktcode en verder slechts de opdracht 

geven voor het printen van een label. Bij het bereiken van de gewenste samenstelling van 

een bundel wordt een knop op de weegschaal ingedrukt en wordt het gewicht naar de PC 

verstuurd. Het precieze gewicht van de bundel wordt op het label genoteerd. 

Op het label is tevens een barcode opgenomen, waarin de gegevens m.b.t. de 

produktcode en het gewicht zijn opgenomen. Deze barcode is uniek gemaakt door het 

toevoegen van een produktiedatum, produktiejaar en een volgnummer. 

Aan het eind van de produktiedag kan op afroep een produktierapport worden uitgeprint. 

De noodzakelijke registratiegegevens staan op dit rapport vermeldt. Een gedeelte van de 

huidige registratie wordt door het systeem overgenomen. Slechts de procesregistratie 

moet nog afzonderlijk worden bijgehouden (voor een mogelijke vorm van de 

procesregistratie zie bijlage 5.2). 

Het systeem is volledig operationeel en is goed ontvangen door de operators. De nazorg 

en direkte begeleiding is overgedragen aan de ondersteunende afdelingen. Het systeem 

moet verder nog worden getest op het functioneren in uitzonderingsgevallen. 
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5.1.3 Verbeteringen in technische aspecten 

De gesignaleerde knelpunten lagen bij de vacublast vooral op het gebied van technische 

aspecten. De werkwijze is daarbij op de voet gevolgd en de verbeteringen zijn in diverse 

bijeenkomsten met de operators besproken. 

Hiervoor is contact gezocht met de technische dienst en is overleg gevoerd over de door 

te voeren technische verbeteringen. Een vaste overlegvorm is gecreeerd, waarbij 

monteurs zijn ingedeeld bij de werkplek om dagelijks preventief onderhoud door te 

voeren. De machine wordt een uur per dag stil gelegd en op advies van de operators 

worden kleine technische aanpassingen doorgevoerd. Tevens worden de technische 

knelpunten doorgesproken. Aandacht wordt hierbij gevestigd op strukturele problemen. 

Deze worden vervolgens doorgegeven aan de afdeling ontwikkeling. 

Ondersteunend aan deze overlegvorm worden geregeld vergaderingen belegd voor de 

volledige 'kleine fabriek'. Hier worden strukturele knelpunten aan het licht gebracht. 

5.2 Situatie op 1 december 1993 

De uitwerkingen van de doorgevoerde veranderingen van de situatie kunnen worden 

weergegeven in termen van de produktiestruktuur, besturingsstruktuur en de 

informatiestruktuur. Hierbij zal worden verwezen naar de situatie bij start van het 

onderzoek. 

5.2.1 Produktiestruktuur 
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Binnen de produktiestruktuur is op macroniveau een andere syteemgrens gekozen. De 

systeemgrenzen zijn gelegd bij de eerste trek (v-blok) en bij de aflevering van de 

goederen. De eenheid bestaat uit de werkplekken schumag 1 en 2, vacublast en magazijn. 

V oor de werkplek vacublast geldt nog steeds dezelfde bewerkingsvolgorde en 

procesbeheersing zoals beschreven in hoofdstuk 4. 

Wei is op microniveau de methode van labelen van produkten veranderd. Hierbij zijn 

mede door het onderzoek de produktregistraties vereenvoudigd en geautomatiseerd. De 

geproduceerde hoeveelheden worden niet handmatig geregistreerd en de noodzakelijke 

bewerkingen op de gegevens worden voor het grootste deel automatisch uitgevoerd. De 

procesregistraties moeten echter nog worden aangepast afhankelijk van het functioneren 

van het labelingsysteem. 
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Het registreren van de kwaliteitsmetingen is sterk vereenvoudigd en het aantal 

registratieformulieren is gereduceerd. De gemeten koolstofwaarden worden grafisch door 

de operators verwerkt. 

5.2.2 Besturingsstruktuur 

De besturingsstruktuur van de werkplek heeft ten gevolge van de veranderingen een 

metamorfose ondergaan. Door het veranderen van de systeemgrens is de functie 

ploegleider voor het gedeelte eindbewerking weggevallen. Deze functie is overgenomen 

door een produktieleider. Deze functionaris is verantwoordelijk voor de produktie van de 

gehele trekkerij, wat nu ook de eindbewerking omvat. De zorg voor voldoende 

personeel, begeleiding, aanwezigheid van hulpmiddelen en inteme/exteme afstemming 

valt onder de verantwoordelijkheid van deze produktieleider. 

Tussen de technische dienst en de operators is in de nieuw geformeerde 'kleine fabrieken' 

mede door de signaleringsfunctie van het onderzoek een vaste overlegvorm gecreeerd. Dit 

moet zorgen voor een betere afstemming tusse-n de technische dienst en de werkplekken. 

5.2.3 Informatiestruktuur 

Het resultaat van de eerste vier stappen van het stappenplan is weergegeven in figuur 5.1. 

De veranderingen in de strukturen komen hieruit duidelijk naar voren. 
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_ Figuur 5.1: Communicatieschema op 1 december 1993. 
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Te zien valt dat de relatie tussen de orderplanning en de produktieleider niet gepaard gaat 

met een direkte communicatielijn. Deze zou tot stand kunnen worden gebracht door een 

regelmatig overleg tussen de orderplanning en de 'kleine fabrieken'. 

De relatie tussen de werkplek vacublast en de prcx:luktieleider is redelijk geformaliseerd en 

wanneer de informatieoverdracht en communicatie vastligt met een bepaalde vaste 

frequentie kan een optimale afstemming worden gerealiseerd. De prcx:luktieleider heeft 

echter een zware taak wanneer de bevoegdheden niet kunnen worden gedelegeerd. Een 

goede ondersteuning van de meewerkende voorlieden zal hierbij noodzakelijk zijn. 

De functie van prcx:luktieleider is een cruciale schakel in de informatieoverdracht. 

Uit het schema komt naar voren dat de relatie met de technische dienst een meer 

geformaliseerde plaats heeft ingenomen. Dit regelmatig overleg geeft een continue 

aandacht voor het technisch functioneren van de prcx:luktieeenheden. 

De werkplek magazijn heeft op dit moment geen verantwoordelijke en wordt van 

informatie voorzien door de afdeling commercie. Begeleiding vanuit de produktie is bijna 

niet aanwezig en formeel heeft geen enkele persoon de leiding. 

5.3 Resultaten van het onderzoek tot december 1993 

In deze paragraaf zal eerst kort worden aangestipt welke resultaten zijn geboekt mede 

door bet uitgevoerde onderzoek tot december 1993 op de twee werkplekken. Verder zal 

worden aangegeven welke knelpunten blijven bestaan en nog extra aandacht behoeven. 

5.3.1 Geboekte resultaten 

Vacublast 

• Technische knelpunten zijn voor het grootste deel opgelost. 

• Barcode labelingssyteem is ge'implementeerd 

• Preventief onderhoud vastgelegd. 

• Registraties zijn vereenvoudigd en worden beter bijgehouden. 

• V aste relatie tussen TD en operators tot stand gebracht. 

• Meer beslissingsbevoegdheid op rnicroniveau door aanstelling meewerkende 

voorlieden (minder problemen in de nachtploeg). 

• Beter inzicht van operators in relatie kwaliteit/kwantiteit. 

• Verhobgde betrokkenheid op microniveau. 
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Veranderingen in de situatie tot 1 december 1993 

De veranderingen hebben geleid tot een stijging in de hoeveelheid per totale bedrijfstijd 

van ongeveer 20% in de laatste 3 perioden (12 weken). Dit wordt verduidelijkt in 

onderstaand figuur 5.2. 
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Figuur 5.2: Output van de vacublast in tonnen van januari tot december 1993. 

De start van het onderzoek was in week 17. De uitschieter in de periode 13 t/m 16 is te 

verklaren door een mix van produkten met een lage cyclustijd. Niet zijn de gegevens van 

de laatste weken van het jaar vermeld wegens problemen met schumag 1 en 2. Uit recente 

gegevens kan echter worden geconcludeerd dat de produktiehoeveelheid nog iets verder 

is gestegen en gesta_biliseerd. 

Belangrijker is echter de stilstand door storing en preventief onderhoud (zie figuur 5.3). 
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Figuur 5.3: Stilstand door storing en preventief onderhoud in% in de periode januari-december 1993. 



Veranderingen in de situatie tot 1 december 1993 32 

De stilstand is in de laatste weken van de onderzoeksperiode gereduceerd tot onder de 

10% van de totaal beschikbare tijd (voorheen schommelend tussen de 8% en 35%). 

Gegevens over de laatste period.en zijn niet geagregeerd, maar de stilstand door storing is 

stabiel gebleven op een niveau dat ligt rond het laatst gerealiseerde percentage (5%). 

Tenslotte is een algemene verbetering te constateren in de tevredenheid van de operators. 

Dit is geconstateerd door het voeren van gesprekken met operators. 

Magazijn 

• Geen directe verbetering tot stand gebracht 

5.3.2 Resterende knelpunten 

Bij de vacublast zijn de problemen van beheersing op microniveau verschoven naar een 

hoger niveau. De druk op de besturingsstruktuur op meso- en macroniveau is 

toegenomen._ Vooral onduidelijkheden in relaties en verantwoord_elijkheden zijn de 

belangri jkste knel punten. 

In het magazijn is op organisatorisch niveau een gat gevallen. Onafhankelijk van de 

invloed van het onderzoek zijn de relaties en verantwoordelijkheden voor de operators 

onduidelijker geworden dan voor de reorganisatie. Ook de technische problemen zoals 

vermeld in hoof dstuk 4 zijn niet opgelost. 
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Hoofdstuk 6 Gewenste situatie en analyses 

De gewenste situatie is een stabiele toestand, waarin de resterende knelpunten in 

organisatorische en technische zin voor het grootste deel zijn opgelost De gerealiseerde 

verbeteringen zijn in die situatie gestabiliseerd en het aanpassingsvermogen van de 

onderneming is verbeterd. Gestart zal worden met het aangeven van een organisatorische 

opbouw. Het hoofdstuk wordt afgesloten met een aantal technische veranderingen die op 

basis van uitgevoerde analyses worden besproken. 

6.1 Organisatorische opbouw 

In de gewenste situatie is het zaak dat een goede af stemming wordt gehandhaaf d tussen 

de verschillende ondersteunende afdelingen, de produktieleider en de operators. De 

nieuwe eenheden moeten worden geaccepteerd en binnen deze eenheden moet een sfeer 

worden gecreeerd van gemeenschappelijke belangen en een gemeenschappelijk doe!. 

Binnen de produktiestruktuur moeten de relaties doorzichtig en eenvoudig zijn. De 

besturingsstruktuur moet worden verankerd en de verantwoordelijkheden moeten zo laag 

mogelijk in de organisatie worden gelegd. De verschillende schakelfuncties binnen deze 

struktuur moeten voor iedereen duidelijk zijn en verschillende soorten 

koppelingsmechanismen moeten worden gebruikt. Daarbij zijn de taken en bevoegdheden 

van personen in de schakelposities duidelijk gedefinieerd. Hierbij is vooral van belang dat 

duidelijk is wie, wat op welk moment moet doen. 

Afstemming tussen de verschillende eenheden moet plaatsvinden door informeel overleg 

en door regelmatige vaste bijeenkomsten. Coordinatie met de onderhoudsdienst vindt 

plaats door continu informeel overleg en door bijeenkomsten, waarbij de mogelijke 

suggesties voor verbeteringen worden aangedragen en besproken. 

Wanneer de besturingssituatie niet te stabiliseren is moet worden overwogen 

meewerkende voorlieden aan te stellen in het magazijn of moet een extra 'kleine fabriek' 

eindbewerking worden gecreeerd. Hierbij moet worden getracht de behaalde voordelen 

van de organisatieverandering te behouden. 

Vacublast 

Op de werkplek vacublast geldt dat de aktiviteiten van de meewerkende voorlieden zo 

goed mogelijk zijn verduidelijkt. De aktiviteiten (zoals bestellingen, controle op 

registraties, signaleren van verbeterpunten, etc.), die door de produktieleider moeten 
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warden afgestoten warden door deze voorlieden overgenomen. Ook directe begeleiding 

van de operators wordt verder naar beneden in de organisatie verplaatst. 

Magazijn 

In het magazijn is in de gewenste situatie de begeleiding/leiding vastgelegd. Deze taak 

wordt bij voorkeur uitgevoerd door een meewerkend voorman en kan tijdelijk worden 

gedaan of begeleid door een ondersteunende afdeling. 

Infonnatiestruktuur 
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Het communicatiepatroon voor het gedeelte trekkerij moet uit een set relaties met gesloten 

communicatie kringen bestaan. De verschillende relaties warden duidelijk aangegeven en 

de frequentie van de relaties ligt vast. Open communicatie kringen (eenrichtingsverkeer 

van informatie) komen wel voor, maar deze relatie vindt slechts plaats bij overdracht van 

standaard informatie op papier. 

Een extra relatie in vergelijking met het communicatiepatroon in paragraaf 5.2.3 is 

aangebra_cht tussen het magazijn en de produktieleider en tussen de produktieleider en de 

produktieplanning. Voor het communicatieschema zie onderstaand figuur 6.1. 
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Figuur 6.1: Communicatiepatroon in de gewenste situatie. 

Wanneer wordt gekozen voor (tijdelijke) begeleiding door een ondersteunende afdeling 

ontstaat een nieuwe eenbeid binnen bet patroon. Deze persoon onderboudt contact met de 

produktieleider, bet magazijn en met de eenheid commercie. Wordt ecbter een extra 
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'kleine fabriek' gekozen, dan worden de produktiegrenzen verlegd en worden de relaties 

in het communicatiepatroon volledig veranderd. 

6.2 Nieuw magazijnsysteem 

Een ander magazijnsysteem zou een aantal knelpunten in bet functioneren van het 

magazijn kunnen verhelpen. In deze paragraaf zal kort worden ingegaan op de analyse 

uitgevoerd voor een overstap op een ander systeem en zal kort worden uitgelegd hoe het 

toekomstige magazijn zou kunnen functioneren. 

6.2.1 Analyse 

De technische knelpunten in het magazijn kunnen voor een groot deel worden opgelost 

door de keuze van een ander magazijnsysteem. Een afweging van de verschillende 

mogelijke opslagmethoden is gemaakt in bijlage 6.1. De opslagmethode, die het meest 

geschikt lijkt voor opslag van koperen buizen is het HF-Stapeljuksysteem (zie bijlage 

6.2). De volledige voorraad kan worden opgeslagen in dit opslagsysteem. De voordelen 

van dit systeem zijn: 

1) Eenvoudige handling (veiliger magazijnsysteem). 

2) Eenvoudiger te hanteren first in first out (minder produkten van oude 

produktiedatum). 

3) Vaste plaats per type en produkt (locatiecodering). 

4) Minimaal vloerbeslag, door stapeling tot 5 meter boog. 

5) Gebruik van het systeem voor intern transport, wat leidt tot bet minder fysiek 

verplaatsen van het eindprodukt (minder kans op bescbadigen). 

6) Mogelijkheid tot het gebruik van een universele afmeting van bet systeem voor 

alle produkten. 

7) Lange levensduur en weinig tot geen onderhoud. 

8) Eenvoudige verplaatsing naar een andere lokatie. 

Het aantal benodigde cassettes bedraagt voor een volledige vervanging van de huidige 

opslagcapaciteit 173 cassettes (zie bijlage 6.1). 

De investering is opgebouwd uit drie onderdelen: 

• stapelcassettes: 173 * Fl 1275,-= 
• kraanaanpassing: 

• transportkosten (af fabriek): 

• aanpassing vloer: 56 (stelcon) * Fl. 275,-= 
Totaal: 

Fl. 220.575,­

Fl. 8.165,-

Fl. 1.400,­

Fl. 15.400,­

Fl. 245.540,-
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De overstap naar het HF-systeem levert een ruimtewinst op µi vloeroppervlak. Veel 

belangrijker zijn echter de kwalitatieve voordelen die met het systeem kunnen worden 

behaald. Verwacht wordt dat tijdwinst in de handling kan worden behaald wanneer 

efficient wordt omgesprongen met het nieuwe systeem. Exacte getallen hierover zijn niet 

bekend omdat het systeem wordt gebruikt in velerlei toepassingen. Verder wordt de kans 

tot beschadigen van het produkt sterk verlaagd, omdat het produkt wordt beschermd in de 

cassettes en het aantal handlingen wordt verlaagd. Ook is het niet meer noodzakelijk te 

klimmen in de rekken. Dit zorgt voor een veiliger systeem. 

6.2.2 Functioneren van het magazijn in de toekomstige situatie 

De produkten worden bij de vacublast direkt geladen in de stapelcassettes. De produkten 

blijven in de cassettes tijdens het intern transport. Ook voor het plaatsen van de cassettes 

in het magazijn hoeven de produkten zelf niet meer te worden aangeraakt. Een ervaren 

operator kan door het slim verplaatsen van produkten met minimale handelingen de first 
-

in first out regel hanteren. Dit kan worden gedaan op momenten dat niet wordt geladen. 

Ruimte is vrijgehouden voor het plaatsen van lege cassettes en voor het tijdelijk plaatsen 

van volle cassettes. Wanneer produkten moet worden geladen worden een aantal cassettes 

naar de daarvoor vrijgehouden verzamelplaats gebracht en wordt het aantal gewenste 

bundels per twee uit de cassette getild en op de vrachtwagen geladen. De orders kunnen 

gedeeltelijk worden verzameld voordat de vrachtwagen arriveert. De gebruikte cassettes 

worden na gebruik in het magazijn geplaatst. Hierbij moet worden getracht de first in first 

out regel zo goed mogelijk toe te passen. De locatie van de verschillende typen produkten 

moet worden gebaseerd op ervaring. Een indeling moet worden gekozen, waarbij de 

hardlopers het meest eenvoudig toegankelijk zijn. 

6.3 Laad- en voorraadregistratie 

De inplementatie van het nieuwe labelsysteem geeft de mogelijkheden gebruik te maken 

van de extra gegevens op de labels. In de toekomstige situatie zullen alle labels van zelf 

geproduceerde produkten zijn voorzien van een barcode. Deze barcode bevat alle 

gegevens om een geautomatiseerd laad-en voorraadregistratiesysteem op te zetten. Een 

mogelijke vorm van een laad-en voorraadregistatiesysteem zal kort worden uitgewerkt. 
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6.3.1 Laadregistratie 

Bij het laden van produkten is een controle op wat exact geladen is zeer moeilijk. De 

enige controle is het optellen van het gewicht door af te lezen van de labels. Door de 

sterke variatie in bundelgewichten (van 40 tot 1000 kg.) en het handmatig optellen van de 

gewichten is controle niet goed mogelijk en treden afwijkingen op. Met behulp van een 

barcodescanner met een verwerkingseenheid zou een laadrapport kunnen worden 

gegenereerd. Op dit rapport worden het exact geladen gewicht en de geladen produkten 

vermeld. Dit rapport kan voor vertrek van de vrachtwagen worden vergeleken met de 

uitleverorder, waardoor zonder twijfel vaststaat wat geladen is. Dit laadrapport zou 

kunnen worden bijgevoegd bij de uitleverorder en kan als basis dienen voor een correcte 

voorraadregistratie. 

Door de extra ingebouwde controle worden kosten voor naleveringen vermeden en wordt 

tegengegaan dat teveel aan de klant wordt geleverd. 

6.3.2 Voorraadopname 

De basis van de voorraadregistratie is een regelmatig (meestal jaarlijks) plaatsvindende 

voorraadopname. De werkelijke voorraad verschilt echter altijd van de geregistreerde 

hoeveelheid. Hierdoor vinden toezeggingen voor te leveren produkten plaats, die in 

werkelijkheid niet kunnen worden geleverd. Een eenvoudige voorraadopname op basis 

van een draagbare barcodescanner kan een exacte weergave presenteren van de aanwezige 

voorraad en in combinatie met een geautomatiseerde laadregistratie moet het mogelijk zijn 

een nauwkeurige voorraadregistratie op te bouwen. Het bijhouden van de voorraad 

eindprodukt wordt hierdoor nauwkeuriger en "nee-verkopen" kunnen worden 

voorkomen. 
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Hoofdstuk 7 Conclusies en aanbevelingen 

Op basis van bet uitgevoerde onderzoek en de uitgevoerde analyses is bet mogelijk een 

aantal conclusies te trekken over bet functioneren van de twee onderzocbte werkplekken. 

De conclusies vormen een uitgangspunt voor de te formuleren aanbevelingen. De 

geformuleerde conclusies en aanbevelingen zullen in dit boofdstuk worden beschreven. 

7.1 Conclusies 

De volgende conclusies zijn uit bet onderzoek naar voren gekomen: 

Algemeen: 

• De als onbei"nvloedbaar bescbouwde organisatieverandering beeft geleid tot bet 

ontstaan van een instabiele situatie op microniveau. 

• Knelpunten zijn op de onderzocbte werkplekken verscboven van microniveau 

naar meso-en macroniveau. 

• Verantwoordelijkbeden zijn bierdoor op microniveau onduidelijk. 

Vacublast: 

• Tecbniscbe knelpunten op de werkplek zijn voor bet grootste deel verholpen 

• Implementatie van het labelingsysteem heeft een tijdsbesparing opgeleverd en de 

produktietaken ondersteund. 

• Verbetering in de afstemming tussen onderhoud en de operators gerealiseerd door 

een meer vaste overlegvorm te kiezen (vast preventief onderhoud). 

• Aanstelling van meewerkende voorlieden heeft geleid tot een betere 

beslissingname, meer betrokkenheid en een vergroting van het inzicht in de relatie 

kwaliteit/kwantiteit. 

• Extra aandacbt en begeleiding door het onderzoek heeft een positieve uitwerking 

gehad op de instelling van de operators. Tevredenheid met lang gevraagde 

aanpassingen. 

• Een algemene verbetering in het functioneren is te constateren door: 

Een stijging van de totale output/ totale bedrijfstijd over de laatste drie 

perioden van ongeveer 20%. 

Een significante daling van de stilstand door storing en preventief 

onderboud (naar onder de 10% van de totale tijd). 

Hogere tevredenbeid. 
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• Verantwoordelijkheden van de drie aangestelde meewerkende voorlieden zijn nog 

niet vastgelegd. 

Magazijn: 

• Organisatorisch onduidelijke verantwoordelijkheden en hierarchische relaties. 

• Ondoorzichtige informatiestromen (open systeem loops). 

• Weinig tot geen begeleiding. 

• Oplossingen voor de gesignaleerde technische knelpunten zijn nog niet 

geYmplementeerd. 

7.2 Aanbevelingen 

De volgende aanbevelingen zijn op basis van het uitgevoerde onderzoek op te stellen: 

Algemeen (beide werkplekken) 
- -

• Getracht moet worden het functioneren van de onderzochte werkplekken te 

stabiliseren door het smeden van een eenheid in de gecreeerde 'kleine fabriek'. 

• Organisatorische alertheid voor- en betrokkenheid bij strukturele problemen 

verhogen door het behoud van een continu contact met de operators. 

• Vastleggen en uitbreiden van verantwoordeliJ"kheden en bevoegdheden op 

microniveau. 

• Optimaliseren van begeleiding en instrukties door opvoeren van persoonlijke 

begeleiding. 

• Verduidelijken van inteme relaties, afstemming en informatiestromen (op 

microniveau). 

• Behouden van een continue aandacht voor het technisch functioneren met een 

bottom up signalering van knelpunten. 

• Onderzoek naar de voor- en nadelen van het gebruik van de barcode op de labels 

voor een geautomatiseerde laad-en voorraadregistratie. 

• Wanneer financiele middelen vrij kunnen wonien gemaakt een controle van de 

uitgevoerde magazijnanalyse uitvoeren en het magazijnsysteem gefaseerd 

aankopen. 

Indien de situatie op de twee werkplekken op microniveau niet naar wens kan worden 

beheerst, moeten de volgende oplossingen worden afgewogen: 

1. Het aanstellen van meewerkende voorlieden in het magazijn. 

2. . Het kiezen van een andere systeemgrens ('kleine fabriek' eindbewerking creeren) 
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Bijlage 1.2: Procesanalyse 

Deze bijlage bestaat uit een uitgebreide procesanalyse, die de basis is geweest voor het onderzoek. 

De analyse bestaat uit een procesbeschrijving met de nadruk op de belangrijkste kwaliteits-en 

kwantiteitsbepalende factoren. Deze worden in een analyse weergegeven om het produktieproces te 

verduidelijken en de inteme relaties tussen de verschillende te onderscheiden eenheden te 

verduidelijken. 

In de ondememing kunnen een aantal aggregatieniveaus worden onderscheiden. Op het hoogste 

niveau kan de volgende indeling worden gemaakt: 

- Gieterij, 

- Perserij, 

- Trekkerij, 

- Eindbewerking. 

De tweede onderverdeling kan worden gemaakt in werkplekken. Onder een werkplek wordt in de 

ondememing in het algemeen verstaan: 

Een produktiesituatie (produktielijn, machine, magazijn), waarbinnen verschillende taken kunnen 

worden uitgevoerd door een of meerdere personen. De uitgevoerde taken kunnen onderling 

afhankelijk of gelijksoortig zijn, zodat de groep taken tot een werkplek kan worden gerekend. De 

uitvoerende taken zijn werkplekspecifiek d.w.z. dat elke werkplek zijn eigen specifieke 

vakmanschap kent. Ook een set machines, die een serie opeenvolgende bewerkingen aan het 

produkt uitvoeren, maar met een gericht doel, wordt in bepaalde gevallen een werkplek genoemd 

(b.v. werkplek trekbank = bewerking aanpunten, zinken, richten, merken en zagen). 

De indeling in sub-eenheden en de indeling in werkplekken overlappen elkaar. 

Op het meest gedetailleerde niveau zijn de verschillende bewerkingen te onderscheiden. Aan de 

hand van de indeling in de gedeelten en de nadere uitwerking van het meest gedetailleerde niveau 

zal worden getracht de kwaliteits-en kwantiteitsbepalende factoren aan te geven en de interrelaties 

binnen het proces daardoor te verduidelijken. 

De indeling is gebaseerd op de niveaus binnen de ondememing. Hier wordt aangegeven wat de 

functie van elk gedeelte is en wat de plaats ervan is in het produktieproces. Verder wordt een 

beschrijving gegeven van de verschillende bewerkingen. Aandacht wordt hierbij besteed aan 

kwaliteits- en kwantiteitsbeYnvloedende factoren. In bijlage 1.3 worden de specifieke 

kwaliteitseisen per bewerking uitgewerkt. In bijlage 1.4 worden de capaciteiten van de machines 
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tegen een gemiddelde af gewogen. 

Als afsluiting van elk gedeelte wordt nader ingegaan op de aard van de interafhankelijkheden, die 

bestaan tussen de vier te onderscheiden gedeelten binnen de onderneming. 

Een verschil is aan te brengen tussen onafhankelijke groepen, outputafhankelijke groepen, 

inputafhankelijke groepen en input- en outputafhankelijke groepen. In het eerste geval kan het 

gedeelte volledig onafhankelijk functioneren. De restricties en randvoorwaarden zijn minimaal. 

Outputafhankelijke groepen zijn wat betreft planning op elkaar aangewezen. De globale 

produktieplanning moet centraal worden gecoordineerd. De derde afhankelijkheid schept een 

operationele afhankelijkheid. Het deel is gekoppeld aan een vaste bron. Tenslotte bestaat de 

volledige afhankelijkheid. De groep is zowel afhankelijk van een vaste bron als van een vaste 

afnemer [5]. 

Afsluitend wordt aandacht besteed aan de belangrijkste randvoorwaarden en restricties, die uit de 

analyse naar voren zijn gekomen en van invloed zijn op de onderzochte werkplekken. 
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Deel 1 Gieterij 

Het eerste deel dat kan worden onderscheiden is de gieterij. In de gieterij komen de grondstoffen 

binnen en worden via een serni-continu gietproces gegoten tot gietpalen. Binnen de gieterij zijn drie 

bewerkingen te onderscheiden: 1) Chargeren en smelten, 2) Gieten en tenslotte 3) Zagen. Het 

processchema in figuur 1 geeft een beeld van de volgorde van bewerkingen. De bewerkingen uit 

dit schema worden in dit gedeelte verder uitgewerkt. 

L..EVERMCER 

PEP.SERU 

1.1 Chargeren en smelten 

V 

0 

Figuur 1: Stroomschema gieterij 

Bewerk lng 

lmem 1unspor1 

Bij deze bewerking worden de kopermaterialen (grondstof, uitvalkoper en fosforkoper) na een 

ingangscontrole gesmolten en op juiste chernische samenstelling gebracht (rninimaal 99.9 % Cu). 

Hierbij wordt de smelt afgedekt met houtskool om oxidatie tegen te gaan. Om het fosforgehalte op 

peil te brengen wordt fosforkoper toegevoegd. De smelt wordt vervolgens overgegoten in een 

warmhoudoven, waarbij een zeker percentage aan fosfor verloren gaat. 

Kwaliteit 

Het behouden van een goede kwaliteit van de smelt heeft vooral te maken met de kwaliteit van de 

grondstoffen en het stabiliseren van het smeltproces. Indien uit de chernische analyse blijkt dat de 

smelt niet de optimale chernische samenstelling heeft kan de samenstelling worden veranderd dO?r 

het toevoegen van fosforkoper. De manier van werken en de te gebruiken hoeveelheden liggen vast 

in de kwaliteitsprocedure. De belangrijkste kwaliteitsparameters staan vermeld in bijlage 1.3. De 
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smelt wordt pas overgegoten in de warmhoudoven als deze volledig voldoet aan de chemische-en 

procestechnische eisen. 

Capaciteit 

De capaciteit van de smeltoven wordt bepaald door de maximale inhoud en de smeltcapaciteit per 

tijdseenheid. De smeltoven kan niet worden stilgelegd. De ovenwand wordt echter door het 

smeltproces aangetast. De wand van de oven moet dan opnieuw worden ingemetseld. Als dit moet 

gebeuren ligt de gieterij een week stil, ondanks het feit dat de reserveoven op voorraad ligt. De 

precieze capaciteit staat vermeld in bijlage 1.4. 

1.2 Gieten 

De smelt wordt van de smeltoven overgegoten in een warmhoudoven. Deze houdt de smelt in een 

dusdanige conditie (met name de temperatuur), dat het stolproces in de coquille en de daaruit 

resulterende stollingsstruktuur optimaal wordt. De gietstrang met een diameter van ongeveer 165 

mm. wordt met een uittrekinstallatie uit de oven getrokken. 

Kwaliteit 

De gietstrang heeft metallurgische kenmerken, welke worden bei"nvloed door de gietsnelheid. 

Verder zijn de gietrichting en de metaalstruktuur van invloed op de verdere bewerkingen, die 

moeten worden uitgevoerd. Deze kenmerken, samen met de scheurdiepte van het oppervlak van de 

strang zijn bepalend voor de kwaliteit van het halfprodukt. 

Capaciteit 

De benutting van de capaciteit van het gietproces is afhankelijk van een optimalisatieproces. Wordt 

de snelheid opgevoerd dan worden de oppervlaktescheuren dieper en gaat er materiaal verloren bij 

verdere bewerkingen. Tevens is het van belang dat de materiaalstruktuur een bepaalde stabiele 

vorm heeft. Wordt de snelheid opgevoerd dan bestaat de mogelijkheid dater meer weerstand 

ontstaat in deze struktuur, wat van invloed is op het extrusieproces. 

De mogelijkheid bestaat om twee gietstrangen tegelijk te trekken. Dit wordt echter niet gedaan 

omdat de capaciteit van de smeltoven niet groot genoeg is om tot een verhoging in output te leiden. 

Wel wordt overgeschakeld van de ene strang naar de andere strang het gietproces zo continu 

mogelijk te laten verlopen. 

1.3 Zagen van palen 

Van de gietstrang wordt door een meelopende zaagmachine een paal gezaagd met een lengte van • 

anderhalve meter. De diameter van de paal is ongeveer 165 mm. Twee zaagmachines zijn bier in 
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gebruik, waarvan er steeds een stilstaat omdat slechts een strang wordt getrokken. 

Kwaliteit 

De beheersing van de kwaliteit hangt bij de zaagmachines vooral af van de nauwkeurigheid van de 

machines m.b.t. het zaagvlak en de afmetingen. De machines zijn volledig aangepast aan het zagen 

van de gietstrang en behalen op dit moment een grote nauwkeurigheid. Nadere details over 

kwaliteitsparameters zijn terug te vinden in bijlage 1.3. 

Capaciteit 

De capaciteit van de machines is volledig af gestemd op de uittreksnelheid van de installatie. Een 

zekere overcapaciteit is wel aanwezig. 

1.4 Tansport en voorraad 

De gezaagde palen worden met de heftruck naar een aangrenzende fabriekshal gebracht, waar ze 

ofwel direkt in de produktielijn ofwel in de tussenvoorraad worden geplaatst. De heftruck is 

vrijwel altijd ter beschikking. De grootte van de tussenvoorraad is vastgesteld op ongeveer 250 

ton. Dit houdt in dat er ongeveer 1600 kant en klaar bewerkte persblokken op voorraad behoren te 

liggen. Deze voorraad is een buffer voor de produktie van een week. Deze omvang is zo gekozen, 

omdat het vervangen van een oven ongeveer een week in beslag neemt. 

1.5 Algemeen 

Het proces is in de loop der tijd volledig uitgebalanceerd en de procesbeheersing verloopt op basis 

van ervaringscijfers. Tijd gaat slechts verloren als de ovens moeten worden verwisseld. Tevens 

moet de koquille ongeveer eens per week worden vervangen, wat een paar uur in beslag neemt. 

Interafhankelijkheden 

De gieterij is afhankelijk van de kwaliteit van de grondstofsoorten. Deze kunnen vervuild zijn, wat 

direkt invloed kan hebben op de kwaliteit van het eindprodukt. Om problemen te voorkomen wordt 

een ingangscontrole uitgevoerd. Is de samenstelling van de smelt echter door omstandigheden toch 

afwijkend van de norm, dan wordt direkt contact opgenomen met de kwaliteitsafdeling. Hier wordt 

de beslissing genomen of de partij al dan niet moet worden afgekeurd. Wordt de partij alsnog 

goedgekeurd dan worden de palen gemerkt en in de tussenvoorraad geplaatst. 

Dit zelfde gebeurt als de palen niet voldoen aan de maattoleranties. Wanneer een paal niet voldoet 

aan de eisen dan leidt dit direkt tot problemen in het verdere verloop van het proces en dus tot meer 

uitval. Daarom worden de gegevens m.b.t. chemische samenstelling, afgiettemperaturen, 

grondstofkwaliteit, oventemperaturen, afmetingen, scheurdiepte en haaksheid van het zaagvlak 
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geregistreerd in de gieterij (zie bijlage 1.3). De gieterij is een outputafuankelijke eenheid wat betreft 

de af te leveren kwaliteit. 

Capaciteitsaf}umke/ijkheden 

De capaciteit van de gieterij is gemiddeld 11 palen per uur op een strang. Dit ligt dicht tegen de 

maximaal haalbare capaciteit (op een strang) aan (zie bijlage 1.4). Wanneer alles normaal verloopt 

is deze capaciteit precies afgesternd op de capaciteit van de hydrostatische pers. De gieterij kan 

echter stil vallen door storing. Het produktieproces kan in dat geval nog een week produceren op 

de aangelegde tussenvoorraad. Verder is het produktieproces volledig afhankelijk van de gieterij 

voor de continuiteit van de produktie. 

Een vergroting van de capaciteit van een naar twee smeltovens is mogelijk. Dit schept de 

mogelijkheid om op twee strangen tegelijk te gieten. De capaciteitsvergroting vergt echter een 

investering in een voedingsunit. Deze investering zou leiden tot een verdubbeling van de capaciteit 

tot 22 palen gemiddeld per uur. In bepaalde gevallen kan de output in de huidige situatie worderi 

verhoogd door rniddel van het gebruik van rneer bedrijfsuren (van twee naar drie ploegen). 
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Deel 2 Perserij 

In de perserij worden de palen uit de gieterij bewerkt tot persblokken, die in de pers worden 

gebracht en hydrostatisch geperst. Het resultaat hiervan is in de meeste gevallen een geperste buis 

met een lengte tussen de 100 en 300 meter (afhankelijk van de diameter en de wanddikte) opgerold 

tot een wikkel. Deze wikkel kan in een buffervoorraad worden geplaatst. De volgende 

bewerkingen ondergaat het halfprodukt in het geQied van de perserij: zagen, frezen, boren, draaien, 

optrompen, wassen, smeren, voorverwarmen, extruderen, opwikkelen en v-blok (eerste trek). 

V oor speciale produkten wordt de buis rechtuit geperst en in lengtes gezaagd. Deze buis kan niet 

worden gewikkeld, omdat deze ofwel korter is dan 50 meter ofwel te stijf is. De halfprodukten 

gaan direkt na het persen naar de trekbank, die behoort tot de trekkerij. Voor verduidelijking zie 

figuur 2. 

GIE1ERU 

TREKKERU 

Figuur 2: Stroomschema perserij 
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2.1 Zagen 

De gietpalen worden in een automatisch transport geplaatst en m.b.v. een cirkelzaagmachine 

gehalveerd. Dit geeft een onbewerkt persblok met een lengte van 790 mm. en een diameter van 165 

mm. Dit onbewerkte blok wordt automatisch naar de volgende bewerking getransporteerd. 

Kwaliteit 

De palen worden gehalveerd. Dit houdt in dat wanneer de gietpaal niet aan de maattoleranties 

voldoet minstens een persblok buiten de normen valt. Door de verbeterde nauwkeurigheid van de 

zaagmachines in de gieterij ontstaat op deze plaats weinig uitval door slechte maatvoering. De 

instelling en de staat van de van de zaagmachine is echter wel een belangrijk punt bij het halen van 

de maattoleranties. 

Capaciteit 

De capaciteit van de zaagmachine is aangepast aan de capaciteit van de verdere 

p~rsblokvoorbewerking. 

2.2 Frezen 

De persblokken worden d.m.v. een verspanende bewerking, m.b.v. een hardmetalen freeskop van 

een kegel voorzien. De aangepunte persblokken worden vervolgens automatisch getransporteerd 

naar de boormachines. 

Kwaliteit 

De afmetingen zijn bij deze bewerking de belangerijkste factoren m.b.t. de beheersing van de 

kwaliteit. Het behalen van een zo constant mogelijke kwaliteit wordt sterk bei"nvloed door het tijdig 

vervangen van de freeskop. De oppervlaktegesteldheid is voor de kwaliteit van het uiteindelijke 

persblok niet van groot belang omdat het volledige oppervlak nog een keer wordt gedraaid. 

Capaciteit 

Opgelet moet worden dat de persblokken goed in het transportsysteem worden gefixeerd. Door 

klemming kan het voorkomen, dat het transportsysteem stil valt en de lijn gedeeltelijk blokkeert. 

2.3 Boren 

De gefreesde persblokken worden (in de lengte) in het hart van het blok van een doorlopend gat 

voorzien door middel van langgatboormachines (diameter van het gat: 30 of 37 mm.). Het laden en 

lossen van de vier in lijn geplaatste machines gebeurt m.b.v. een automatische manipulator, die de 
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boormachines onafhankelijk van elkaar kan bedienen. 

Kwaliteit 

De kwaliteit van het af te leveren halfprcxiukt hangt voornamelijk af van de maatvoering en de 

excenniciteit van het gat. Het grootste probleem is hier de excenniciteit. De lengte van het persblok 

is vrij groot, wat tot gevolg heeft dat de uitlijning en de stabiliteit van de machines een bepalende 

factor worden voor de beheersing van het proces. 

Capaciteit 

Vooral de betrouwbaarheid van het automatische transportsysteem, en het storingsvrij functioneren 

van de boormachines bepalen de uiteindelijke mate van benutting van de capaciteit. Ook het tegen 

rninimale tijdsbesteding vervangen van gereedschap en het stabiel benutten van de capaciteit spelen 

daarbij een belangrijke rol. Hierbij is het vooral van belang de capaciteit niet te zwaar te belasten en 

een zo constant mogelijke output te leveren. 

2.4 Optrompen 

De persblokken worden automatisch naar de invoer van de optromppers getransporteerd. Het 

geboorde gat wordt vervolgens opgetrompt m.b.v. een hardmetalen optrompdoorn. Door deze 

bewerking wordt het gat vanaf de vlakke zijde van het persblok enkele milimeters groter (diameter 

34 of 40 mm.) tot op ongeveer 35 mm. van de gefreesde neus. 

Kwaliteit 

De problemen bij het hydrostatisch persen van het persblok ontstaan onder andere door een niet 

nauwkeurige optromplengte. Hierdoor kan een persing rnislukken. Het instellen van deze lengte is 

bij het veranderen van type persblok (gatdiameter 34 of 40 mm.) en bij verschillende persdoorns 

van belang. Verschillende sensors zijn bij deze bewerking geYnstalleerd. 

Capaciteit 

De capaciteit is ruimschoots voldoende en problemen ontstaan slechts als storing optreedt. 

2.5 Draaien 

Met een manipulator wordt het halfprcxiukt uit de lijn getild en naar een CNC-draaibank gebracht. 

Het volledige oppervlak van het persblok wordt af gedraaid om de juiste oppervlaktegesteldheid te 

verkrijgen. Hierbij wordt een CNC-programma doorlopen. Het blok wordt vervolgens met 

dezelf de manipulator terug in de transportbaan of in de tussenvoorraad geplaatst. 
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Kwaliteit 

Het persblok wordt gepositioneerd en een aantal metingen wordt automatisch uitgevoerd. Valt het 

persblok buiten de toleranties, zowel m.b.t. de afmetingen als de excentriciteit van het gat dan 

wordt het blok af gekeurd. Verdere corrigerende aeries moeten daarna worden ondernomen door 

bevoegd person eel volgens de procedure afwijkend produkt of af gekeurd produkt. 

Capaciteit 

De persblokken kunnen op twee manieren worden bewerkt. De bewerking frezen kan worden 

overgeslagen zodat de volledige oppervlakte van het persblok wordt bewerkt door de CNC­

draaibank. Dit leidt echter tot een vergroting van de cyclustijd, waardoor de capaciteit van de CNC­

draaibank wordt beperkt. Dit kan de draaibank tot een knelpunt in de produktie maken. 

2.6 Tussenvoorraad persblokken 

Voor het draaien van de persblokken moeten deze uit de lijn worden genomen en na de bewerking 

weer terug in de lijn worden geplaatst. Daarl?ij is het mogelijk om bij een overschot aan 

persblokken een kleine voorraad op te bouwen van ongeveer 16 persblokken of een voorraad 

voorbewerkte blokken op te bouwen. Deze voorraad vormt een buffer voor variaties in de · 

produktie. 

2.7 Wassen 

Nadat het persblok in de lijn is teruggeplaatst wordt het traject automatisch verder vervolgd met de 

bewerking wassen. Hier vindt tevens een detektie plaats voor de optromplengte. Het persblok 

wordt met behulp van warm water en een vloeibare zeep gewassen om daarmee de 

smeermiddelresten van de vorige bewerkingen te verwijderen. 

Kwaliteit 

Het is hier van belang, dat het persblok na het wassen volledig is ontdaan van smeermiddelen. Of 

dit doel wordt bereikt hangt voornamelijk af van een goede dosering van de zeep en een constante 

Uuiste) temperatuur van het water. 

Capaciteit 

De capaciteit is ruimschoots voldoende om de produktiesnelheid te kunnen bijhouden. 

2.8 Smeren 

Het door het wassen opgewarmde persblok wordt m.b.v. een manipulator met de neus verticaal in 
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een mengsel van boronnitride en water gedompeld, waardoor het persblok over een lengte van 600 

mm. van een laag smeermiddel wordt voorzien. Het halfprodukt hemeemt vervolgens zijn routing 

om de volgende bewerking te ondergaan. 

Kwaliteit 

De laag boronnitride wordt aangebracht om als smeermiddel te dienen bij het extruderen van het 

persblok. De gelijkmatigheid van de laag, de temperatuur van het persblok en de samenstelling van 

het smeermiddel zijn hierbij de belangrijkste factoren. Wanneer deze factoren niet constant worden 

gehouden levert dit problemen bij de extrusie van het persblok. 

Capaciteit 

De capaciteit is afgestemd op de snelheid van de lijn. 

2.9 Voorverwarmen 

Als laatste bewerking voor de extrusie worden de per:sblokken in twee stappen voorverwarmd (in 

twee opeenvolgende induktieovens) tot een temperatuur van rond de 600 graden. 

Kwaliteit 

De procesbeheersing, met name de beheersing van de temperatuur is bepalend voor de kwaliteit 

van het afgeleverde persblok. De temperatuur moet na verhitting volledig egaal zijn over het hele 

blok. Dit is van belang om de condities bij het hydrostatische extrusieproces zo constant en 

optimaal mogelijk te maken, zodat de weerstand bij extrusie zo klein mogelijk wordt. Dit leidt tot 

een zo optimaal mogelijke materiaalstruktuur van het eindprodukt. 

Capaciteit 

In de transportlijn is de mogelijkheid ingebouwd om de persblokken in een stap voor te 

verwarmen. Hierdoor kan bij storing worden verwarmd met een oven, die de blokken in een stap 

verwarmt tot het gewenste temperatuursniveau. Wanneer slechts met een oven wordt 

voorverwarmd, betekent dit dat de capaciteit daalt tot 28 a 30 persblokken per uur afhankelijk van 

welke oven in gebruik blijft. 

2.10 Extruderen 

Het persblok wordt met een voorverwarmde matrijs in de pers gebracht en vervolgens 

hydrostatisch geextrudeerd. 

De extrusiebuis wordt door een met stikstof gas gevulde geleidebuis, naar een aansluitende 

koelwatergevulde geleidebuis geleid en opgewikkeld. Via een uittrekinrichting wordt het laatste 
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stuk in een opwikkelhaspel gevoerd. 

Kwaliteit 

De kwaliteit van het eindprodukt wordt bij de extrusie reeds bepaald. Hierbij zijn voornamelijk de 

afmetingen van de extrusiebuis en de materiaalstruktuur van belang. De verschillende maten buis 

kunnen worden gevarieerd door de keuze van het type persdoorn met een bijpassende correctie­

cone. De keuze van het persgereedschap is maatgevend voor de kwaliteit van het eindprodukt. 

Het beheersen van uitval en met name de persrestlengte is bij het extrusieproces een kwestie van 

het optimaal beheersen van procesfactoren. De wanddikte is de belangrijkste factor, omdat dit de 

bepalende factor is m.b.t. de kwaliteit van het uiteindelijke produkt. De wisseling van gereedschap 

vindt plaats door direkt overleg met medewerkers van de volgende bewerking, die een meting 

(wanddikte, buitendiameter, oppervlaktegesteldheid) verrichten aan de extrusiebuis. Valt deze 

gemeten waarde niet binnen de tolerantie, moet het persgereedschap worden gewisseld. Na 

wisseling van het gereedschap dient de eerste persing met het nieuwe gereedschap een juiste 

persbuis op te leveren. Is de maatvoering goed, wordt de produktie gestart. Is de maatvoering 

echter nog niet optimaal dan wordt de co~e gewisseld. 

Capaciteit 

De maximaal haalbare capaciteit is afhankelijk van de mate van procesbeheersing. Diameters boven 

de 28 mm. moeten worden geperst met het persblok met een gat van 37 mm, de kleinere diameters 

worden geperst met het andere type persblok. De de perssnelheid is de beperkende factor voor de 

output van de pers. 

2.11 Opwikkelen 

De persbuis wordt tijdens het extruderen naar een opwikkelhaspel gevoerd. De uitvoer van de 

extrusiepers heeft een lengte van 48 meter. De persbuis wordt gewikkeld, waama de opgewikkelde 

buis met een zogenaamde pusher uit de haspel naar het intern transport of de eerste trek wordt 

gebracht. 

De afmetingen van de geperste wikkel, de plaats van het einde van de buis en de positie ervan zijn 

factoren die een rol spelen bij de kwaliteit van het produkt. De wikkelsnelheid is afgestemd op de 

perssnelheid. 

2.12 Opslag SAS-magazijn 

Tijdens de extrusie wordt de buis opgewikkeld, waama deze ofwel direkt naar de volgende 

bewerking (eerste trek) wordt gebracht ofwel tijdelijk wordt opgelagen in het SAS-magazijn. Ook 

bestaat de mogelijkheid om via intern transport de wikkel over te brengen naar het ASEA- of het 
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BBT- magazijn. In uitzonderingsgevallen kan de wikkel direkt naar de schumag 1 gloeilijn worden 

getransporteerd. 

Het SAS-magazijn is een opslagsysteem voor persbuiswikkels, waarin het produkt van bovenaf in 

een rek wordt geplaatst. De wikkels worden op dezelfde manier uit het rek verwijderd. Dit 

systeem is dus niet random toegankelijk en werkt per kolom met het systeem Last in First out en 

per rek First in First out. Het magazijn bestaat nu nog uit 3 rekken, waarin 10 hoog kan worden 

gestapeld. Dit betekent dater slechts 3 verschillende afmetingen wikkels kunnen worden 

opgeslagen. Na opslag wordt de volgende bewerking in lijn uitgevoerd. Het opslagsysteem is 

aangelegd om kleine storingen in de produktie op te vangen. 

2.13 Trekken V-blok 

De geperste opgewikkelde buis wordt na kwaliteitscontrole afgewikkeld en door een trekmatrijs 

getrokken. V oor het trekproces wordt een doom in de buis geplaatst. De diameter van de buis 

wordt door het transformatieproces verkleind. Door de doom (ook plug genoemd), die in de buis 

vastzit ter hoogte van de trekmatrijs wordt tegelijkertijd de wanddikte kleiner. De materiaalstruktuur 

wordt door deze bewerking veranderd, waardoor de buis harder wordt. De buis krijgt over de hele 

lengte een gelijkmatige diameter en wanddikte. 

Kwaliteit 

De maatvoering, de excentriciteit en de hardheid zijn de belangrijkste parameters bij het trekken van 

de buis. Om de kwaliteit op niveau te houden en de uitwinning te optimaliseren is het van belang 

het gebruikte gereedschap en de smeermiddelen in goede conditie te houden. Verder moet de 

communicatie met de operators van de extrusiepers goed verlopen om het uitval te beperken. 

Capaciteit 

De machine moet zo optimaal mogelijk worden gebruikt, omdat de onderhavige bewerking vrijwel 

niet kan worden omzeild. Het V-blok is een knelpuntscapaciteit. Een tussenvoorraadpunt is wel 

aangelegd tussen de hydrostatische pers en deze machine, maar dit punt heeft een dermate beperkte 

inhoud dat dit niet als voorraadpunt kan worden beschouwd. Ook de twee andere magazijnen, het 

ASEA en het BBT magazijn kunnen eventueel voor opslag van perswikkels worden gebruikt, maar 

dit vergt een grotere druk op de handling. 

2.14 Algemeen 

De produktie van de perserij, zowel met het oog op kwaliteit als kwantiteit wordt voomamelijk 

bei'nvloed door de afstemming binnen de perserij en de coordinatie tussen de verschillende 

bewerkingen. De afstemming binnen de perserij is gefocust op de hydrostatische pers en het V-
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blok. De capaciteiten van het voor- en achterveld hebben een overcapaciteit ten opzichte van de V­

blok om bottlenecks te voorkomen. 

I nterafhankelijkheden 

De perserij is afhankelijk van de binnenkomende palen van de gieterij. Vooral de maatvoering en de 

materiaalstruktuur zijn hierbij een belangerijke factor. De gietrichting moet op de palen zijn 

aangegeven, omdat dit de persrichting bepaald. 

De produktiviteit en de uitwinning per perblok hangen nauw met elkaar samen. Deze factoren zijn 

bepalend voor het vormen van een objectief oordeel over het functioneren van dit gedeelte. Intern 

heeft de perserij direkt te maken met de afstemming tussen de bewerking persen en V-blok. Er 

bestaat bij het opstarten en wisselen van gereedschappen een direkt contact over de maatvoering 

van de persbuis. Voldoet de maatvoering niet meer aan de normen, wordt het gereedschap 

gewisseld. 

Vanuit het oogpunt van kwaliteit is de perserij zowel input- als outputafhankelijk. Zowel de · 

binnenkomende pal en als de af geleverde wikkels moeten aan de kwaliteitseisen voldoen. 

Capaciteitsafhankelijkheden 

Palen van de gieterij moeten in voldoeride mate aanwezig zijn om het ongestoord verlopen van de 

processen in de perserij te garanderen. De tussenvoorraad palen vormt een buffer tussen deze twee 

gedeelten en vangt variaties in afname voor een groot gedeelte op. 

Intern zijn de capaciteiten zo op elkaar afgestemd, dat de produktie ongestoord kan verlopen. Wel 

is door de lijnopstelling de afhankelijkheid bij storing groter, wat in het ergste geval ertoe kan 

leiden, dat de produktie in de perserij volledig stilvalt wegens storing aan slechts een machine. 

Wanneer de machine volgend op de extrusiepers stil staat kan de pers slechts een korte tijd 

doordraaien omdat de volgende bewerking niet kan worden overgeslagen. Het V-blok heeft een te 

kleine capaciteit en kan niet wnder het creeren van andere problemen worden overgeslagen. Het V­

blok is een van de knelpuntscapaciteiten binnen het produktieproces. Hiervoor is een 

tussenvoorraad aangelegd (SAS-magazijn), maar dit magazijn heeft slechts een beperkte inhoud. 

De perserij is wat betreft de capaciteit beperkt input- en output afhankelijk. De input en output 

wordt redelijk stabiel gehouden door de tussenvoorraden. Zowel de voorraad persblokken als 

wikkels is groot genoeg om een redelijke flexibiliteit binnen het proces te creeren. 
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Deel 3 Trekkerij 

Binnen het terrein van de trekkerij wordt de geperste (een keer getrokken) opgewikkelde buis via 

een aantal opeenvolgende bewerkingen getransformeerd tot koperen buizen met de uiteindelijke 

afmetingen. De buizen met verschillende afmetingen en lengtes worden in een tussenvoorraad 

geplaatst om de eindbewerking te ondergaan. De volgende werkplekken zijn binnen de trekkerij te 

onderscheiden: zinken schumag 1 (half-harde lijn), zinken schumag 2 (harde lijn) en de werkplek 

trekbank (aanpunten, trekken, richten, merken en zagen) voor speciale produkten. 

Een splitsing wordt aangebracht in de produktielijn tussen de lijn voor halfharde en harde 

eindprodukten. V oor speciale produkten is een aparte werkplek ingericht. 

V oor het maken van een halfharde buis moet worden tussengegloeid. De harde buis wordt zonder 

tussengloeien gezonken. Speciale produkten worden rechtuit geperst en gezaagd, waarna deze naar 

de daarvoor bestemde werkplek worden getransporteerd. 

De bewerking zinken vindt plaats binnen een produktielijn. Deze lijn wordt aangeduid als een 

werkplek. In dit gedeelte zal een beschrijving worden gegeven va!l de aanwezige werkplekken. 

Binnen de behandeling van de werkplek trekbank zal aandacht worden besteed aan de 

bewerkingen, die nodig zijn voor het vervaardigen van een speciaal produkt. V oor verduidelijking 

zie het processchema in figuur 3. 
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Figuur 3: Stroornscherna trekkerij 
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3.1 Opslag in ASEA en BBT magazijn 

Tussen de bewerkingen wikkelen / eerste trek (V-blok) en de bewerking zinken bestaat de 

mogelijkheid voor opslag van wikkels in zowel het ASEA als het BBT magazijn. Het ASEA 

magazijn is een systeem, waarbij de wikkels achtereenvolgens in de voorraad worden geplaatst en 

er op dezefde manier ook weer uit moeten worden gehaald. Dit systeem is evenals het SAS 

magazijn niet random toegankelijk en een reeks wikkels moet eerst uit het systeem worden 

verwerkt wil men aan een ander type produkt beginnen. 

Het BBT magazijn is daarentegen random toegankelijk. Dit magazijn werkt met een geheugen, 

waardoor allerlei soorten wikkels hierin kunnen worden opgeslagen. 

De magazijnen worden bediend met een automatisch transportsysteem. Dit transportsysteem wordt 

bediend door een werkverdeler. 

3.2 Zinken schumag 1 

Op de produktielijn in kwestie kunnen twee typen buizen worden geproduceerd: harde en halfharde 

buizen. Voor het verkrijgen van een halfhard eindprodukt moet worden tussengegloeid. Dit kan 

alleen op de Schumag 1 lijn. Wanneer de gloeioven wordt uitgeschakeld is de schumag 1 lijn gelijk 

aan de schumag 2 lijn. Op de schumag 1 lijn wordt vrijwel altijd het halfharde produkt 

geproduceerd. 

De eenmaal getrokken wikkels worden voomamelijk aangevoerd vanaf het ASEA magazijn. Dit is 

geplaatst voor de produktielijn. Ook kunnen de wikkels direkt van het V-blok en het BBT magazijn 

komen. 

De wikkel wordt naar de invoer van de kop-staart verbinder gebracht door het transportsysteem. 

Daar wordt de wikkel op een afwikkelhaspel geplaatst en de buis wordt in de robotarrn van de kop­

staartverbinder geklemd (deze verbindt het laatste stuk van de in produktie zijnde wikkel met het 

eerste stuk van de nieuwe wikkel). De lijnsnelheid neemt af tot kruipsnelheid en de verbinding met 

de vorige wikkel wordt gemaakt. In de produktielijn wordt de buis gegloeid, gekoeld en daama 

gezonken. Het zinkproces verkleint de diameter van de buis, door de buis door een matijs te 

trekken. In de buis wordt in tegenstelling tot het trekproces geen doom geplaatst. 

Aan het eind van de lijn wordt de buis automatisch gecontroleerd op deuken en gaatjes, gemerkt, 

vliegend geknipt en vervolgens op goede lengte gezaagd. Het resulterende halfprodukt voldoet aan 

de uiteindelijke afmetingen van het eindprodukt. Het produkt wordt vervolgens in een 

tussenvoorraad geplaatst. 

Kwaliteit 

De excentriciteit van de persbuis wordt door de zinkbewerking positief beinvloed. Aan de 

maatvoering en de mechanische eigenschappen verandert in het verdere verloop van het traject 



Procesanal yse 

(eindbewerking) vrijwel niets meer. Daarom is het van belang, dat de laatste correcties bij het 

zinkproces plaatsvinden. Hierbij is vooral de afstelling van de machine van belang. Wordt de 

machine niet goed ingesteld dan leidt dit tot kromme buizen. Voor de volgende bewerking is het 

van belang dat een rechte buis wordt af geleverd. De optimale afstelling van de zaagmachine moet 

ertoe leiden, dat de uitwinning wordt geoptimaliseerd. 

Capaciteit 

19 

De machines binnen de lijn zijn volledig op elkaar afgestemd. Er bestaat echter een groot verschil in 

capaciteit tussen het zinken van verschillende diameters buis. De lijnsnelheid is voor de 

zinkmachine (schumag 1 en 2) maximaal 100 meter per minuut. Echter bij een aantal diameters 

daalt deze maximale snelheid beneden de 50 meter per minuut. Dit heeft te maken met de 

afstelmogelijkheden van de geleiderollen, de gloeioven en de andere randapparatuur. Door een niet 

optimale afstelling van de geleiderollen wordt de geproduceerde buis krom, wat problemen 

oplevert bij de eindbewerking. Tevens kan de exentriciteit van de aangeleverde wikkel tot 

af stelproblemen leiden, waardoor in het algemeen een lagere lijnsnelheid wordt gekozen. 

3.3 Zinken schumag 2 

De tweede produktielijn heeft dezelfde functie als de schumag 1 lijn . Het verschil is echter, dat bij 

de schumag 2 alleen harde buizen kunnen worden geproduceerd. Ook hier worden wikkels 

aangevoerd met het transportsysteem. De wikkels komen voomamelijk van het V-blok en het BBT 

magazijn. 

De wikkel wordt op de afwikkelhaspel geschoven en de kop-staart verbinding wordt gemaakt op 

dezelfde manier als bij de andere lijn. De lijnsnelheid wordt bij het koppelen van twee wikkels 

echter gereduceerd tot nul. Vervolgens wordt de buis gezonken, automatisch gecontroleerd, 

gemerkt, geknipt en op maat gezaagd. Het halfprodukt wordt in de tussenvoorraad geplaatst, die 

zich tussen de trekkerij en het gedeelte eindbewerking bevindt. 

Kwaliteit 

Hierbij gelden dezelfde kwaliteitsbepalende factoren als bij de schumag 1. 

Capaciteit 

De capaciteit is lager dan bij de schumag 1, omdat bij het koppelen de snelheid wordt gereduceerd 

tot nul. Snel ombouwen is een belangerijk punt, omdat het afstellen een groot gedeelte van de tijd 

in beslag neemt. Omstellen kost ongeveer drie kwartier en moet gebeuren als van maat buis wordt 

gewisseld. Hier gelden verder dezelfde bei"nvloedende factoren als bij de andere lijn. 
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3.4 Werkplek trekbank voor speciale produkten 

De aangeleverde gezaagde persbuis wordt op deze werkplek met een heftruck aangeleverd in 

bundels. De produkten worden vervolgens een voor een aangepunt. Dit moet worden gedaan om 

de buis door de matrijs te kunnen steken. De buis wordt getrokken om de gewenste diameter en 

materiaalstruktuur te verkrijgen. Ook hier wordt zowel de binnen-als buitendiameter be'invloed. De 

getrokken buis is krom en moet worden gericht. De buis moet handmatig worden ingevoerd in een 

richtmachine. De gerichte buis wordt vervolgens gemerkt en op uiteindelijke afmetingen gezaagd. 

De halfprodukten worden tenslotte in de tussenvoorraad geplaatst om de eindbewerking te 

ondergaan. 

Kwaliteit 

Het produkt moet aan dezelfde eisen voldoen als de standaard produkten. Hierbij zijn de 

maattoleranties en excentriciteit de belangrijkste parameters. Meestal doorlopen slectits produkten 

met een diameter van 32 of 35 mm. het proces in deze werkplek. Grotere diameters worden door 

de onderneming extern ingekocht. De gevraagde hoeveelheden van deze produkten zijn in 

verhouding laag. De produkten worden voornamelijk gebruikt voor industriele doeleinden. 

Capaciteit . 

De capaciteit van de totale werkplek is vergeleken met de normale stroom produkten laag. Elke 

afzonderlijke buis moet handmatig door de verschillende machines worden gevoerd. Het intern 

transport op de werkplek geschiedt met een bovenloopkraan, waardoor de handling van de 

produkten hoger is dan bij de lijnproduktie. De produktie vindt meestal in stappen plaats. De 

verschillende bewerkingen moeten in volgorde worden uitgevoerd. De werkplek heeft geen vaste 

operators. Deze worden wanneer mogelijk uit de reguliere werkplekken aan de werkplek 

toegewezen voor een gedeelte van de dag. De capaciteit is groot genoeg om aan de vraag te kunnen 

voldoen en kan worden gevarieerd door het toevoegen van meer arbeidskracht. 

3.5 Tussenvoorraad tussen de trekkerij en de eindbewerking 

Opslag vindt plaats in rekken en handling gebeurd met behulp van een bovenloopkraan. Wanneer 

een trog van de twee voorgaande produktielijnen vol is wordt deze in de tussenvoorraad geplaatst. 

Hierbij is van belang dat het produkt wordt opgeslagen op een manier dat het niet wordt 

beschadigd. Ook moet worden voorkomen dat de geproduceerde buis door opslag en handling 

alsnog krom wordt. De bundel wordt bij een lege invoer van de straalmachine uit de voorraad 

gehaald. De tussenvoorraad is aangelegd om variaties in de produktiecapaciteit tussen de 

verschillende delen op te vangen. De voorraad bedraagt ongeveer 30 ton halfprodukt. De hoogte · 

ervan is afhankelijk van de produktie voor het voorraadpunt en de afname van de Vacublast. 
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3.6 Algemeen 

Het laatste gedeelte van de trekkerij (zinkproces) functioneert in het algemeen zonder veel 

problemen. Dit wordt mede veroorzaakt door de redelijk hoge capaciteit van dit gedeelte. Gesteld 

kan worden, dat dit terrein niet behoort tot de knelpunten in de fabriekslayout. De aansturing van 

de trekkerij verloopt via het produktieprogramma. Gewerkt wordt met fabrieksorders, die op 

volgorde moeten worden af gewerkt. De noodzakelijke gegevens worden van de fabrieksorders 

gehaald. 

I nterafhankelijkheden 

21 

De trekkerij is extern afuankelijk van de kwaliteit van de perswikkels die worden aangeleverd door 

de perserij. De maatvoering en de excentriciteit zijn voor het goed verlopen van de bewerkingen 

binnen de trekkerij van belang. 

Intern zijn de toleranties m.b.t. de maatvoering maatgevend. De wikkels moeten een zo uniform 

mogelijke kwaliteit hebben om een goede procesbeheersing te verkrijgen. De afstemming binnen de 

trekkerij gebeurt via regelmatig informeel overleg tussen de werkverdeler 1:?ij het transportsysteem 

en het V -blok. 

W anneer de tussenvoorraad voor de Vacublast vol is heeft men de mogelijkheid om een gedeelte 

ervan in het magazijn eindprodukt te plaatsen. Dit moet echter zoveel mogelijk worden voorkomen 

om overzichtelijkheid te behouden. De halfprodukten moeten netjes in de tussenvoorraad worden 

geplaatst om problemen bij het straalproces te voorkomen. 

Capaciteitsafhankelijkheden 

De capaciteit wordt aangegeven in het aantal getrokken wikkels. Dit komt overeen met het aantal 

persingen dat wordt geproduceerd in de perserij. 

De capaciteit van de trekkerij hangt nauw samen met het type buis, dat wordt geproduceerd. Hierbij 

zijn voomamelijk de diameter en de wanddikte van belang. Ook de kwaliteit van de input is van 

invloed op de capaciteit. Hierbij wordt voornamelijk gedoeld op de excentriciteit van de wikkels. 

Het instellen van de machine kost meer tijd en de optimale produktiesnelheid kan bij excentrische 

wikkels niet worden gehaald. Bij storing en verandering in de vraag kan de eerste lijn ook harde 

buis produceren, wat een flexibiliteit schept in de produktielijn. 

Wat betreft de capaciteit is de trekkerij slechts beperkt input- en outputafuankelijk. Zowel v66r als 

achter de trekkerij bevindt zich een voorraadpunt. De magazijnen v66r de trekkerij kunnen een 

groot gedeelte van de variatie opvangen. De werkverdeler is op de hoogte van de inhoud van de 

beide magazijnen en kan bijsturen. Verder wordt de trekkerij aangestuurd met fabrieksorders, die 

op volgorde moeten worden afgewerkt. De output kan vrijwel altijd worden opgeslagen en is geen 

beperkende factor. 
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Deel 4 Eindbewerking 

De eindbewerking omvat het laatste gedeelte van het produktieproces en loopt vanaf het inwendig 

stralen van de buizen, via het magazijn tot en met het laden van het eindprodukt in de vrachtwagen. 

De bewerkingen binnen dit terrein zijn: stralen + bundelen en opslag ( +eventueel kappen) + laden. 

In onderstaand figuur 4 is een processchema weergegeven. 

TEKJ<ERU 

AR-EMER 

4.1 Stralen en bundelen 

V 

0 

Sewen..ln,g 

Vooru~ 

lmern Ir .an sport 

Figuur 4: Stroomschema eindbewerking 

De bundels buizen worden uit de tussenvoorraad gehaald en in de invoer van de straalmachine 

(Vacublast) geplaatst. Vervolgens worden de buizen per 12 stuks inwendig gestraald, waama ze 

wanneer nodig op uiteindelijke maatspecificaties worden gezaagd, gebundeld en gewogen. 

Gewerkt wordt met dezelfde fabrieksorders als in de trekkerij. Hierop staat aangegeven hoeveel 

bundels van een bepaald type moeten worden gemaakt. De orders worden in het algemeen in 

volgorde van produktie uitgevoerd. De buizen worden gereedgemeld en overgebracht naar het 

magazijn eindprodukt. 

Kwaliteit 

De buizen moeten na het ondergaan van deze bewerking een bepaalde mate van inwendige reinheid 

hebben. De door de normen voorgeschreven inwendige reinheid wordt gerelateerd aan de nog 

aanwezige smeermiddel-en koolstofresten. Dit word weergegeven in een koolstofkoolstofgehalte. 

Dit gehalte wordt gemeten en vergeleken met de norm. Voldoen de buizen niet aan de normen dan 
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zullen de buizen moeten worden afgekeurd of indien mogelijk worden overgestraald. De Vacublast 

is het eindstation van het bewerkingsproces en heeft de eindverantwoordelijkheid m.b.t. de 

aflevering van een kwalitatief goed produkt. Hier moet dus worden gecontroleerd of de buizen 

geen beschadigingen hebben en er moet worden gecontroleerd of de correcte bundeling is 

toegepast. Verder is het van belang, dat de bundels goed worden gelabeld. De labels moeten 

correcte gegevens met betrekking tot het type produkt en de herkomst (naspeurbaarheid) ervan 

bevatten. Bij afwijkingen van de norm (zowel m.b.t. het koolstofgehalte als beschadigingen) moet 

ervoor worden gezorgd, dat corrigerende acties worden ondernomen. 

Capaciteit 

De vacublast is een knelpunt in de produktie door de krappe capaciteit. Deze capaciteit wordt zwaar 

belast door de steeds zwaarder wordende normen en de grote storingsgevoeligheid. Elk type 

produkt moet de bewerking ondergaan voordat het eindprodukt kan worden uitgeleverd. De 

capaciteit varieerd met het type produkt dat moet worden gestraald, omdat elk type een andere norm 

heeft. Verder neemt de straaltijd toe met het vergroten van de diameter. Een verschil bestaat tussen 

gegloeide en harde buis. De gegloeide buis voldoet v66r het stralen vaak al aan de norm m.b.t. het 

koolstofgehalte. De niet gegloeide buis heeft een strengere norm en heeft v66r het stralen een hoger 

koolstof gehalte. Dit heeft tot gevolg, dat deze buis veel langer moet worden gestraald. 

De capaciteitsbenutting heeft direkt te maken met de soorten produkten, die moeten worden 

gemaakt. De maximale capaciteit is te halen met de eenvoudig te stralen produkten. De benutting 

heeft verder te maken met de variatie in ombouwtijden bij verschillende typen. 

De vacublast is een machine, die wordt gekenmerkt door regelmatige storingen. Dit zijn vaak korte 

storingen, maar treden wel regelmatig op. 

4.2 Intern transport, opslag en laden 

De gereedgemelde buizen worden met een bovenloopkraan op een kar geladen en met de heftruck 

naar het magazijn gebracht. Daar worden ze met de kraan per bundel (maximaal 2 bundels) in 

rekken geplaatst of op de grond (op houten blokken) opgestapeld. Voor de gangbare maten zijn 

aparte rekken aanwezig (voorraadproduktie). Bepaalde produkten moeten worden voorzien van een 

kapje. Dit wordt gedaan door uitzendkrachten in het magazijn. Hier worden de bundels zoveel 

mogelijk volgens de produktievolgorde gebundeld en gereedgemeld. 

De bundels worden zoveel mogelijk per type en diameter apart gehouden. De vrachtwagens komen 

het magazijn binnen en de bundels worden met de bovenloopkraan geladen volgens de 

laadpapieren. 

Kwaliteit 

Gezorgd moet worden, dat bij transport en opslag de buizen niet worden beschadigd of vervuild. 
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Worden de buizen namelijk inwendig vervuild dan voldoet de buis niet meer aan de koolstofnorm .. 

Wordt de buis van buiten vuil door aanraken met de handen (transpiratie), over buizen lopen etc. 

dan leidt dit tot meer klachten van de afnemers. De labels aan de bundels moeten tevens zorgvuldig 

worden behandeld wegens de noodzakelijke informatie, die ze bevatten. 

Capaciteit 

De voorraad eindprodukt varieert van 250 tot ongeveer 600 ton eindprodukt. De voorraad van op 

voorraad geproduceerde produkten moet groot genoeg zijn om de vraag van 2 weken voor deze 

produkten te dekken (wegens de produktiecyclustijd). De andere produkten kunnen in principe niet 

langer op voorraad liggen dan twee weken omdat deze op order worden geproduceerd en een 

levertijd hebben van 2 weken. Wel kan het zijn dat kleine hoeveelheden van de op order 

geproduceerde produkten op voorraad liggen. De oppervlakte van het magazijn is groot genoeg om 

de voorraad te kunnen opslaan. De indeling ervan en de keuze van de typen magazijnrekken is niet 

optimaal. V ooral de handling van de produkten is op dit moment groot en het is moeilijk het 

principe First in First out te handhaven. De produkten worden veel verplaatst, wat de kans op 

beschadigingen vergroot. Ook het laden van de vrachtwagens neemt meer tijd in beslag dan 

noodzakelijk omdat slechts twee bundels per keer kunnen worden geladen en de te overbruggen 

afstand groot is. 

4.3 Algemeen 

De aansluiting van de eindbewerking op de trekkerij levert weinig problemen op. De voorraad 

tussen de vacublast en de schumags kan echter redelijk oplopen. De zorg voor het afleveren van 

een kwaliteitsprodukt behoort in het gedeelte eindbewerking zeer groot te zijn. Fouten uit het 

voorgaande traject komen hier het sterkst naar voren en moeten hier worden opgevangen. 

I nterafhankelijkheden 

Het gedeelte eindbewerking is volledig afhankelijk van de produktkwaliteit, die wordt geleverd 

door de voorgaande bewerkingen. De kromheid van de buizen, zoals die van de trekkerij afkomen 

bepaalt voor een groot gedeelte de output van de machine. De inwendige reinheid van de buis na 

het trekken is van invloed op de benodigde straaltijden. 

Verder is de storingsgevoeligheid van de vacublast een bekend gegeven en wordt de output 

daardoor bei'nvloed. Dit maakt de werkplek afhankelijk van een ondersteunende afdeling namelijk 

de technische dienst. 

De afhankelijkheid geldt ook voor de exteme transporteurs. Vanuit het magazijn moet worden 

geleverd wanneer de vrachtwagen arriveert. De uitleverorder komt van de afdeling commercie, die 

een voorraadbestand bijhouden. 

Het gedeelte eindbewerking is gezien vanuit het oogpunt van kwaliteit zeer sterk input afhankelijk. 
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De beheersing van de kwaliteit komt in <lit gedeelte het sterkst naar voren. Ook is er sprake van een 

beperkte outputafuankelijkheid. Klachten met betrekking tot afleveringen worden vaak gerelateerd 

aan een slechte handling in het magazijn. Daarom is het van belang geen slechte produkten in het 

magazijn te hebben. 

Capaciteitsafhankelijkheden 

De straalmachine is afhankelijk van de hoeveelheid produkt dat wordt geleverd door de trekkerij. 

De output van de trekkerij is in het algemeen hoger dan de straalrnachine en er wordt meestal een 

voorraad opgebouwd. De capaciteit van de straalmachine wordt bijna maximaal benut en de 

machine draait 24 uur per dag. De afleveringen geschieden op basis van de vraag naar het 

eindprodukt. Het laden levert geen problemen op en de capaciteit kan worden uitgebreid met extra 

inzet van arbeid. 

Deel 5 Randvoorwaarden en implicaties voor de onderzochte werkplekken 

De onderzochte werkplekken bevinden zich beiden iri het gedeelte eindbewerking. Deze 

werkplekken zijn wat betreft de te leveren kwaliteit volledig afhankelijk van de kwaliteitsbeheersing 

in het vooraf gaande gedeelte van het produktieproces. De inteme reinheid gemeten door het 

bepalen van het koolstofgehalte wordt beYnvloed door vrijwel alle voorgaande bewerkingen. 

Wanneer <lit koolstofgehalte hoog is betekend <lit dat !anger moet worden gestraald om binnen de 

norm te blijven. De rechtheid van de buizen wordt voomamelijk bepaald door de zinkbewerking, 

maar wordt ook beinvloed door de excentriciteit van de geperste buis. Wanneer de buizen niet recht 

zijn wordt het straalproces zeer sterk vertraagd en in het uiterste geval moet worden besloten de 

partij direkt af te keuren. 

De buizen moeten bij aankomst bij het gedeelte eindbewerking reeds voldoen aan de eisen m.b.t. 

maatvoering, rondheid, mechanische eigenschappen en lengte. De produkten worden binnen de 

voorgaande werkplekken regelmatig gemeten. Wanneer de produkten niet voldoen aan een van de 

eisen wordt direkt een corrigerende aerie ondemomen of het produkt wordt af gekeurd. 

Wanneer het kwaliteitssysteem optimaal werkt kunnen in het laatste gedeelte van het proces alleen 

produkten worden afgekeurd op inteme reinheid en eventueel beschadigingen. In het magazijn 

mogen geen produkten worden opgeslagen, die niet voldoen aan de norm, mits deze duidelijk zijn 

gemarkeerd. 

Intern moet worden getracht de handling van het eindprodukt te minimaliseren. Dit om 

beschadigingen en vervuiling van het produkt te voorkomen. Verder moet voor de produkten, die 

moeten worden gekapt de juiste labeling worden toegepast. 

De afnemers stellen de eis <lat een produkt volgens specificaties wordt afgeleverd. Dit is de 
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eindverantwoordelijkheid van bet magazijn. Deze beboren de eindprodukten pas dan af te leveren 

wanneer met redelijke zekerbeid bekend is dat bet produkt voldoet aan de specificaties. Voldoet bet 

produkt niet aan de specificaties, dan moet een corrigerende actie worden genomen. 

De eindbewerking draagt de eindverantwoordelijkheid van bet gebele produktieproces. De druk op 

de straalbewerking is binnen de eindbewerking vrij groot door de krappe capaciteit. 
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BIJLAGE 1.3: Factoren m.b.t. de borging van de kwaliteit 

De kwaliteitsaspecten kunnen worden onderverdeeld in: 

1) produktkwaliteit, 

- chemische samenstelling van het koper, 

- metallurgische struktuur/mechanische eigenschappen van het materiaal, 

- inwendige reinheid (koolstofgehalte), 

- maatvoering en afmetingen, 

- onrondheid 

- uiterlijk vertoon en markering, 

- oppervlaktefouten, 

- bundeling. 

2) procesbeheersing, 

- instelling van de machines, 

- controle, 

- corrigerende acties (afkeur en uitval), 

- technische staat van de machines, 

- gereedschap, 

- registratieformulieren en werkplekinstrukties, 

- begeleiding. 

V oor elke bewerking is het van belang deze factoren vast te leggen. Deze bijlage geeft een 

opsomming van de kwaliteitsaspecten voor elke bewerking. Bij elke bewerking geldt dat passende 

aeries moeten worden genomen bij storingen en afwijkingen van de norm. 



Factoren m.b.t de borging van de kwaliteit 

In tabel 1 tot en met 4 wordt aangegeven wat de specifieke factoren zijn voor de verschillende 

bewerkingen of werkplekken. 

Tabel 1: GieteriJ: 

Chargeren en smelten 

Gieten 

Zagen van -palen 

Transport en voorraad 

schrotkwaliteit 
chemische samenstelling 
smelt 
afgiettempertuur 
uitwendige scheurdiepte 
oppervlakte gaatjes 
materiaaleigenschappen 
gietrichting 

paallengte 
haaksheid van het zaagvlak 
nummering van de palen 
oooervlakteaesteldheid 
beschadiainaen aan palen 

Doorstroming van het 
koelwater 
aardschildtemperatuur 
energieverbruik 
watertemperatuur 
doorstroming 
ircontemperatuur van de 
trekstander in de koquille 
markerina 
dosering van smeer- en 
koelvloeistof 
instelling 
aereedschao 
n.v.t. 

28 
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Tabel 2: Perserij 
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Zagen van persblokken - haaksheid van het zaagvlak - instelling van de machine 
- persbloklengte - scherp zaagblad 
- oppervlaktegesteldheid van 

het zaaavlak 
Frezen - oppervlakteruwheid van de - aanwezigheid van 

neus snijvloeistof 
- diameter van de neus - samenstelling van de 
- bramen aan de neus snijvloeistof 

- functioneren van smering 
- instelling machine 
- controle aereedschao 

Boren - gatdiameter - aanwezigheid emulsie 
- excentriciteit - samenstelling emulsie 
- volledig doorboren - booroliedruk 
- braamvrijheid v/h gat - functioneren v/d 

booroliestroom 
- opgenomen vermogen 
- vorm van de spanen 
- voedinassnelheid 

Optrompen - opt ro mple ngte - aanwezigheid smeerolie 
- optrompdiameter - koperafzetting op de 

optrompdoorn 
- vastzetten van de 

optrompdoornkop 
- instellina machine 

Draaien - afgedraaide diameter - opgenomen vermogen 
- onregelmatigheden in het - voedingssnelheid 

oppervlak - controle op functioneren v/d 
machine 

- aereedschao 
Wassen - temperatuur - temperatuur water 

- reinheid v/h oppervlak - dosering zeep 
- wisselen en reinigen 

zeef(bak) 
Smeren - gelijkmatigheid - dosering en samenstelling 

smeermiddellaag mengsel 
- droaina v/d laaa 

Extruderen - bloktemperatuur voorkant en - stikstofdruk 
achterkant - koelwaterdruk 

- oliedruk 
- perssnelheid 
- controle op functioneren van 

de machine 
- veiligheidsmaatregelen 
- afzuiaina 

Wikkelen - beschadigingen - wikkelaarsnelheid 
- afstemmina op oers 

SAS-magazijn - beschadigingen aan persbuis - goede besturing v/h 
automatisch transport 

V-blok - diameter - aanwezigheid van emulsie 
- wanddikte - samenstelling emulsie 
- excentriciteit - functioneren binnen en 
- ovaliteit buitensmering 
- persgroeven in- en uitwendig - reinheid emulsie 

zwarte buis - breukoorzaken nagaan 
- knikken - wikkelvorm, hoogte en 

ovaliteit 
- aereedschao 
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Tabel 3: Trekkerij 

ASEA-maqazijn 
BBT-maaaziin 
Schumag 1 

Schumag 2 

Trekbank 

Tussenvoorraad voor 
vacublast 

Tabel 4: Eindbewerking 

Vacublast 

Intern transport, opslag en 
laden 

beschadiqinqen 
beschadiainaen 
reinheid 
onrondheid 
diameter 
wanddikte 
excentriciteit 
hardheid 
rechtheid 
lengte 
markerina 
zelfde als schumag 1 

diameter 
wanddikte 
onrondheid 
kromheid buis 
markering 
lenate 
beschadigingen voorkomen 
goed in rekken plaatsten 
qoed hiisen 

kromme buis 
koolstofgehalte 
beschadigingen 
interne reinheid 

beschadigingen voorkomen 

transoort in qoede banen 
transoort en ooslaa 
kalibratie meetmachine 
kwaliteit buitensmering 
samenstelling smering 
instelling gloeioven 
controle koeling 
instelling machines 
gereedschap 

kalibratie meetmachine 
kwaliteit buitensmering 
samenstelling smering 
instelling machines 
aereedschao 
trekgereedschap 
smering trekbank/richtbank 
instelling machines 

n.v.t. 

aanwezigheid straalgrit 
juiste luchtdruk 
straaltijden 
nozzles wisselen 
controle op produkt 
instelling machine 
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inspelen op kleine storingen 
correcte labeli nq 
first in first out 
bundels niet aanraken met de 
handen 
niet over buizen lopen 
zo weinig mogelijk 
verplaatsten eindprodukt 
overzichtelijk magazijn 
goede labeling 
voorzichtig laden 
handlinq minimaliseren 
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BIJLAGE 1.4: Capaciteitsafstemming binnen bet proces 

In onderstaande tabel staan de maximale capaciteiten van de verschillende werkplekken 

(bewerkingen) uitgezet tegen de gemiddelde produktie. Hieruit kan worden af gelezen welke 

capaciteiten aan de krappe kant zijn. Tevens staan bij verschillende capaciteiten twee getallen. 

Hiermee wordt aangegeven wat de maximale capaciteit is bij bet makkelijkst en moeilijkst te maken 

produkt. 

ieten (1 strang) 
+ 

Frezen neus 

Smeren 
Verw_armen: 
Asea oven 
Smit oven + Asea oven 
Extrusie 
Trekken V-blok 
Trans 
Schumag 1 
Schuma 2 
Vacublast 

24 

50 
40 
34 
50 
50 
35 
50 
50 
50 
25 tot 32 
50 
36 tot 48 
25 tot 48 
30 tot 50 
14 tot 30 
12 tot 35 
15 tot 40 

20 

45 
40 
30 
50 
40 
32 
50 
50 
50 
32 
50 
40 
36 
40 
20 
20 
24 

Voor een nauwkeurige inscbatting van de mate van afstemming van de verscbillende capaciteiten 

moet worden nagegaan wat de capaciteitsverscbillen zijn bij de verscbillende typen produkten. 

Het gebied vanaf bet frezen van de neus tot aan de extrusie beeft slecbts te maken met bet verscbil 

in de twee typen persblokken. Vanaf de extrusie wordt bet type buis, dat wordt geproduceerd van 

belang. Voor een nauwkeurig beeld van de afstemming van de verschillende capaciteiten moet een 

analyse worden gemaakt van de opbouw van de machinetijden, die universeel te vergelijken is. 

Hiervoor zal bet noodzakelijk zijn de verscbillende typen produkten uit elkaar te bouden. Gekeken 

moet worden naar bet type bewerking en de plaats ervan in bet produktieproces om te kunnen 

bepalen wat de afhankelijkbeden zijn en wat de invloed bij stilstand is. Aan de belangrijkste 

capaciteiten moet de boogste prioriteit worden gegeven. Op bet moment wordt voor de 

bydrostatiscbe pers een uitgebreide registratie bijgebouden. Voor de vacublast wordt de opbouw 

van de macbinetijd en de output aangegeven. Ook wordt in bet produktierapport de output 

wekelijks afgezet tegen een budget en wordt de uitwinning vanaf de gieterij op de belangrijkste 

plaatsen gemeten. 
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De gemiddelde totale output van de totale fabriek bedraagt gemiddeld 21,8 blokken per uur. Uit de 

globale gegevens van de opgenomen tabel valt af te lezen dat de aanlevering van persblokken voor 

de hydrostatische pers in het algemeen niet tot grote problemen leidt, zolang de produktie rond het 

gemiddelde blijft. Wel wordt bij toename van het aantal persingen de capaciteit van de gieterij een 

beperkende factor. Deze kan worden uitgebreid door het overschakelen naar produktie in drie 

ploegen. Verder kan de capaciteit worden verdubbeld door de aanschaf van een extra voeding voor 

de smeltoven. 

De verhoging in de produktie zal leiden tot een vergroting van de druk op het V-blok en de 

vacublast. 
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Bijlage 4.1: Assortiment van de onderneming 

HARD EN HALF HARD IN RECHTE LENGTEN 

Keur Afmeting (mm) Standaard Aantal Argos Theoretisch Theoretisch Uitwinninf 
(verzend) meters gewichl 
bundeling per bundel per ton per persini 

kb X st X (mtr/ factor) (kg) 

Nederl and: 1 2 X 1 ,0 X 5000 20 X 20 X 5 2.000 1 00 
KIWA 1 5 X 1 ,0 X 5000 20 X 20 X 5 2.000 1 00 

22 X 1 , 1 X 5000 30 X 1 0 X 5 1.500 95 
28 X 1, 2 X 5000 30 X 5 X 5 750 85 
35 X 1,3 X 5 000 3) 5 X 20 X 5 500 85 

Engel and : 1 5 X 0,7 X 2 000 60 X 1 0 X 2 1 00 
KITE 22 X 0,9 X 2000 30 X 1 0 X 2 95 

28 X 0 ,9 X 2000 24 X 1 0 X 2 90 

1 5 X 0 ,7 X 3 000 60 X 1 0 X 3 505,80 1 00 
22 X 0 ,9 X 3000 30 X 1 0 X 479,70 95 
28 X 0 ,9 X 3000 2 4 X 1 0 X 491 ,04 90 

35 X 1, 2 X 5000 3) 8 X 5 1,1 36 227,20 85 

1 5 X 0,7 X 6000 30 X 0,281 505,80 1 00 
22 X 0,9 X 6000 0 ,533 479,70 95 
28 X 0,9 X 6000 0 ,682 491,04 90 

lerland: 1 5 X 0 ,7 X 3000 0,274 493,20 1 00 
EOL.AS 22 X 0,9 X 3000 0 ,507 456,30 95 

28 X 0,9 X 3000 0,667 480,24 90 

Ouitsland: 1 2 X 1,0 X ·o ,308 23, 10 1 00 
RAL-OVGW 1 5 X 1 ,0 X 500 0 ,391 195,50 1 00 
en RAL 1 8 X 1,0 X 250 0,475 118,75 95 

22 X 1 ,o· X 250 0,587 146,75 95 
28 X 1,0 X 125 0,756 94,50 90 
28 X 1,5 125 1,110 138,75 85 

1 0 X 5 100 0 ,252 25,20 
1 2 X 5 150 0,308 46,20 1 00 

20 X 5 1.000 0,391 391,00 1 00 
1 5 X 1 0 X 5 100 0,569 56,90 95 

X 1 0 X 5 500 0,475 237,50 95 
X 1 0 X 5 100 0,692 69,20 90 

1 0 X 5 500 0 ,587 293,50 95 
2 X 1 0 X 5 100 0 ,860 86,00 90 
1 0 X 5 X 5 250 0,756 189,00 90 

28 X 1 ' 1 0 X 5 X 5 250 1 , 11 0 277,50 85 
35 X 1 ,5 4) 2 X 5 X 5 so 1,405 70,25 85 
42 X 1 ,5 X 5000 1 ) 1 X 5 X 5 25 1,700 42,50 
54 X 2 ,0 X 5000 1) 1 X 5 X 5 25 2 ,910 72,75 

1 5 X 1 ,0 X 6000 1 0 X 20 X 6 1.200 0 ,391 4 69 ,20 1 00 
1 8 X 1, 0 X 6000 1 0 X 1 0 X 6 600 0 ,475 285,00 95 
22 X 1,0 X 6000 1 0 X 1 0 X 6 600 0 ,587 352,20 95 

1) u ngakocht 2} niat otftc1t8' in de richtSiJnan Vffl de canil\cann gyer1 enend1 instant ies en in NF.A. 51-120 opgenomen 3) voo, deze m111H1 neg ~Hn ceniflce,ing .c J zowel z91f geprociJceerd .ifs au1i;1~och1 

HME Nederland B.V. • Orunen 

··- -···- - -
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HARD EN HALF HARD IN RE_CHTE LENGTEN 

Keur Afmeting (mm) Standaard Aantal Argos Theoretisch Uitwinnin~ 
(verzend) meters gewicht 
bundeling per bundel per ton per persin~ 

kb X st X (mtr/ factor) (kg) 

Belgie: 1 2 X 1 ,0 X 5000 20 X 20 X 5 2 .000 100 
NBN 1 5 X 1 ,0 X 5000 20 X 20 X 5 2.000 100 

22 X 1 ,0 X 5000 30 X 1 0 X 5 1.500 95 
28 X 1 ,0 X 5000 30 X 5 X 5 750 90 
35 X 1 ,5 X 5000 3) 8 X 5 X 5 200 85 

Zweden : 1 2 X 1,0 X 5500 1 0 X 20 X 5,5 38,800 1 00 
NKB 1 5 X 1, 0 X 5500 20 X 1 0 X 5,5 430,100 1 00 

1 8 X 1 ,0 X 5500 1 0 X 1 0 X 5 ,5 261,250 95 
22 X 1,0 X 5500 20 X 5 X 5 ,5 322,850 95 
28 X 1, 2 X 5 00 20 X 5 X 5,5 494,450 85 
35 X 1,5 X 5500 X X .. .... .. ....... 

Frankrijk 6 X 1 , 0 X 4000 1) 5,60 
AFNORen 8 X 1 ,0 X 4000 1) 0, 196 7,84 
overige 1 0 X 1 ,0 X 4000 1) 1 0 ,252 10,08 

1 2 X 1 ,0 X 4000 4 0 ,308 49,28 1 00 
1 4 X 1, 0 X 4000 1 0 X 0,363 145,20 1 00 
1 6 X 1, 0 X 4000 0,419 167,60 1 00 
1 8 X 1 ,0 X 4000 0,475 190,00 95 
20 X 1 ,0 X 4000 2) 0,531 42,48 
22 X 1,0 X 4000 0,587 234,80 95 
25 X 1 ,0 X 4000 0,671 53,68 90 
28 X 1 ,0 X 4000 0,755 151,00 90 
32 X 1,0 X 4000 0,867 69,36 
35 X 1,0 X 20 0,951 19,02 85 
36 X 1,Q X 20 0,979 19,58 
40 X 1 ,0 X 20 1,090 21,80 
42 X 1,0 X 20 1,146 22,92 
52 X 1,0 20 1,426 28,52 
54 X 1,0 20 1,482 29,64 

6 5 50 0 , 140 7 ,00 
8 5 50 0, 196 9,80 
1 0 5 50 0 ,252 12,60 
1 2 X 1 0 X 5 200 0,308 61,60 1 00 

X 1 0 X 5 500 0,363 181 ,50 1 00 
X 1 0 X 5 500 0,419 209,50 1 00 
X 1 0 X 5 500 0,475 237,50 95 

1 ,0 X 1 0 X 5 100 0,531 53, 10 
1,0 X 1 0 X 1 0 X 5 500 0,587 293,50 95 

25 X 1,0 4 X 5 X 5 100 0,671 67, 10 90 
28 X 1,0 X 1 0 X 5 X 5 250 0,755 188,75 90 
32 X 1 ,0 X 5000 2)4) 4 X 5 X 5 100 0,867 86,70 
35 X 1 ,0 X 5000 1) 1 X 5 X 5 25 0,951 23,78 85 
36 X 1 ,0 X 5000 1) X 5 X 5 25 0 ,979 24,48 
40 X 1 ,0 X 5000 1) X 5 X 5 25 1,090 27,25 
42 X 1 ,0 X 5000 1) X 5 X 5 25 1,146 . 28,65 
52 X 1 ,0 X 5000 1) X 5 X 5 25 1,426 35,65 
54 X 1,0 X 5000 1) X 5 X 5 25 1,482 37,05 

1) aangekochl 2) niec offlc i 11I in di ri dHhjn en v an AJnot '" in NFA 51 - 120 opganom,nA1M~ ~lldt'r no~'3'V91'11ftcrng •) zoweC zelf geproduceerd ala UJ\ 
e er an . . - run en 
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ZACHT OP ROLLEN 

Keur Afmeting (mm) Aantal Aantal Theoretisch Theoretisch 
dozen meters 

per pallet per pallet 

Frankrijk : 6 X 1 ,0 X 50000 
8 X 1 , 0 X 50000 
1 0 X 1 ,0 X 50000 
1 2 X 1 ,0 X 50000 
1 4 X 1, 0 X 50000 
1 6 X 1, 0 X 50000 

1 8 X 1, 0 X 35000 
20 X 1 , 0 X 35000 
22 X 1, 0 X 35000 

Ouitsland: 8 X 1, 0 X 50000 40 9,800 
1 0 X 1, 0 X 50000 40 12,600 
1 2 X 1, 0 X 50000 40 15,400 
1 5 X 1, 0 X 50000 25 19,550 

1 8 X 1, 0 X 25000 0,475 11,875 
22 X 1 ,0 X 25000 0,587 14,675 

HME Nederland B.V. - Drunen 



Specificaties van het labelingsysteem 

Bijlage 5.1: Specificaties labelingsysteem 

De specificatie is als volgt opgebouwd: 

1) Algemene specificaties 

2) Gedetailleerde label specificatie 

3) Layout van het label 

4) Produktcode lijst 

5) Vacublast produktierapport 

Achtereenvolgens zal op de verschillende onderdelen van de specificatie worden ingegaan. 

1) Algemene specificaties 

Bij de vacublast is een labelingsysteem gei"nstalleerd, dat verbonden is met de weegeenheid. Het 

gewicht van de geproduceerde bundel wordt (bij een gegeven signaal) onttrokken aan de 

weegschaal en automatisch worden twee labels per bundel gegenereerd. Op dit label worden 

standaard gegevens, het exacte gewicht en een barcode geprint(zie punt 3: layout van het label). 

De produktcode waarop het systeem is gebaseerd bestaat uit drie karakters (PPP). De eerste staat 

voor de landcode en de twee daarop volgende zijn een volgnummer voor de produkten binnen de 

categorie (zie punt 4: produktcodelijst). 

39 

Het label is opgebouwd uit een aantal velden (zie punt 2:gedetailleerde label specificatie). Voor elk 

veld is een plaats aangegeven op het label en de gegevens worden aan twee bestanden onttrokken. 

Het eerste bestand bestaat uit een lijst met produktcodes en de daaraan gekoppelde 

produktgegevens (zie produktcodelijst). Het tweede bestand bestaat uit vaste gegevens voor de 

layout van het label. De twee bestanden worden gekoppeld bij de keuze van een bepaalde 

produktcode. 

Buiten de gegevens voor het genereren van bet label moeten ook gegevens worden ingevoerd voor 

de naspeurbaarbeid van produkten (IS0-9002). Hiervoor moet bij de invoer van een nieuwe 

bundel bet batchnummer en de batcbdatum van bet voorgaande proces worden ingevoerd in de 

computer. De invoerwaarden worden aangeduid als de schumagdatum en bet 

scbumagbundelnummer. Deze gegevens worden niet op het label vermeldt, maar worden in bet 

geheugen van het systeem vastgebouden. 
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Op het label wordt een barcode geprint in een van de op het label te onderscheiden velden. De 

barcode is opgebouwd uit 14 karak:ters (PPPWWWWDDDYSSS) en is van het type ITF 2/5. Het 

bevat achtereenvolgens de volgende gegevens: 

• PPP = Produktcode 

• WWWW = Gewicht 

• DDD = Dag van het jaar 

• Y = Jaarnummer 

• SSS = Bundelvolgnummer 

De barcode is uniek omdat het bundelvolgnummer bij start van de produktie op nul wordt gesteld. 

Op commando kan een produktierapport worden uitgedraaid. Dit rapport wordt gegenereerd door 

het bijhouden van het aantal en de soort uitgeprinte labels. De software voert een aantal 

bewerkingen uit en genereert een rapport op een matixprinter (zie punt 5:produktierapport). Ook 

worden de produktiegegevens op schijf bewaard. 

Een uitzondering is van toeeassing op produkten die moeten worden gezaagd. Dit zijn 2,5 en 3 

meterprodukten. V oor deze produkten moet het doorgegeven gewicht worden gedeeld door 2 en 

moeten 4 labels wordeh gegenereerd. Deze uitzondering is opgenomen in de programmatuur. Ook 

moet rekening worden gehouden met een correctiemogelijkheid bij het genereren van een fout 

label. Een systeem van afboeken van verkeerde labels is in het systeem ingebouwd. 
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2) Gedetailleerde label specificatie 

v oor elk veld is een relatie weergegeven met de produktcodelijst. Een indeling is gemaakt in de 

verschillende landcodes en vermeld staat wat voor de verschillende codes in welk veld moet 

worden geprint. 

DETAILED LABEL SPECIFICATION 
LABEL TYPE 0 2 3 4 

FIELD 

HMEL.CGO 1 
HMEADDRESS 2 ---+----t------- ---~-
ISO 9002 3 
KIWA 4 

SECULS 5 
1lJBESPEC 6 KIWA Cu - BUIS NBNCu- BUIS KITE MARKED TUBE EOLAS Cu-TUBE 

1lJBE SIZE mm 7 " (see product code) mm " (see product code) mm " (see product code) " (see product code) 

TUBE LENGTH m 8 BUIS LENGTE () m BUIS LENGTE () m TUBE LENGTH() m TUBE LEr-.GTH 

No BUNDLES 9 MNTAL BOSSEN MNTAL BOSSEN No BUNDLES No BUNDLES 

No METERS 1 0 TOTAAL MNTAL () m TOTAAL AANTAL () m TOTAL LENGTH() m TOTAL LENGTH () m 

DATE 1 1 PRODUCTIE (DATUM) PRODUCTIE (DATUM) PRODUCTION 0 PRODUCTION 0 
TIME 1 2 (TIJD) . (TIJD) (TIJD) (TIJD) 

WEIGKTkg 1 3 GEWICHT ( from scales) kg GEWICHT ( from scales) kg WEIGKT()kg WEIGKT()kg 

BAR CODE 1 4 see specification see specification see specification see specif ication 

SCHUMAG DATE 1 5 not printed on label not printed on label not printed on label not printed on label 

SCHUMAGNo 1 6 not printed on label not printed on label not printed on label not printed on label 

Field 5 6 7 8 9 

AAL FAANSE BUIS (GEEN NF) NKB SPECIAL 

HMELOGO 1 

HMEADDRESS 2 

ISO 9002 3 

KIWA 4 

SEO.R.5 5 

1lJBESPEC 6 KUPFER INSTAU.ATONS~HR TUBES EN CUIVRE MAFOUE NF TUBES EN CUIVRE NKB Cu-TUBE Enter by hand 

TUBE SIZE mm 7 " (see product code) mm " (see product code) mm " (see product code) mm " (see product code) Enter by hand 

TUBE LEr-.GTH M 8 ROHR LANGE() m LONGUEUR()m LONGUEUR ()m TUBE LENGTH () m BUIS LENGTE () m 

No BUNDLES 9 ANZAH.. DER BUNDE I\OMBRE DE BOTTES I\OMBAE DE OOTTES No BUNDLES AANTALBOSSEN 

No METERS 1 0 GESAMT LANGE() m LONGUEUR TOTAL() m LONGUEUR TOTAL() m TOTAL LENGTH () m TOTAAL AANTAL () n 

DATE 1 1 P~DUKTION() PRODUCTION () PRODUCTION 0 PRODUCTION 0 PRODUCTIE() 

TIME 1 2 (TIJD) (TIJD) (TIJD) (TIJD) (TIJD) 

WEIGKTkg 1 3 GEWICKT() kg POIDS () kg POIDS () kg WEIGKT()kg GEWICKT ( ) kg 

BAR CODE 1 4 see specif ication see specification see specificat ion see spec ificat ion see specificat ion 

SCHUMAG DATE 1 5 not printed on label not printed on label not printed on label not printed on label not printed on label 

SCHUMAGNo 1 6 not printed on label not printed on label I not printed on label not printed on label not printed on label 
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3) Layout van het label 

Aangegeven is hoe het label moet warden vormgegeven en de koppeling is gelegd met de 

gedetailleerde label specificatie. De afmeting van het te printen label is 100 mm. bij 65 mm. 

KIWA Cu-BUIS 0 15 x 13 mm 

BUIS LENGTE 
AANTAL BOSSEN 
TOTAAL AANTAL 

PRODUCTIE 

GEWICHT : 336 kg 

: 5 m 
: 20 
: 2000 m 
:27-09-93 09:30 

111111 II Ill Ill I 
kiwa 

SECURUS® . ISO 9002 

HME NEDERLAND 8.V. DRUNEN 

Field 6 

Field 8 
Field 9 
Field 10 

Field 11 &12 

Field 13 : 336 kg 

Field 1 

Field 2 

Field 7 

: 5 m 
: 20 
: 2000 m 
:27-09-93 09:30 

111111 II Ill Ill I 

Field 5 Field 4 

Field 3 

1· 

42 
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4) Produktcode lijst 

De opbouw van de produktcodelijst heeft de volgende vorm: 

Keur Afmeting (mm) 

PRODUCT 
label X = not Aantal Aantal Theoretisc CODE 
type spec required size length bundel gewicht/ p p p 

mm mm m m kg 

1 KIWA: 1 2 X 1, 0 5 20 2 .000 0,308 1 0 1 
1 5 X 1, 0 5 20 2.000 0,391 1 0 2 
22 X 1 , 1 5 30 1 .500 0,642 1 0 3 
28 X 1 ,2 5 30 750 0,899 1 0 4 
35 X 1 ,3 5 5 500 1,230 1 0 5 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 1 9 9 
2 BELGIE: 1 2 X 1 ,0 5 20 2.000 0 ,308 - 2 0 1 

NBN 1 5 X 1 ,0 5 20 2 .000 0,391 2 0 2 
22 X 1 ,0 5 30 1 .500 0,587 2 0 3 
28 X 1, 0 5 30 750 0,756 2 0 4 
35 X 1 ,5 5 8 200 1,405 2 0 5 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 2 9 9 
3 KITE: 1 5 X 0 ,7 2 60 1 .200 0,281 3 0 1 

22 X 0,9 2 30 600 0,533 3 0 2 
28 X 0,9 2 24 480 0,682 3 0 3 

1 5 X 0,7 3 60 1 .800 0,281 3 0 4 
22 X 0,9 3 30 900 0,533 3 0 5 
28 X 0,9 3 24 720 0,682 3 0 6 

35 X 1 ,2 5 8 200 1,136 3 0 7 

1 5 X 0,7 6 30 1 .800 0,281 3 0 8 
22 X 0,9 6 1 5 900 0,533 3 0 9 
28 X 0,9 6 1 2 720 0,682 3 1 0 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 3 9 9 
4 EOLAS 1 5 X 0,7 3 60 1 .800 0,247 4 0 1 

22 X 0,9 3 30 900 0,507 4 0 2 
28 X 0,9 3 24 720 0,667 4 0 3 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 4 9 9 
5 RAL: 1 2 X 1 ,0 2 ,5 1 75 0,308 5 0 1 

1 5 X 1,0 2,5 1 0 500 0,391 5 0 2 
1 8 X 1, 0 2,5 1 0 250 0,475 5 0 3 
22 X 1, 0 2,5 1 0 250 0,587 5 0 4 

28 X 1, 5 2 ,5 2 50 1 , 11 0 5 0 5 

X 1 0 X 1 , 0 5 100 0,252 5 0 6 
1 2 X 1, 0 5 150 0,308 5 0 7 
1 5 X 1 , 0 5 1 0 1 .000 0,391 5 0 8 
1 5 X 1, 5 5 2 1 00 0,569 5 0 9 
1 8 X 1, 0 5 1 0 500 0 ,475 5 1 0 
1 8 X 1 ,5 5 2 1 00 0,692 5 1 �~� 
22 X 1, 0 5 1 0 500 0,587 5 1 2 
22 X 1 ,5 5 2 1 00 0 ,860 5 1 3 
28 X 1 , 0 5 1 0 250 0,756 5 1 4 
28 X 1 ,5 5 1 0 250 1, 11 0 5 1 5 
35 X 1, 5 5 2 50 1,405 5 1 6 

X 42 X 1 ,5 5 25 1,700 5 1 7 
X 54 X 2,0 5 .25 2,910 5 1 8 
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Keur Afmeting (mm) 

PRODUCT 
Theoretisc CODE 

spec required size length gewicht/ p p p 
mm mm m m kg 

RAL 28 X 1 ,5 6 1 0 300 1, 11 0 5 1 9 
35 X 1,5 6 2 60 1,405 5 2 1 

X 42 X 1 ,5 6 30 1,700 5 2 2 

RAL X 8 X 1 ,0 50 2 0, 196 5 2 3 
OP ROLLEN X 1 0 X 1, 0 50 2 0,252 5 5 4 

X 1 2 X 1, 0 50 2 0,308 5 5 5 
X 1 5 X 1, 0 50 0,391 5 5 6 

X 1 8 X 1, 0 25 0,475 5 5 7 
X 22 X 1, 0 25 0,587 5 5 8 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 5 _g 9 
6 AFNOR X 8 X 1 ,0 4 1 40 - 0, 196 6 0 1 

X 1 0 X 1, 0 4 1 40 0,252 6 0 2 
1 2 X 1, 0 4 4 1 60 0 ,308 6 0 3 
1 4 X 1, 0 4 1 0 400 0,363 6 0 4 
1 6 X 1, 0 4 1 0 400 0,419 6 0 5 
1 8 X 1, 0 4 1 0 400 0 ,475 6 0 6 
22 X 1, 0 4 1 0 400 0,587 6 0 7 
25 X 1 ,0 4 4 80 0,671 6 0 8 
28 X 1, 0 4 1 0 200 0 ,755 6 0 9 
35 X 1, 0 4 1 20 0,951 6 1 0 

X 40 X 1, 0 4 1 20 1,090 6 1 1 
X 42 X 1, 0 4 20 1 ,146 6 1 2 
X 54 X 1, 0 4 20 1,482 6 1 3 

X 8 X 1, 0 5 50 0, 196 6 1 4 
X 1 0 X 1, 0 5 1 50 0,252 6 1 5 

1 2 X 1, 0 5 4 200 0,308 6 1 6 
1 4 X 1, 0 5 1 0 500 0,363 6 1 7 
1 6 X 1, 0 5 1 0 500 0,419 6 1 8 
1 8 X 1, 0 5 1 0 500 0,475 6 1 9 
22 X 1, 0 5 1 0 500 0,587 6 2 0 
25 X 1, 0 5 4 1 00 0,671 6 2 1 
28 X 1, 0 5 1 0 250 0,755 6 2 2 

X 35 X 1 ,0 5 25 0 ,951 6 2 3 
X 36 X 1 ,0 5 25 0,979 6 2 4 
X 40 X 1, 0 5 25 1,090 6 2 5 
X 42 X 1,0 5 25 1,146 6 2 6 
X 54 X 1, 0 5 25 1,482 6 2 7 

X 8 X 1, 0 50 0, 196 6 2 8 
OP ROLLEN X 1 0 X 1, 0 50 0,252 6 2 9 

X 1 2 X 1, 0 50 0,308 6 3 0 
X 1 4 X 1, 0 50 0 ,363 6 3 1 
X 1 6 X 1, 0 50 0 ,419 6 3 2 

X 1 8 X 1, 0 35 0,475 6 3 3 
X 22 X 1 ,0 35 0,531 6 3 5 

0,587 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 6 9 9 
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Keur Afmeting (mm) 

PRODUCT 
label X = not Aantal Aantal Theoretisc CODE 
type spec required size length bundel gewicht/ p p p 

mm mm m m kg 

7 FRANCE 6 X 1 ,0 4 40 0, 140 7 0 1 
(NOT AFNOR) 20 X 1, 0 4 2 80 0,531 7 0 2 

32 X 1, 0 4 4 80 0,867 7 0 3 

36 X 1 ,0 4 20 0 ,979 7 0 4 

52 X 1, 0 4 20 1,426 7 0 5 

6 X 1, 0 5 1 50 0 , 140 7 0 6 

20 X 1 , 0 5 2 1 00 0 ,531 7 0 7 
32 X 1, 0 5 4 1 00 0 ,867 7 0 8 

36 X 1 , 0 5 25 0 ,979 7 0 9 

52 X 1 ,0 5 25 1,426 7 1 0 

OP ROLLEN 6 X 1, 0 50 0 , 140 · 7 1 1 
20 X 1, 0 35 0,531 7 1 2 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 7 9 9 

8 ZWEDEN: 1 2 X 1, 0 5,5 1 0 1 .1 00 0,308 8 0 1 
NKB 1 5 X 1, 0 5 ,5 20 1 .1 00 0 ,391 8 0 2 

1 8 X 1, 0 5 ,5 1 0 550 0 ,475 8 0 3 

22 X 1, 0 5,5 20 550 0,587 8 0 4 
28 X 1, 2 5,5 20 550 0,899 8 0 5 

35 X 1 ,5 5,5 1 ,4 05 8 0 6 

ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 8 9 9 

9 RF & SPECIAL: 9 

I 
ENTER DETAILS BY HAND ON THE SCREEN OR WRITE ON THE LABEL 9 9 9 
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5) Vacublast produkti.erapport 

Het te genereren produktierapport bevat de volgende gegevens: 

PRODUCT 

CODE Buis Aantal Aantal 
DATUM TIJD Keur Afmet l ng lengte Bunde ls meters Gew icht kg SCHUMAG DATUM 

28-jul-93 7:10 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2.000 771 26-jul 23 
28-jul -93 7 :35 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2.000 770 26-jul 23 
28-jul -93 8 :00 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 765 26-jul 24 
28 -jul-93 8 :25 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 770 26-jul 24 
28-jul-93 8 :50 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 770 26-jul 25 
28-jul-93 9 :15 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 771 26-jul 20 
28-jul-93 9 :40 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 768 26-jul 20 
28-jul-93 10 :05 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 772 26-jul 21 
28 -jul-93 10 :30 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 771 26-jul 21 
28 -jul -93 10 :55 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 770 26-jul 26 
28-jul-93 11 :20 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 770 26-jul 26 
28 -jul-93 11 :45 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2.000 768 26-jul 28 
28 -jul -93 12 :10 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2.000 775 26-jul 28 
28-jul -93 . 12 :35 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 2 .000 767 26-jul 27 

Aantal 1 4 Theoretisch gewicht I m 0,391 28 .000 10.778 
Theoretisch gewicht 

./ 
10.948 

Minus Tolerance 

17 
2 % 

28-jul-93 13 :25 502 RAL This is fi xed for the product 1 f Cf\ f\- 195 26-jul 1 
28-jul -93 13 :25 502 RAL code. 1 < Cale based on 

I 
195 26-jul 1 

28 -jul-93 14 :01 502 RAL 1 
< theoretisch 190 26-jul 1 

28-jul-93 14 :01 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 2 
28 -jul-93 14 :37 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 185 26-jul 2 
28 -jul-93 14 :37 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 185 26-jul 2 
28 -jul -93 15 :13 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 4 
28-jul-93 15 :13 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 4 
28-jul-93 15 :49 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 192 26-jul 4 
28 -jul -93 15 :49 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 192 26-jul 5 
28-jul-93 16 :25 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 193 26-jul 5 
28-jul -93 16 :25 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 193 26-jul 5 
28-jul-93 17:01 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 3 
28-jul -93 17 :01 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 3 
28-jul -93 17 :37 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 10 500 188 26-jul 3 
28-jul -93 17:37 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 188 26-jul 6 
28-jul-93 18:13 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 187 26-jul 6 
28-jul -93 18 :13 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 187 26-jul 6 
28-jul -93 18:49 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 7 
28-jul-93 18 :49 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 500 190 26-jul 7 

Aantal 20 Theoretisch gewicht I m 0 ,391 10.000 3 . 800 

J7 Theoretlsch gewicht 

�~� 
3.910 

Minus Tolerance !Sum meters 3 % 
Count no of & weight 

bund les 19 : 18 599 RAL 330 26-jul 8 
19 :54 599 RAL 330 26-jul 8 

28-jul -93 20 :30 599 RAL 

�~� 
325 26-jul 8 

28-jul -93 21 :06 599 RA This is a special product with no 326 26-jul 9 
28 -jul-93 21 :42 599 RA detail s recorded with the product 328 26-jul 9 

Aantal 5 Thi code. The label product details 1.639 
Thi must be written by hand, or the 
Mir operator enter Information on the 

screen for printing on the label and 
28-jul-93 22 :18 508 RA report. 0 1.000 390 27-jul 1' 
28-jul-93 22:52 508 RA 10 1.000 390 27-jul 1 
28-jul-93 23 :2 7 508 RAL 15 X 1.0mm 5 10 1.000 380 27-jul 1 
29 -jul-93 0 :01 508 RAL 15 X 1.0mm 5 10 1.000 370 27-jul 2 

.· _ ... 
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PRODUCT 

COOE Bu is Aanlal Aanlal 
DATUM TIJD Keur Almellng lengte Bunde ls meters Gewicht kg SCHUMAG DATUM 

29-jul-93 0:36 508 RAL 15 X 1.0mm 5 1 0 1.000 370 27-jul 2 
29-jul-93 1 : 11 508 RAL 15 X 1.0mm 5 1 0 1.000 370 27-jul 2 
29-jul-93 5:10 508 RAL 15 X 1.0mm 5 1 0 1.000 360 27-jul 3 
29-jul -93 5 :44 508 RAL 15 X 1.0mm 5 1 0 1.000 375 27-jul 3 
29-jul-93 6:19 508 RAL 15 X 1.0mm 5 1 0 1.000 380 27-jul 4 
29 -jul-93 6:53 508 RAL 15 X 1.0mm 5 1 0 1.000 390 27-jul 4 

Aantal 11 Theoretisch gewicht I m 0,391 10.000 3. 775 
Theoretlsch gewicht 3 .910 
Minus Tolerance 3% 

SUMMARY 
Aantal -

1 4 102 KIWA 15 X 1.0mm 5 20 28.000 10 .778. 
Minus Tolerance 2% 

20 502 RAL 15 X 1.0mm 2,5 1 0 10 .000 3 .800 
-

Minus Tolerance 3% 
5 599 RAL 0 0 0 0 1.639 

Minu T- -- -
1 1 508 RAL 

Total p 1 0 10 .000 3 .775 -
Minui 

bundles,weight,meters 
3% 

calc gem ton/uur ' -----..____ · , 

Totaal 50 --- _::::,i,. 48.000 19.992 r--

Gemiddlede Ton/uur 0,84 
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Bijlage 6.1: Magazijnsysteem 

In de analyse voor een nieuw magazijnsysteem zal eerst worden ingegaan op een de huidige manier 

van opslag en een afweging zal worden gemaakt tussen verschillende opslagmogelijkheden. In het 

tweede dee! zal een methode worden aangedragen voor het bepalen van het aantal benodigde 

magazijnrekken. Hier wordt een afweging gemaakt tussen twee type afmetingen en twee soorten 

rekken. Het optimale type en de optimale afmeting komen hieruit naar voren. Ingegaan zal worden 

op het ruimtebeslag en een mogelijke indeling zal worden gepresenteerd. 

Deel 1 Randvoorwaarden en afweging 

In het eerste dee! wordt een uiteenzetting gegeven over de randvoorwaarden voor invoering van 

een nieuw systeem en de afwegingen, die kunnen worden gemaakt tussen verschillende 

opslagmethoden. 

Assortiment 

Het assortiment van de onderneming bestaat uit 110 verschillende items, die verschillen in 

landcode, lengte, diameter en type bundeling. Hierbij komen nog de produkten (ringen), die in 

dozen worden geleverd (ongeveer 20 items). Deze worden op pallets in het magazijn geplaatst. 

Het assortirnent is opgebouwd uit 7 standaard typen (elk te leveren land heeft een eigen 

produktnorm) en een gedeelte aan speciale produkten. 

De lengteafmeting van de produkten varieert van 2 tot 6 meter. Het grootste deel van de voorraad 

bestaat uit 5 meter lengtes. 

V oor de Engelse buis wordt een aparte manier van bundeling aangehouden. Deze buizen worden 

per bosje (10 stuks of 5 stuks) voorzien van een kapje. Deze worden op dezelfde manier tot een 

grote bundel samengesteld, maar de afmeting van deze bundels is aanzienlijk groter dan van 

normaal gebundelde produkten. 

Order/voorraadproduktie 

Onderscheid kan bij de produkten worden gemaakt in voorraadproduktie en produktie op oder. De 

produktie op voorraad betreft de Franse (AFNOR) en Duitse (RAL) buis met een lengte van 4 en 5 

meter. Hiervan moet een veiligheidsvoorraad aanwezig zijn. De gangbare maten hebben een eigen 

gereserveerde plaats. De produkten met de hoogste afname zijn zo dicht mogelijk bij de laadplaats 

gesitueerd. 

De resterende produkten (norm: KIW A , KITE, NBN, NKB, en speciale produkten) worden op 

order gemaakt. 
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Indeling 

Twee delen zijn in het magazijn te onderscheiden. In het eerste gedeelte bevindt zich de voorraad 

Duitse en Franse buis met afmetingen, die varieren van 4 tot 6 meter. Hiervoor zijn 31 

magazijnrekken aanwezig met een maximale opslagcapaciteit van ongeveer 300 ton eindprodukt. 

De beschikbare ruimte bedraagt 300 vierkante meter. 

50 

In het tweede gedeelte zijn voornamelijk op order geproduceerde produkten en op pallets 

aangekochte ringen opgeslagen. De rechte lengtes liggen op de vloer gestapeld tot maximaal 1,5 

meter hoog. Ook is een voorraad reeds gestraalde Engelse buis opgeslagen, die de bewerking 

kappen nog moeten ondergaan. Twee stellages zijn ter beschikking voor het kappen van 3 en 6 

meter KITE produkten. Verder is een rek aanwezig waar de reeds gekapte buis kan worden 

opgeslagen. De beschikbare oppervlakte bedraagt ongeveer 640 vierkante meter. De 

opslagcapaciteit is op dit moment ongeveer 300 ton eindprodukt. In het tweede gedeelte worden in 

geval van uitzondering ook halfprodukten opgeslagen. Dit zijn alleen produkten, die de bewerking 

stralen nog moeten ondergaan. 

Afweging 

De huidige manier van opslag gaat gepaard met : 

• onoverzichtelijk magazijn · 

• een hoge handling (intern transport) 

• hoge stapeling 

• lopen over de buizen 

• moeite met het handhaven van het principe First in First out. 

Gevolgen: 

• moeizame voorraadregistratie 

• weinig ruimte vrij in het magazijn 

• hoge kraanhandling 

• grotere kans op beschadigingen van het eindprodukt 

• grotere kans op het ontstaan van onveilige situaties 

• vervuiling van het produkt (intern en extern) 

• incourante goederen (hogere leeftijd van aanwezige voorraad) 

Een mogelijke oplossing voor de gesignaleerde knelpunten zou een ander magazijnsysteem kunnen 

zijn. Aan dit systeem kunnen een aantal eisen worden gesteld. 

1) Lage investeringskosten 

2) Totale opslagcapaciteit: maximaal 600 ton eindprodukt 

3) Minimaal ruimtebeslag 
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4) First in First out 

5) V oorkomen van klirnmen 

6) V oorkomen van lopen op het eindprodukt 

7) Minimaal verplaatsen van losse bundels 

8) Aantal kraanhandelingen bij laden en lossen zo gering mogelijk 

9) Inbouwen mogelijkheid tot het voorbereiden van het laden van de vrachtwagen 

10) Rekening houden met intern transport 

11) Veiligheid 

12) Locatiecodering 

13) Makkelijk over te plaatsen naar een nieuwe locatie 

14) Extern transport 

Een aantal opslagmogelijkheden zijn aan te dragen: 

1) Stapels bundels op elkaar 

2) Stapels kruislings gestapeld 

3) Stapels m~t balkjes tussen de lagen 

4) Rekken met grote breedte (groter dan 2 meter) 

5) Rekken (2 meter hoog en 1 meter breed) met tussenruimten (looppaden) 

6) Rekken met laden voor 1 tot 2 ton inhoud 

7) Rekken met cassettes toegankelijk op de kopkant (1 tot 2 ton per cassette) 

8) Stapelrekken voor 1 bundel per rek 

9) Stapelrekken voor 4 tot 5 ton per rek 

De eerste 5 mogelijkheden zijn laag in investeringskosten, maar lossen de huidige knelpunten niet 

op. De mogelijkheid 6 en 7 zijn erg kostbaar en maken niet optimaal gebruik van het 

vloeroppervlak door het grote gangpad dat noodzakelijk is. Mogelijkheid 8 vergroot de handling en 

levert problemen op met het grote aantal rekken, dat nodig zal zijn. Mogelijkheid 9 lijkt uit deze lijst 

de meest aantrekkelijke. W el moet worden overwogen een mengvorm te kiezen tussen de 

verschillende oplossingen. 
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Deel 2 Analyse 

In het tweede deel wordt getracht de optimale afmeting van de jukken te bepalen en te achterhalen 

hoeveel jukken nodig zijn voor het vervangen van de huidige opslagcapaciteit. Eerst zal worden 

beschreven wat de basis van de analyse is. Vervolgens wordt voor twee typen bepaald hoeveel 

jukken nodig zijn. Hierbij moet voor de analyse een onderverdeling worden gemaakt in order en 

voorraadproduktie. 

2.1 Basis v/d analyse 

Een mogelijke oplossing voor de knelpunten in het magazijn zou een volledige of gedeeltelijke 

vervanging van de huidige magazijnrekkeh door HF stapeljukken kunnen zijn. Het systeem is 

gebaseerd op stapeling van goederen in stapeljukken (zie bijlage 6.2). Hiervoor zijn per eenheid 

twee stapeljukken nodig, waarin langgoedmateriaal kan worden opgeslagen. De twee jukken 

worden op een vaste af stand gepositioneerd. De eenheden kunnen zonder menselijk aanraken 

worden gemanipuleerd. In het magazijn worden vaste posities aangegeven voor de plaatsing van 

het HF-stapelsysteem. 

V oor betere ondersteuning of voor op slag van verschillende lengtes kunnen losse jukken ook aan 

elkaar worden verbonden. De verbonden jukken worden HF-stapelcassettes genoemd (zie bijlage 

6.3). Deze kunnen op specificatie worden gemaakt. De jukken hebben verder bepaalde standaard 

afmetingen en een bepaalde maximale belasting. 

Losse stapeljukken 

V oor het HF stapelsysteem met losse jukken zijn per eenheid twee jukken nodig. Al naar gelang de 

keuze van het type kunnen in deze eenheden lengteafmetingen worden geplaatst varierend van 2,5 

tot 6 meter. Hierbij geldt wel dat wanneer de hartlijnafstand tussen de twee jukken verschilt, de 

eenheden niet op elkaar kunnen worden gestapeld. Voor de fixatie van de onderste jukken moet een 

verankering in de grond worden aangebracht. De jukken kunnen tot 7 meter hoog worden 

gestapeld al naar gelang het type juk en de hoogte van de opslagruimte. De bovenloopkraan wordt 

voorzien van een opneemtraverse, zodat zonder menselijke hulp de jukken aan de kraan kunnen 

worden gehaakt. Bij keuze van verschillende hartlijnafstanden moeten meerdere opneemtraverses 

worden aangeschaft. 

Verbonden stapeljukken met ondersteuning (cassettes) 

Binnen het systeem van stapeljukken kan worden gekozen voor cassettes. Hier zijn de jukken aan 
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elkaar verbonden en wordt een ondersteuning tussen de jukken aangebracht, zodat ook korte 

lengtes (2.5 en 3 meter lengtes) achter elkaar in deze jukken kunnen worden opgeslagen. De positie 

van de jukken blijft hierdoor vast, zodat een enkele opneemtraverse voldoet en het aantal jukken 

voor opslag van korte lengtes halveert. Tevens geeft deze methode minder beperkingen bij een 

indeling van bet magazijn. 

Afmetingen 

Twee afmetingen jukken zijn het meest interessant wanneer wordt gekeken naar de afmetingen van 

de bundels en naar de meest optimale handling en belading (zie bijlage 6.4). Type 1 heeft een 

inwendige breedte van 870 mm. en is inwendig 500 mm. hoog. Type 2 is 1070 mm. breed en 600 

mm. hoog. Het eerste type heeft een overeenkomende breedte met de huidige opslagrekken. De 

andere maat is gekozen op basis van een verwachte optimale inhoud. Gekozen kan worden voor 

zowel losse jukken als voor cassettes. Beide typen kunnen tot een hoogte van 5 meter worden 

gestapeld. Dit is ongeveer twee maal zo hoog als kan geschieden in de huidige situatie. 

Bepalende factoren bij het komen tot de keuze uit het scala aan type jukken en variaties daarbinnen 

zijn in deze situatie: 

lengte van het produkt 

type produkten (verschillen in opslag) 

voorraadproduktie / orderproduktie 

ruimtebeslag van de afzonderlijke bundels (stapelbaarheid) 

gewicht van de bundels 

optimale gewichtsverdeling per rek 

maximale kraanbelasting (2 * 2500 kg.) 

intern transport (belading transportmiddelen) 

mogelijke exteme afhankelijkheid 

toekomst verwachtingen 

kraanhoogte (maximaal 8.5 meter) 

beschikbare ruimte 

maximale vloerbelasting 

plaats van de produkten in het magazijn (layout) 

locatiecodering 

management voorkeuren en randvoorwaarden 

De voorraad is opgebouwd uit verschillende maten en de hoogte van de voorraad varieert sterk. 

Om deze reden is een vast voorraadniveau moeilijk te voorspellen. Om een basis voor de analyse 

mogelijk te maken is het noodzakelijk dat een uitgangspunt wordt gekozen voor de benodigde 

capaciteit in het magazijn. 
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Zowel in de diameter als de lengte van de bundels is een grote variatie te constateren. Ook de 

bundels varieren sterk in diameter. Het ruimtebeslag van een bundel is niet te beschouwen als een 

grote ronde buis, omdat de ene bundel strakker is gebundeld dan de andere. 

Om een maat voor de benodigde capaciteit aan te geven kan worden uitgegaan van twee methodes: 

1) vervangen van de huidige opslagcapaciteit door te kijken naar de huidige inhoud van de 

magazijnrekken en deze te relateren aan een identieke inhoud van de nieuwe stapelrekken. 

V oor produkten, die momenteel niet in rekken worden opgeslagen kan een verwacht 

ruimtebeslag worden geschat of kan gebruik worden gemaakt van het volgende 

uitgangspunt. 

2) Uitgaan van een schatting van de maximale voorraad gespecificeerd naar hoeveelheden 

(tonnen) eindprodukt en afmetingen. De geschatte benodigde ruimte kan worden 

gerelateerd aan het gemiddelde geschatte gewicht per stapelrek. 

Uitgegaan moet worden van een verschil in opslag van de verschillende produkten en de 

verschillen in afmetingen. Hierbij rpoet een verschil worden gemaakt in lengte, type bundeling en 

type produkten. 

In de volgende berekening van het benodigd aantal jukken zal voor de gehele voorraad worden 

nagegaan hoeveel jukken nodig zijn. Een onderverdeling is te maken in voorraadproduktie (RAL 

en AFNOR), gekapte buis (KITE) en de resterende orderproduktie. Onderscheid zal hierbinnen 

worden gemaakt in losse jukken en cassettes. De berekeningen uitgevoerd voor twee typen. 

2.2 Vervanging v/d opslagcapaciteit voorraadproduktie 

W anneer vol gens methode 1 het benodigd aantal rekken wordt berekend kan voor het eerste deel 

van het magazijn worden gekeken naar de te vervangen inhoud van de huidige rekken. In het eerste 

deel staan op dit moment twee typen rekken. Het eerste type rek heeft de afmeting: 800 mm. * 
2350 mm. Hiervan zijn 16 rekken aanwezig. Het tweede type is 800 mm. breed en 2000 mm. 

hoog. Van dit type zijn 15 rekken aanwezig. In deze beide type rekken kunnen produkten worden 

opgeslagen met een lengte varierend van 4 tot 6 meter. De totale te vervangen oppervlakte (gezien 

van de voorkant van het rek) bedraagt dan 54 m2 (de rekken zijn 5 meter lang). Voor het vervangen 

van deze inhoud zijn 248 jukken van type 1 nodig en 168 jukken van type 2 (voor gegevens zie 

bijlage 6.4 en 6.5). 

Bij gebruik van methode 2 kan worden uitgegaan van het gemiddelde gewicht van per rek (1 rek 

heeft twee jukken nodig). Voor het eerste type stapelrek is het gemiddelde gewicht ongeveer 2200 

kg per rek. Voor het tweede type bedraagt dit 3400 kg (zie bijlage 6.5). 
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De opslagcapaciteit moet 274 ton (RAL en AFNOR) zijn (zie bijlage 6.6). Dit geeft voor de twee 

typen respectievelijk 125 en 81 rekken ( = 250 en 162 jukken). 

Aanta/ benodigde stapeljukken 
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Omdat bij het stapelen van bundels ruimte verloren gaat moet rekening worden gehouden met een 

verlies van 30% t.o.v. de huidige methode van opslag (zie bijlage 6.7). Dan wordt het benodigd 

aantaljukken respectievelijk 322 en 218 stuks (uitgaand van methode 1). 

Aanta/ benodigde cassettes 

V oor het aantal benodigde cassettes gelden exact dezelfde resultaten. 

2. 3 Vervanging opslagcapaciteit orderproduktie 

In het tweede gedeelte is ruimte beschikbaar voor opslag op de vloer en voor opslag in rekken 

(KITE). Eers! wordt ingegaan op de opslag op de vloer. Daarna zal worden ingegaan op de opslag 

van gekapte produkten. 

Opslag op de vloer 

De opslag op de vloer is voor produkten, die op order worden geproduceerd. Het te vervangen 

volume is moeilijk in te schanen. V oor het bepalen van het aantal jukken kan daarom beter de 

tweede methode worden gebruikt. Hierbij kan worden uitgegaan van de gewichtsverdeling zoals 

gegeven in bijlage 6.6. Wel moet rekening worden gehouden met de verdeling in lengtes, wat 

inhoudt dat het benodigd aantal jukken verdubbeld. Voor cassettes geldt dit niet. De berekening 

moet worden opgesplitst naar afmetingen. Zoals uit bijlage 6.6 blijkt is voor 5 meterlengtes een 

opslagcapaciteit noodzakelijk van 82.6 ton eindprodukt (NBN en KIW A). Voor 2.5 meterlengtes 

is een capaciteit nodig van 20 ton (RAL) en voor overige lengtes is een capaciteit nodig van 52.4 

ton. 

V oor stapeljukken geeft dit de volgende drie resultaten: 

1) 5 meterlengtes: type 1: 76 jukken (gemiddeld gewicht 2200 kg) 

type 2: 50 jukken (gemiddeld gewicht 3400 kg) 

2) 2.5 meterlengtes: 

3) overige: 

type 1: 36 jukken 

type 2: 24 jukken 

moeilijk in te schatten door de variatie aan lengtes. De 

benodigde hoeveelheid zal uit de praktijk moeten blijken 
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V oor cassettes ligt bet totaal lager. Hier zijn voor 2.5 meterlengtes slecbts de belft van bet aantal 

jukken nodig. 

Gekapte produkten 
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De rekken voor KITE produkten bebben een opslagcapaciteit van 12 m2 bekeken als vooraanzicbt 

(lengte van bet rek is 6 meter). In de buidige rekken kunnen zowel 3 als 6 meterlengtes worden 

opgeslagen. Slecbts 10 % van de Engelse buis wordt in 6 meter geleverd. 

Bij de keuze voor type 1 gaat 54% van de ruimte verloren, omdat in een eenheid slecbts een bundel 

kan worden gestapeld. Bij type twee moet warden gerekend op een verlies van 37% (zie bijlage 

6.7). 

Voor type 1 betekent dit dat omgerekend 28 rekken nodig zijn van 6 meter. Dit komt neer op een 

beboefte van 3 rekken voor 6 meter lengtes (6 jukken) en 50 (2*25) rekken voor 3 meter lengtes 

(100 jukken). Hierbij moet gerekend worden op een verlies van 54 % (zie bijlage 6.7), wat 

betekent dat 230 jukken nodig zullen zijn. 

Voor type 2 kan dezelfde berekening worden uitgevoerd. Het benodigd aantal rekken bedraagt 

omgerekend 19 rekken, waarin zowel 6 meter als 3 meterprodukten kunnen worden opgeslagen. 

Voor type 2 zijn dan 72 jukken nodig voor vervanging van de huidige ruimte. Wanneer dan 

rekening wordt gehouden met een verlies aan ruimte van 37 % komt het totaal neer op 114 jukken. 

W anneer wordt uitgegaan van de verwachte maximale voorraad kan de volgende berekening 

worden uitgevoerd. De gescbatte voorraad voor 3 meter produkten bedraagt 58,5 ton eindprodukt 

(zie bijlage 6.6). Voor 6 meterprodukten is een 6,5 ton opslagcapaciteit noodzakelijk. Hier kan 

worden uitgegaan van een gerniddeld gewicht per bundel (500 kg.). Op basis van deze gegevens 

kan bet aantal bundels worden geschat, dat moet worden opgeslagen. Het aantal bundels, dat moet 

worden opgeslagen bedraagt 117 voor 3 meter produkten en 13 voor 6 meterprodukten. Wordt 

uitgegaan van dezelfde voorwaarden als in de bovenstaande berekening, komt het totaal benodigd 

aantal jukken voor type 1 neer op 246 en voor type 2 op 124. 

In bet geval dat voor cassettes wordt gekozen is voor de opslag van 3 meter lengtes slecbts de helft 

van bet aantal jukken benodigd. De totalen (uitgaand van de tweede methode) komen in dat geval 

neer op 130 jukken (65 cassettes) voor type 1 en 66 jukken (33 cassettes) voor type 2. 

Totaal benodigd aantal jukken 

Bij keuze voor type 1 jukken zijn totaal voor de orderproduktie (76 + 36 + 246 =) 358 jukken 

nodig (zonder de speciale produkten mee te rekenen). Voor type 2 is dit aanzienlijk minder. Hierbij 

komt het totaal neer op (50 + 24 + 124 =) 198 jukken. 
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Totaal benodigd aantal cassettes 

Wanneer wordt besloten tot de aanschaf van cassettes is een aantal benodigd van (76 + 18 + 130 =) 

224 jukken voor type 1. Voor type 2 zijn (50 + 12 + 66 =) 128 jukken. Een cassette bevat twee 

jukken. Voor type 1 zijn dus 112 cassettes nodig. Voor type 2 zijn slechts 64 cassettes nodig. 

2.4 Totaal benodigde aantal jukken 

Het benodigd aantal jukken hangt af van de keuze die wordt gemaakt. Onderstaande tabel geeft het 

totaal aantal jukken weer dat nodig is voor de verschillende keuzemogelijkheden. 

e apte produkten 
(KITE) 
Totaal benod1 d 

246 124 

680 416 

218 
94 62 

130 66 

546 346 

Het beste resultaat wordt bereikt wanneer wordt gekozen voor cassettes met inwendige afmetingen 

1070 mm. breed en 600 mm. hoog. Een gemiddelde belading wordt hierbij bereikt van 3400 kg. 

per eenheid. De maximale belasting van de kraan bedraagt 5 ton. Rekening houdend met het 

gewicht van de traverse en van de cassette blijft een maximale belading van 4 ton eindprodukt over. 

In de hoogte kunnen de cassettes tot 7 hoog worden gestapeld. 

De jukken worden op een afstand van 3,6 meter op hartlijn geplaatst en een ondersteuning wordt 

aangebracht zodat in ieder geval 2,5 en 3 meterlengtes kunnen worden opgeslagen. De lengte van 

de cassettes kan op 5 of 6 meter worden gekozen (zie bijlage 6.3). Gekozen moet worden voor een 

zo uniform mogelijk systeem. Dit houdt in dat het beste kan worden gekozen voor een soort 

cassette. 

2.5 Ruimtebeslag en nieuwe indeling van het magazijn 

Benodigde ruimte (bij volledige vervanging): 

1) Kappen van de buis. 

Voor het kappen van 6 meter produkten moet 50 vierkante meter worden vrijgemaakt. Het 

kappen van 3 meterlengtes neemt ongeveer 25 m2 in beslag. 
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2) Voorraad ongekapte KITE produkten. 

Deze kunnen op de vloer worden opgestapeld of in de huidige rekken. Hiervoor is 15 m2 

nodig. 

3) Samenstellen van orders. 
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Op deze plaats moeten een aantal cassette kunnen worden geplaatst en moet ruimte vrij zijn 

voor opslag op de vloer. Geschat wordt dat hiervoor 48 m2 benodigd zal zijn. 

4) Tussenvoorraad ongestraalde buis. 

Geschatte ruimtebehoefte 40 m2• 

5) Opslag ringen op pallets. 

Hiervoor is ongeveer 100 m2 benodigd. 

6) Opslag kapjes 

Geschat 12 m2• 

Het ruimtebeslag zonder de ruimtebehoefte voor magazijnrekken bedraagt 290 m2• 

De rest van de benodigde ruimte hangt af van de keuze, die wordt gemaakt uit de verschillende 

mogelijkheden. Wanneer voor type 2 wordt gekozen is minder ruimte nodig dan wanneer voor 

type 1 wordt gekozen. Het stapelcassettesyteem van type 2 heeft in de breedte een ruimte nodig van 

1.4 meter per opslageenheid. De maximale stapelhoogte bedraagt 5 meter, wat betekent dat 

maximaal 7 eenheden hoog kan worden gestapeld. Om de snelheid van handling niet te beperken 

moet l1k1 de maximale hoogte worden gekozen en moet ruimte worden vrijgehouden voor het 

tijdelijk plaatsen van lege jukken. Wanneer wordt uitgegaan van het minimaal benodigd aantal 

cassettes (346/2 = 173), zijn (173/5=) 35 standplaatsen van 6 meter bij 1.40 nodig (Wanneer wordt 

gekozen voor een stapelhoogte van 5 lagen). 

Het totale ruimtebeslag voor type 2 cassettes bedraagt dan 584 m2• Hier is geen rekening 

gehouden met looppaden en manouvreerruimte voor transportmiddelen. 

Indeling 

Een indeling kan op basis van de gegevens worden gemaakt van het nieuwe magazijn. Hierbij is de 

keuze gemaakt voor 36 posities voor de cassettes. Een scheiding is gemaakt in twee delen. In deel 

A zijn 18 posities gekozen en is ruimte vrij gelaten voor opslag van wikkels. Deel Bis ook 

gekozen voor 18 posities en is ruimte gecreerd voor het kappen van de produkten, opslag van 

KITE produkten (gestraald, ongekapt), opslag van ongestraalde buis en ruimte voor het 

verzamelen van orders. Verder is de volledige ruimte benut om overzichtelijkheid te behouden. De 

tekening in bijlage 6.8 geeft gekozen indeling weer. 
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Bijlage 6.2: Voorbeelden HF-stapeljukken 
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Bijlage 6.4: Opslagcapaciteit huidige magazijnrekken 

1) Normaal gebundelde produkten (KIWA, RAL, AFNOR, NBN, NKB) 

V oor de meeste produkten geldt dat deze worden samengesteld bij de vacublast volgens de 

standaard voorschriften. De losse buizen worden afhankelijk van de afmeting met plakband 

samengenomen. De bosjes worden vervolgens geaggregeerd tot een bundel en met een koord 

bevestigd. Bij opslag gaat door bundeling ruimte verloren. Uitgerekend is hoeveel buizen 

theoretisch kunnen worden gestapeld op een vierkante meter (bezien als vooraanzicht van een 

magazijnrek). Vervolgens is het aantal kg. per kubieke meter bepaald, om de gewichtsverdeling te 

kunnen aangeven. Om deze gegevens te toetsen aan de werkelijkheid is met de rolmaat gemeten 

wat het werkelijke ruimtebeslag in het magazijn is voor de verschillende produkten. Ook is hierbij 

de gewichtsverdeling weergegeven. 

7920 1725 30 2440 5600 
14 5780 1635 22 2100 4500 
15 4980 1485 24 1950 3800 
16 4430 1240 33 1860 2950 
18 3490 1250 24 1660 2640 
20 2820 1500 
22 2310 1360 1830 1075 21 
25 1820 1220 
28 1420 1570 1090 1210 23 
32 1100 950 
35 880 1240 

Uit de gegevens kan worden afgeleid dat met de 12 millimeter buis de hoogste gewicht per volume 

eenheid wordt bereikt. Tevens wordt de gewichtsverdeling bij toename van de diameter van de buis 

steeds minder optimaal. Het ruimteverlies dat optreedt door het opslaan van bundels in plaats van 

losse buizen bedraagt ongeveer 30 % afhankelijk van het type bundeling en de diameter. 
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2) Gegevens van bundels KITE produkten 

Voor de Engelse buis worden slechts drie typen produkten geleverd (in twee afmetingen: 3 en 6 

meter). Deze worden na produktie in het magazijn opgeslagen enter plekke gekapt en gebundeld. 

De geproduceerde buizen worden per tien stuks samengenomen en voorzien van een zeshoekig 

kapje. Deze bosjes worden samengesteld tot bundels met een rechthoekige vorm. Deze bundels 

worden in aparte (grotere) rek.ken opgeslagen. 

De gemeten afmetingen van de bundels zijn weergegeven in onderstaande tabel. 

15 410 * 500 60 * 10 506 2926 822 
22 380 * 450 30 * 10 480 1754 935 
28 400 * 530 24 * 10 491 1132 772 

Het gemiddelde gewicht per bundel bedraagt 500 kg. De bundels hebben een lengte van 3 meter. 

Produkten met een lengte van 6 meter hebben een gehalveerde bundeling. De afmetingen kunnen 

daarbij worden gehalveerd. Het gewicht van_ de bundels is hierdoor gelijk aan de bundels van 3 

meter. 
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Bijlage 6.5: Inhoud van de twee in aanmerking komende standaardjukken 

De uitgevoerde metingen in het magazijn zijn verricht met een meetlint. De lengte van de gemeten 

buizen is 5 meter. 

Type 1: HF- stapeljuk standaardafmenting (inwendig): 870 (breed) * 500 (hoog) 

12 76 46.20 3511 
14 14 181.5 2541 
15 6 391 2346 
18 6 237.5 1425 
22 6 293.5 1761 
28 6 277.5 1665 

Gemiddeld gewicht per rek = 2200 kg. 

Type 2: HF-Stapeljuk, standaardafmeting (inwendige maten): 1070 (breed) * 600 

(hoog) 

1i~lllfi~~ iJJiiiillllil ii (i~l-~l1iilili iiii lil~1~~11r~:pµu9.¢.J,] lllilrlj(p¢tr¢.~Vn:::: 
<mmrn : ==={ ,) , , , ,,, == , : =>=< <=:i :iiii> 
12 94 46.20 4342 
14 20 181.5 3630 
15 11 391 4301 
18 12 237.5 2850 
22 8 293.5 2348 
28 12 277.5 3330 

Gemiddeld gewicht per rek = 3400 kg. 

Deze gegevens gelden niet voor alle produkten. De gekapte buizen hebben andere afmetingen. 

Tevens is er een verschil in bundeling. Dit kan leiden tot andere waarden. Voor het grootste deel 

van de produkten kan echter worden uitgegaan van deze geschatte waarden. Te zien valt bij het 

tweede type een optimalere belading wordt behaald dan bij type 1. 
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Schatting van de maximale voorraad 

Bijlage 6.6: Schatting van de maximale voorraad gereed produkt 

In onderstaande tabel is de geschatte maximale voorraad voor de verschillende produkten 

weergegeven. Onderscheid is hierbij gemaakt in de lengteverdeling binnen de voorraad. De 

gegevens zijn alien uitgedrukt in tonnen eindprodukt 

2.4 60 
NBN 25 
KITE 6.5 58.5 65 
RAL 210 20 230 
AFNOR 64 1 65 
INDUSTRIE 25 25 
OVERIGE 25 25 
Totaal 6.5 356.5 1 58.5 20 52.4 495 
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Te zien is dat 70 % van de hele voorraad bestaat uit 5 meterlengtes. De speciale produkten varieren 

in lengte tussen de 1 en 7 meter. 



Vergeli jk ruimtebenutting 

Bijlage 6.7: Vergelijk ruimtebenutting van de twee typen stapeljukken 
t.o.v. de huidige situatie 

1) Normaal gebundelde produkten 
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Verwacht wordt dat de huidige methode van stapelen beter gebruik maakt van de ruimte dan de 

nieuwe methode. Om de ruimtebehoefte te kunnen relateren aan de huidige situatie moet een beeld 

worden gegeven van het ruimteverlies. Aan de hand van een gemiddeld percentage kan dan de 

benodigde hoeveelheidjukken worden bepaald. In onderstaande tabel is weergegeven hoeveel 

buizen (van de belangrijkste diameters) op dit moment in een vierkante meter passen en hoeveel dat 

aantal in de beide nieuwe situaties zal bedragen. De vierkante meter oppervlak is bezien als een 

vooraanzicht van de rekken (jukken). Ook is hier in een percentage de afwijking van de nieuwe 

t.o.v. de oude situatie weergegeven. 

12 5241 
14 3218 28.5 % 
15 2758 27.4 % 3426 9.8 % 
18 1379 47.8 % 1869 29.2 % 
22 1379 24.6% 1246 31.9 % 
28 689 36.8 % 934 14.3 % 

Te constateren valt, dat type 2 optimaler gebruik maakt van de ruimte dan type 1. Gerekend moet 

worden op een verlies van gemiddeld .J!l..!&. voor type 1 en -2.S..!& voor type 2. Bij deze berekening 

is geen rekening gehouden met het feit dat de grootste hoeveelheid van de produktie een diameter 

15 heeft. 

2) KITE produkten 

22 60 % 47 % 
28 52 % 30 % 

Het gemiddeld verlies komt voor de KITE produkten voor beide typen neer op respectievelijk 

54 % en 37 %. 
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Layout van het nieuwe mas.rnzijn 

Bijlage 6.8: Layout van het nieuwe magazijn 
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