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Voorwoord 

Voor u heeft u het rapport betreffende het onderzoek om de productie van de Soester Gieterij B.V. te 
analyseren, en de aanbevelingen voor de mogelijkheden tot productieverhoging. 

Dit rapport vormt de afsluiting van mijn studie Technische Bedrijfskunde aan de Hogeschool van 
Utrecht. De strekking van dit rapport is dat de student aantoont of deze de opgedane kennis kan 
toepassen in de praktijk. 

Op de eerste plaats wil ik mijn begeleider R. Britstra, en alle medewerkers van de Soester Gieterij, 
bedanken voor hun bemoedigende steun. Ook bedank ik mijn i e  examinator H. Raaijmakers die mij 
tijdens de afstudeerperiode begeleid heeft. 

Ik wil u veel succes en plezier wensen bij het lezen van dit afstudeerverslag. 

Arjan Koot 
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Managementsamenvatting 

De Soester Gieterij is een Ferro-gieterij die op dit moment niet aan de vraag kan voldoen. Er waren 
verhuisplannen om zo te groeien, maar deze hebben geen doorgang kunnen vinden. Hierdoor is men 
genoodzaakt op de huidige locatie middelen te vinden de productie te verhogen. Om tot die 
productieverhoging te komen is de volgende probleemstelling opgesteld: De Soester Gieterij heei? de 
behoefie tot omzetvergroting binnen de huidige behuizingsmogel#kheden. Verhuisplannen van het 
bedrijf kunnen momenteel nog geen doorgang vinden, waardoor de Soester Giefenj genoodzaakt is 
mogelijkheden te vinden om tot 20% productieverhoging te komen op de huidige locatie. Vanuit deze 
probleemstelling is het onderzoek uitgevoerd met daaraan verbonden aanbevelingen die tot de 
productieverhoging kunnen leiden. 

Dit rapport bestaat uit een aantal fases, deze zijn het zelfde als de stappen die in het project zijn 
genomen. Het gaat hierbij om een onderzoeksfase, analysefase en een aanbevelingsfase. 

De eerste fase is de onderzoeksfase. Hier zijn alle processen die met het probleem te maken hebben 
onderzocht. Dit is op verschillende manieren onderzocht, te noemen: 
I. Deskresearch 
2. Multimomentopname 
3. Tijdswaarnemingen. 

Met het deskresearch is geprobeerd de huidige productieprocessen in kaart te brengen, en 
bottlenecks uit te rekenen.De laatste 2 onderzoeken hebben betrekking op het vinden waar in de 
fabriekí afdelingen de bottlenecks zich precies bevonden. De techniek multimomentopname heeft 
betrekking op tijdsbestedingen van de productievloer. Er is hier gebruik gemaakt van observaties 
gedurende een periode van 2,5 week. 
De tijdswaarnemingen zijn gedaan om inzicht te krijgen in het verschil in voorcalculatie en 
nacalculatie, en de redenen waarom er een verschil is. Dit onderzoek heeft ca. 2 weken geduurd. 

Het onderzoek heeft laten zien dat de bottlenecks van het productieproces zaten in de afdelingen 
handvormerij en carrousel. De bezettingsgraden van deze afdelingen waren respectievelijk 112% en 
l l l %. Met behulp van de andere onderzoeken is er meer inzicht verkregen waar de bottlenecks zich 
op de afdelingen bevonden. Op de handvormerij vormde de plaats van het drogen(uitharden) van de 
vormkasten het grootste probleem. Op de carrousel bleek dit de flow te zijn, omdat de carrousel niet 
continue kon draaien vanwege gietwerkzaamheden van de carrouselmedewerkers. 

Vervolgens is er ook aan het licht gekomen dat bij eventuele productieverhoging de zandinstallatie 
problemen zou vertonen. De bottleneck zou zich hierheen verplaatsen, omdat de capaciteit van de 
zandkoeler de verhoging niet aan zou kunnen. 

Na het onderzoek en de analyse konden aanbevelingen worden opgesteld. In eerste instantie zouden 
deze aanbevelingen zich moeten beperken tot de huidige middelen, en zouden investeringen 
vermeden moeten worden. Al snel bleek dat zonder investeringen de verhoging niet mogelijk zou zijn, 
waarna de voorwaarde werd gesteld dat deze investering binnen 2 jaar zou moeten worden 
terugverdiend, en indien dat niet mogelijk was de mogelijkheid moest bestaan dat de investering 
meegenomen kon worden naar een eventuele nieuwe locatie. 
Er zijn een viertal aanbevelingen gedaan: 
l. Personeel handvormerij 
2. Droogplaats 
3. Flow van de carrousel 
4. Investering in zandsilo. 
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De eerste aanbeveling legt zich toe op de inzet van personeel van de handvonnerij. In de huidige 
situatie heeft iedere werknemer zijn eigen deelactiviteit op de afdeling. Deze manier van werken is 
tevens terug te vinden in de gehele fabriek, maar bij de handvormerij is dit niet noodzakelijk. Omdat 
iedere werknemer zijn eigen deeltaak heeft, is het ten eerste moeilijk te achterhalen wie 
verantwoordelijk is voor fouten. Deze fouten komen pas aan het licht ais het product (gietklare 
vormkast) de afdeling heeft verlaten. Ten tweede ontstaan er wachttijden tussen de bewerkingen, 
waardoor er onnodig transport plaatsvindt en machine capaciteit (zandmenger) verloren gaat. Om 
ervoor te zorgen dat de problemen worden verholpen zal er gewerkt moeten worden in teams, van 1 
of 2 personen. Deze teams zijn dan voor elke bewerking verantwoordelijk en zal deze dan ook moeten 
uitvoeren. Zo worden de deeltaken verwijdert, zodat een product in 1 keer en zonder vertragingen 
door de afdeling zal gaan. 

De tweede aanbeveling heeft betrekking op de plaats van het drogen op de handvormerij. Er is 
gebleken, uit de onderzoeken, dat het drogen een bottleneck vormt. Dit komt omdat het drogen het 
meeste tijd in beslag neemt van de doorlooptijd, wat geen probleem is ware het niet dat het ook nog 
een werkplek in beslag neemt. De vormkasten drogen op de plek waar de kasten ook gevuld worden. 
Door de droogplek te verplaatsen naar de plaats waar op dit moment lege kasten staan, kan de 
vulplek alleen gebruikt worden voor het vullen. De lege kasten kunnen buiten worden opgeslagen, 
exact naast de handvormerij. Een voorwaarde is wel dat er een mogelijkheid wordt gecreëerd, dat de 
kasten naar binnen kunnen worden verplaatst wanneer deze nodig zijn. Hier is een formaat deur 
nodig. die groter is dan de huidige deur op deze plaats. 

De derde aanbeveling is toegespitst op de carrousel. Zoals eerder vermeldt is er geen continue flow 
door wachttijden. Dit komt omdat de medewerker die verantwoordelijk is voor het lossen van de 
vonnkasten van de carrousel, ook werkzaamheden heeft bij het gietproces. Hierdoor staat de 
carrousel op sommige moment stil, doordat alle werkplekken bezet zijn en er geen kasten gevuld 
kunnen worden. De werkzaamheden die de medewerker verricht tijdens het gieten rijn van dusdanige 
aard dat deze snel door andere medewerkers kan worden overgenomen. Het is daarom ook de "* 

bedoeling dat dit gaat gebeuren, want zo kan de medewerker continue bij de carrousel blijven, zodat 
de flow op de afdeiing gehandhaafd wordt. 

.r .c 

De laatste aanbeveling is een investering in de zandinstallatie. Het betreft een extra zandsilo die een 
buffer moet vormen tussen het uitbreekrooster en de koelinstallatie, en een buffer moet zijn voor de 
bulksilo van de zandmengers. Tijdens piekuren kon de zandkoeler het niet aan, vanwege 
zandtemperatuur en capaciteit koeler, en stonden beide vormafdelingen(handvormerij en carrousel) 
stil vanwege tekort aan zand. Door de investering in een extra zandsilo is het mogelijk om deze 
tekorten te verwijderen. Er moet bij de investering wel aan randvoorwaarde, van de terugverdientijd en 
eventueel het meenemen, worden voldaan. Met een aanschaf waarde van 90.000 euro waarbij de 
onderhoud 5.000 euro is en opbrengsten 42.400 euro is een terugverdientijd van 2,3 jaar gevonden. 
Dit voldoet niet aan de eis dat het binnen 2 jaar terugverdient moet zijn, maar doordat het 
meegenomen kan worden is een dergelijke investering goed te keuren. 

De aanbevelingen zijn in theorie genoeg voor de productieverhoging van 20%. De vraag is echter of 
dit zich in de praktijk ook zal uitwijzen, omdat met te maken heeft met weerstanden en dergetijke. 

Het onderzoek en de analyses hebben voor een aantal verrassingen gezorgd. De directie was 
verbaast over de uitkomst van het onderzoek, en daarom heefi de Soester Gieterij veel aan de 
resultaten van dit rapport. 
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Hoofdstuk 1 Inleiding 

1 .l Aanleiding 
Met 55 jaar ervaring in de gieterijbranche, kan de Soester Gieterij zich met recht een vakspecialist op 
het gebied van ferrolegeringen noemen. De opgedane kennis staat garant voor een realistische kijk op 
de mogelijkheden van gietproducten. Een persoonlijke benadering staat centraal, waarbij wordt 
geprobeerd aan de wensen van de klant ten aanzien van maatwerk en levertijden tegemoet te komen. 
Het resultaat van deze samenwerking bestaat uit hoogwaardige gietproducten en wederzijdse 
tevredenheid. De Soester Gieterij produceert enkelstuks en kleine series, van gewichten tussen de 
0.5kg tot 2500kg.O~ jaarbasis produceert de gieterij ongeveer 1000 ton. 

1.2 Probleemstelling 
De Soester Gieterij heeft de behoefte tot omzetvergroting binnen de huidige behuizingsmogelijkheden. 
Verhuisplannen van het bedrijf kunnen momenteel nog geen doorgang vinden, waardoor de Soester 
Gieterij genoodzaakt is mogelijkheden te vinden om tot 20% productieverhoging te komen op de 
huidige locatie. 

1.3 Opdrachtomschrijving 
Inventariseer de bedrijfsprocessen binnen de Soester Gieterij ten behoeve van de optimalisatie 
hiervan, om huidige capaciteit van het productieproces te kunnen verhogen (H4). 
Analyse van de huidige situatie: 
Hierbij wordt een beschrijving en beoordeling van de bedrijfsprocessen gegeven (H4). 
Meten van de huidige situatie met behulp van onderzoeksvormen als Multi Moment Opname; 
De huidige situatie zal worden onderzocht op bottlenecks die de doorvoer belemmeren. Daarnaast 
wordt er ook los gekeken naar de effectiviteit1 efficiency (H5 en H6). 
Het vinden van oplossingen om ervoor fe zorgen dat de boftlenecks zo veel mogelijk uit de weg 
geruimd worden; 
Kijken naar welke oplossingen er overwogen kunnen worden om de productiestroom te vergroten. 
Momenteel wordt er in dagdienst gewerkt. Een oplossing van het vraagstuk zal zich in eerste instantie 
richten op deze dagdienst. Eventuele investeringen in machines en dergelijke moeten in de 
aangegeven periode van 2 a 3 jaar terugverdiend kunnen worden (H7). 
Evalueren van de verschillende oplossingsalternatieven voor de bottlenecks; 
Hierbij zullen de verschillende alternatieven tegen elkaar afgewogen worden om zo tot een 
eindvergelijking te komen (H7). 
Beoordelingscriteria: 

Oplossingen van het logistieke vraagstuk, zijnde de productieverhoging 
Hoogte van eventuele investeringen 
Mogelijkheden tot 'meenemen' van deze investeringen naar een andere locatie zorgen ervoor 
dat de terugverdientijd minder zwaar weegt. 

Aandragen van relevante aanbevelingen; 
De oplossingen zullen moeten worden uitgewerkt, om zo tot goede en nuttige aanbevelingen te 
komen(H7) 

1.4 Afbakening 
De mogelijkheid tot verplaatsing van de productie wordt mede bepaald door de 
financierbaarheid van de totale investering. Verwacht wordt dat de komende 2 a 3 jaar nodig 
is om voldoende eigen financiële draagkracht te krijgen teneinde een verdere banklening af te 
kunnen sluiten. Investeringen op de huidige locatie dienen in deze periode terug verdiend te 
worden. 
De behoeften van de eindgebruikers zullen in eerste instantie niet onderzocht worden. 
Implementatie maakt geen deel uit van het onderzoek, een implementatieplan wel(verzoek 
school). 
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1.5 Randvoorwaarden 
Het werW informatie is vertrouwelijk 
Het project dient voor 14 mei 2005 afgerond te zijn. 
Terugverdientijd is 2 a 3 jaar, eventueel langer als het meegenomen kan worden naar andere 
locatie. 
Er moet rekening gehouden worden met de huidige afmeting van de gieterij 

Er zal geen informatie worden doorgespeeld aan derden. 

l .6 Plan van aanpak 
1. Vaststellen van de huidige situatie 
2. Afbakening vaststellen; 
3. Inzicht verkrijgen in de bedrijfsprocessen 
4. Onderzoeken van de huidige bedrijfsprocessen 
5. Mogelijk bezoek aan andere gieterijen 
6. Oplossingenl verbeteringen overwegen voor bedrijfsprocessen 
7. Evalueren van de verschillende oplossingsalternatieven voor de bedrijfsprocessen. 
8. Implementatieplan opstellen. 

l .7 Beschrijving van de interdisciplinaire aspecten 
Productieproces 
Aangezien de gieterij een productiebedrijf is, zal een groot aantal van de bedrijfsprocessen over de 
productie gaan. Deze moeten dus geanalyseerd worden en er moeten verbetervoorstellen voor 
komen(optimalisatie). Momenteel wordt er in dagdienst gewerkt. Een oplossing van het vraagstuk zal 
zich in eerste instantie richten op deze dagdienst. Hierdoor ontstaat er geen conflictscenario ten 
opzichte van preventief onderhoud en reparaties aan de productiemiddelen bij acute storingen. 
Logistiek 
Doordat er sprake is van productie is de productielogistiek een belangrijke factor om de processen 
binnen het bedrijf te onderhouden. Daarom zal er in het onderzoek rekening worden gehouden met de 
logistiek. 
Management en organisatie 
Om alle bedrijfsprocessen te optimaliseren, zal aandacht worden besteed aan management en 
organisatorische aspecten. Deze zullen dan ook moeten worden aangegeven in het onderzoek. Hierbij 
kan gedacht worden aan planningen, orderaanname(verkoop), investeringen e.d., maar ook het 
inzetten van personeel op diverse plekken. Bij de beschrijving van de verschillende processen zal er 
gebruik gemaakt worden van de kennis die opgedaan is over de processen die binnen bedrijven 
plaatsvinden. 
Economie en financiën 
Dit is een belangrijk deel van de opdracht, in verband met de financiële haalbaarheid van de 
voorgestelde oplossingen, mochten deze er komen. 
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1.8 Gantckart 

Meetdoeleinden analyseren 

Meten Handvormerij 

Meten Smeltbedrijf 

Meten Carroussef 

Meten Kernmakerij 

In dit hoofdstuk is ingegaan op de opdrachtomschrijving, zoals deze is ondertekend door alle partijen. 
Het volgende hoofdstuk beschrijft het bedrijf, denk hierbij aan wat het bedrijf doet, geschiedenis en 
processen. 
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Hoofdstuk 2 Bedrijfsbeschrijving Soester Gieterij 

2.1 Wat doet de Soester Gieterij? 

Met 55 jaar ervaring in de gieterijbranche, kan de Soester Gieterij zich met recht een vakspecialist op 
het gebied van ferrolegeringen noemen. De opgedane kennis staat garant voor een realistische kijk op 
de mogelijkheden van gietproducten. Een persoonlijke benadering staat centraal, waarbij wordt 
geprobeerd aan al de wensen van de klant, ten aanzien van maatwerk en levertijden, tegemoet te 
komen. Het resultaat van de samenwerking bestaat uit hoogwaardige gietproducten en wederzijdse 
tevredenheid tussen bedrijf en klanten. De Soester Gieterij produceert enkelstuks en kleine series, 
van gewichten tussen de 0.5kg tot 2500kg.Op jaarbasis produceert de gieterij ongeveer 1000 ton 
gereed product. 
Diverse moderne productietechnieken staan in het productieproces centraal. Hierdoor is de Soester 
Gieterij bijvoorbeeld in staat om duplex roestvast gietstaallegeringen te vervaardigen naast de meestal 
gebruikte roestvast gietstaalsoorten. Het zogenaamde verbindingsgieten maakt het mogelijk 2 
gietlegeringen met tegenstrijdige materiaaleigenschappen in 1 arbeidsgang te vervaardigen, wat 
uiteindelijk resulteert in uitgebreide toepassingsmogelijkheden en kwalitatief uitstekende producten. 
Dit wordt onder meer bevestigd door de ISO-9002 certificering. 
De Soester Gieterij probeert eveneens zoveel en zo goed mogelijk tegemoet te komen aan alle 
aspecten en wensen rond het milieu. 
De Soester Gieterij beschikt over drie middenfrequent inductieovens. Een met een capaciteit tot 500 
kg en twee met een capaciteit tot 2.000 kg. In het moderne laboratorium, met onder andere de wordt 
spectrometer met charge correctieprogramma, wordt gezorgd voor de controle van legeringen en 
garandeert een optimaal eindprodukt. 
Het materialen programma omvat: 

Lamellair gietijzer 
Nodulair gietijzer 
Austenitisch gietijzer I NI-resist 
Slijtvast gietijzer 
diverse Mn staal legeringen t.b.v. slijtvaste producten 
korrosievast gietstaal 
hittevast gietstaal 
gietstaal voor gebruik bij lage temperaturen 
kruipvast gietstaal 
laag gelegeerd gietstaal voor veredelen 
gietstaal voor algemeen gebruik 
nikkellegeringen 

Het productieproces ten aanzien van orderslgewenste producten, wordt onderverdeeld in drie fasen, 
te weten: 
- commerciële fase 

technische fase 
logistieke fase 

In de commerciële fase wordt in samenspraak met de klant een calculatie gemaakt betreffende de 
modelkosten, gietkosten en nabewerkingskosten. 
De technische fase omvat het bepalen van de maatnauwkeurigheid, de oppervlaktegesteldheid en 
de materiaalsamenstelling. Deze aspecten worden geheel toegespitst op de wensen van de klant. 
In de logistieke fase verzorgt de SG de bewerkingen voor het product, zoals frezen, lassen of coaten. 
Desgewenst kunnen er hardheidsmetingen of semi-kwantitatieve analyses worden uitgevoerd. Hierbij 
is het mogelijk om de microstructuren van het materiaal te bekijken. 
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Be Soester Gieterij is in 1947 opgericht door de heer Abbel sr. Deze startte zijn bedrijf aan de 
Molenweg te Soest en produceerde met een zelfgemaakte koepeloven. Alle kwaliteiten gietijzer 
werden vervaardigd, waaronder veel reparatiegietwerk. 

Soester G~eterd rn 1948 

In 1956 verhuisde het bedrijf naar de Dorresteinweg waar het zich op dit moment nog steeds bevindt. 
Twintig jaar later is er in samenwerking met de NEHEM (Nederlandse Herstructurerings Maatschappij) 
veel geïnvesteerd in het verbeteren van de milieu- en arbeidsomstandigheden. Voor de Soester 
Gieterij betekente dit een vervanging van de toenmalige koepeloven door een milieuvriendelijk 
electrisch smeltbedrijf. 
Vanaf die tijd is de Soester Gieterij sterk gegroeid. Het pand werd geleidelijk 4 maal zo groot. Nieuwe 
machines en installaties, zoals een trilrooster, een zandregeneratie/klimaatregelingsinstallati en een 
straalcabine werden aangeschaft. 
In 1980 werd het bedrijf overgenomen door de heer Abbel jr. In l982 werd de elektrische 
smeltinstallatie in gebruik genomen en in 1984 was de Soester Gieterij de eerste op het vasteland van 
Europa die het Flotret-proces voor de vervaardiging van nodulair gietijzer ging toepassen. Er kon veel 
geïnvesteerd worden door de glorie van de tijd en de verworven marktpositie. 
In 1999 werd de heer Britstra benoemd tot algemeen directeur, en in 2003 werd hij eigenaar. De 
Soester Gieterij heeft momenteel 24 medewerkers in dienst. 

huidige pand 

2.3 Primair proces 
Het gehele productieproces verloopt in globale lijnen als volgt: 

In de gieterij zijn er 4 verschillende afdelingen te onderscheiden: 

* de handvormafdeling 
* de carousselvorrnafdeling 
* de gietafdeling 
* de brarnero 

Alvorens met het gieten te beginnen wordt een model samengevoegd met de vormkast. Deze wordt 
gevuld met een mengsel van zand, hars en katalysator. Dit mengsel hardt uit tot een bros- 
steenachtige structuur. Hierna kan op eenvoudige wijze het model verwijderd worden. Om het zand te 
beschermen tegen de eerste hitte van het vloeibare metaal en om een glad oppervlak te verkrijgen 
wordt de vorm gecoat, waarna er indien nodig kernen worden geplaatst. 
Na de inspectie worden de vormen dichtgezet en gevuld met vloeibaar metaal. Als het metaal op 
natuurlijke wijze is gestold en afgekoeld, kunnen de producten worden uitgebroken, gestraald en 
ontdaan van bramen. 
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2.4 Omze t en kengetallen 

Omzet 
De omzet van de Soester Gieterij is als volgt: 

In grafiek: 

Ges& Umsatz m Tausenti 
rrs Jahr 2003 

2 Jahr 2004 
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Kengetallen 

Renta biliteiten 
Brutomarge(verkopen ten opzichte van inkopen)= 

Rentabiliteit totaal vermogen= 

Rentabiliteit eigenvermogen- 

Personeel 
Gemiddeld aantal werknemers= 

Gemiddelde loonkosten per werkenemer(in euro)= 

Netto-omzet per werknemer(in euro)= 

LiquiditeR 
Current ratio= 

Quick ratio= 

Omloopsnelheid voorraden= 
Voorraden/ netto omzet n365 dagen 
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2.5 Organisatie 

Directeur 
R. Britstra 

Administratie 
I. Graffner 

' 

Kwaliteit 
F.E. Meibergen 

Verkoop 
P.F. I#iesthoven 

Inkoop 
I. Graffner 

Productie 
G. Vriens 

WVB 
M. van Hees 
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2.6 Flowchart 

2.6.1 Algemeen 

[B.ei.) 

Einde O 

+ 

Voor gedetailleerde flowchart van de afdelingen verwijs ik naar bijlage I. 

Produktiedetaiipla nning 
aanmaken 

Productiemanaoer 

Dit hoofdstuk heeft de werkzaamheden belicht van de Soester Gieterij als bedrijf. Er is hierbij gebruik 
gemaakt van bedrijfsomschrijving en procesflowchartc. In het volgende hoofdstuk zal worden 
aangegeven op welke manier het onderzoek is uitgevoerd. 

D Planning 

\ 

Productiewerkzaa mheden 
kernmakerij 

8-4 

Product etVof 

A 

Praductiewerkzaamheden 
CanouselRfandvormerij 

Vormers 

6 
Productiewerkzaamheden 

Smeltbedrijf 
Ovenmeestex/Gieters 

C 
Productiewerkzaamheden 

Uitbrekerij 
Llitbrskers 

C 
Productiewerkzaamheden 

Bramerij 
&akewerhe;s 

4 

proces- 
eigenschappen 

Bijzondere processen 
(NDO, lassen) 

fnwedeudhssers 

Kwalificaties 
processen en 

uitvoerders 
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Hoofdstuk 3 Onderzoeksmethoden 

3.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de gebruikte onderzoeksmethodes kort toegelicht. Tevens wordt er vermeld 
waarom er voor de betreffende methodes is gekozen. Naast deze gebruikte technieken was het zaak 
het personeel zo goed mogelijk in te lichten over de doelsteliingen van een en ander, opdat tijdens de 
metingen zij hun dagelijkse werkzaamheden op de gebruikelijke wijze uitoefenen. 

3.2 Des k-research 
Het onderzoek is van start gegaan met literatuurstudies met name ten aanzien van de effectiviteit en 
efficiency. Een externe specialist participeerde in deze fase van het project. Zijn rol werd beperkt tot 
het aandragen van informatie. Nadat de Multimomentopname techniek ak methode was verkozen, 
zijn de diverse metingen en analyses van de resultaten door mij persoonlijk uitgevoerd. 

3.3 Multimomentopname 
Deze techniek is vrij onbekend, maar uitermate geschikt voor productiebedrijven. Deze manier van 
onderzoek was ook een voorwaarde van deze opdracht, omdat er vaker over dit onderwerp nagedacht 
was kwam MMO aan de orde. MMO maakt het mogelijk de effectiviteit te meten op de productievloer. 
Deze manier is ook door mezelf goed bevonden, omdat grote investeringen in eerste instantie niet aan 
de orde waren en er gekeken moest worden naar de huidige middelen. 
Multimomentopname is in het kort uitgelegd het volgende. Het is een vorm van observatie. MMO is 
een methode om een verzameling momentopname van vooraf gedefinieerde activiteiten van een 
groep personen over een bepaalde periode te krijgen, ter bepaling van het procentuele aandeel van 
doe activiteiten in de tijdsduur van deze periode (verdere uitleg vindt u in de bijlage 111). 
De activiteiten worden onderverdeeld in drie groepen: productief, indirect productief en onproductief. 
Tijdens de observatie wordt er gebruik gemaakt van een registratieformulier, zodat er hoge relevantie 
bereikt wordt. In dit formulier is aangegeven welke onderwerpen en punten geobserveerd worden. 
Deze punten zijn zorgvuldig opgesteld aan de hand van de werkzaamheden per afdeling met 
betrekking tot de groepen productief, indirect productief en onproductief. 
De MMO hebben plaatsgevonden gedurende een periode van 2,5 werkweek, waarbij er 5 observaties 
werden gedaan per uur. 

3.4 Tijdswaarnemingen 
Na het MMO onderzoek zijn er bij de diverse afdelingen tijdswaarnemingen gedaan. Met de 
tijdwaarnemingen is inzicht te krijgen in de werkelijke tijd per bewerking van productief werken en de 
handelingen die nodig zijn, het indirect productief werken. 
De tijdwaarnemingen, binnen de betreffende afdelingen, hebben in totaal 2 weken in beslag genomen. 

3.5 Analyse 
Na de onderzoeken is er met behulp van desk-research een analyse gemaakt van de resultaten. 
Hieruit zijn een aantal speerpunten naar voren gekomen. 

Voor de analyse en aanbevelingen is er gebruik gemaakt van diverse theorieën (Harrison(zie 
literatuurlijst grondslagen van het management), stroomschema's e.d.) die vooraf bestudeerd zijn. 
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3.6 Conceptueel model 

Uitgangspunten Proces variabelen Te verklaren 

Dit is een conceptueel model dat de onderzoeksopzet weergeeft. Het doel van het onderzoek was om 
uit te zoeken waar de bottlenecks zitten in het productieproces. De uitgangspunten vormen de basis 
voor de procesvariabelen. Uit deze procesvariabelen komt een bezettinggraad wat leidt tot een of 
meerdere bottlenecks. Vervolgens worden er aanbevelingen gedaan teneinde de bottlenecks te 
verwijderen ten behoeve van de doorvoer. 

In dit hoofdstuk zijn de onderzoeksmethodes toegelicht. In de hoofdstukken 4 tlm 6 zal er gekeken 
worden naar de resultaten van de onderzoeken die zijn uitgevoerd. Met om te beginnen een analyse 
van de huidige situatie in het volgende hoofdsfuk. 
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Hoofdstuk 4 Huidige situatie 

4.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt er gekeken naar de huidige situatie van de Soester Gieterij. Het gaat hierbij dan 
om de analyse van processen en analyse van productiemiddelen. 

4.2 Processtappen 
De hoofdstroom van het productieproces bestaat uit 4 stappen: het vormproces, het gietproces, het 
nabehandelen en het inspecteren. 
Zand recycle systeem, de kernmakerij, de smelterij en het magazijn voor het beheren van de kasten 
en de modellen, behoren ook tot het proces. 

4.2.1 Vormproces 

Het vormproces bestaat uit de stappen: vormen, coaten en het dichtzetten. 

Doel: Maken van gietklare vormkasten 

modelmaker 

v > 

.. .... ...... Vormen, incl. 
kernen [ivt) Coaten DicMretfen - - -  

MWU I &ming 

Productieplanning CGLl 
Inputs (bron): 
Model (klant, modelmaker of opslag), grond- en hulpstoffen (leverancier, opslag), VormJgietplanning 
(productie planning), MWK (werkvoorbereiding), kern (kernmakerij) 

Outputs (bestemming): 
Gietklare vormkast (gieterij). 
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4.2.2 Gietproces 

Het gietproces bestaat uit de stappen gieten en uitbreken. 

Doel: Verkrijgen van een ruw gietstuk 

Productieplanning u 
Vormerijen ~ o ; m ~ ~ ~  Smelten Gieten Uitbreken - - - - - - - - - - - - - -  O 4-1 ~ u w  gietwerk Bramerij 

Inputs (bron): 
Gietklare vormkast (carrousel, handvormerij), inzetmaterialen (leverancier, opslag), gietplanning 
(productie planning). 

Outputs (bestemming): 
Ruw gietstuk (bramerij). 

4.2.3 Nabehandelen 

Het nabehandelen bestaat uit stralen, eventueel gevolgd door slijpen, reparatie lassen, boren en 
tappen, deze stappen zijn orderafhankelijk 

Doel: Verkrijgen van een gestraalde en geslepen gietstuk 

Productieplanning u 

Inputs (bron): 
Ruw gietwerk (uitbrekerij), bramerijlijst (productie planning). 

T 

Outputs (bestemming): 
Gietstuk (expeditie). 

Externe bewerkingen: 
De uitbestedingen bestaan uit gloeien, verspanen, lakspuiten en montage. 

-GiéiiGk 
Boren, venen, 

extern bewerken 
0 4  

Stralen Slijpen 
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4.3 Inspectie 

De Soester Gieterij heeft een kwaliteitsmanager in dienst, die de verantwoording heeft over de 
kwaliteit van de gietproducten. Voordat de producten de fabriek verlaten, moeten de gietstukken 
gecontroleerd zijn op de kwaliteit. Dit gebeurt niet bij elk product maar steekproefsgewijs. Voor 
sommige producten daarentegen, is het nodig om een kwaliteitscontrole te doen. Deze inspectie is 
een wens van de klant, en eventueel door de directie, gevraagd. De inspectie kan bestaan uit visuele 
controle, dimensionele controle (maatvoering), ultrasoon controle, penetrant controle, magnetische 
controle en het wegen van de gietproducten. Als deze positief zijn kunnen de producten door naar de 
expeditie. 

Op verzoek van de klant worden er tests uitgevoerd bij Stork FDO. Stork verzorgt dan certificaten ten 
behoeve van de mechanische eigenschappen. Voor deze tests worden er proefstaven meegegoten, 
die verstuurd worden naar Stork FDO 

4.4 Productietijden 

Er wordt momenteel in dagdienst gewerkt op de afdelingen: vormerij, smeltbedrijf, kernmakerij en 
bramerij. Een werkweek van deze afdelingen bedraagt 38 uur die als volgt verdeeld is: maandag t/m 
donderdag 8 uur en vrijdag 6 uur. 
De uitbrekers werken 's avonds in totaal ca 20 uur per week (1 8:00 tot en met 22:OO) en verzorgen 
het uitbreken van kasten. 

4.5 Productiemedewerkers 

Personeelsbestand bij netto 1000 ton gieten op jaarbasis: 

Activiteit Aantal 

Handvormen incl. gieten 
Carrousselvormen incl. gieten 
Smelten 
Kernmakerij 
Uitbreken 
Stralen 
Slijpen 
Expeditie 
Inspectie 

3 ( l  vormen, 1 coaten en l montage) 
3 (1 vormen, 1 coaten en 1 montage) 
1 
l 
1,5 (3x05) 
0.5 
3 
1.5 
0,5 

Totaal productie 15 

4.6 Capaciteit 

De huidige capaciteit van de Soester Gieterij bedraagt: 1000 tot 1200 ton op jaarbasis. 
De capaciteit voor de 2 ovens afzonderlijk is maximaal 1800 kilogram per oven 
1 oven geschikt voor grijs gietijzer. 
1 oven geschikt voor staal en speciale legeringen. 
De capaciteit wordt ook medebepaald door de grootte van vormkasten, het gaat hierbij dan om de 
dimensionale capaciteit. Huidige afmetingen samengestelde kasten: 
Maximale lengte 3600 mm; 
Maximale breedte 2400 mm; 
Maximale hoogte 1500 mm. 
Als er veel kasten van de maximale afmetingen worden afgevormd, wordt de beschikbare ruimte een 
nog groter probleem dan dat het al is. Het zal moeilijker zijn om de smeltcapaciteit aan de 
vormcapaciteit aan te passen. Het is daardoor niet aan te raden om veel grote gietstukken in dezelfde 
periode aan te nemen1 in te plannen. 
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4.7 Seriegroottes. 

Typische seriegroottes voor de Soester Gieterij zijn 1,5, 10,20 tot 50 stuks. De meest voorkomende 
seriegrootte 5 tot 10 stuks per order. 

4.8 Levertijden 

Op dit moment bedragen de levertijden voor klantenorders gemiddeld 8 tot 12 weken. Dit is het gevolg 
van een toename van vraag op de gietmarkt. Variatie in levertijd wordt met name bepaald door de 
orderinput op maandbasis. 

Ongeveer 9590 van alle orders zijn klantenorders. Voorraadorders beperken zich tot servicedelen 
zoals Nuon lantaarnpalen en slaglijsten voor puinbrekers i.v.m. reactietijd op basis klantenorders. 

4.9 Modellen 

Met behulp van de modellen worden zandvormen gemaakt. Modellen worden meestal op kosten van 
de klant geproduceerd of aangeleverd door de klant. Er kan onderscheid gemaakt worden tussen 
modellen op plaat en losse modellen, zo'n 85 tot 90% van de modellen is van het type op de plaat en 
de overige 10 tot 15 % zijn losse modellen. 
Om te kunnen gieten is een gietsysteem nodig in de vormen. Deze worden onder andere op de 
modellen bevestigd. 

4.1 0 Inkoop 

De Soester Gieterij onderscheidt vier hoofdgroepen inzetmaterialen te weten: ruwijzer, staalplaat, 
staalpakketten en diverse legeringelementen. Van de eerste drie is altijd minimaal 50 ton aanwezig. 
Van legeringelementen als bijvoorbeeld Koolstof, Silicium. Mangaan is ook altijd een minimale 
voorraad voorhanden. Elementen zoals Nikkel, Wolfram en Molybdeen worden op order behoefte 
ingekocht. Dit laatste is het gevolg van de hoge kilogramprijs. 
Alle andere hulpstoffen(geen metalen, legeringelementen) worden ingekocht op basis van de 
wekelijkse inventarisatie. Middels de zogenaamde voorraadlijsten wordt de behoefte wekelijks aan de 
inkoop kenbaar gemaakt.Het komt daardoor wel eens voor dat materialen op zijn voordat ze opnieuw 
ingekocht worden, waardoor er wachttijd ontstaat. Er is wel elke week een inventarisatie van deze 
middelen, maar er wordt daarbij weinig rekening gehouden met de planningsbenodigdheden, 
waardoor het wel voorkomt dat er middelen opraken en de planning dat te laat opmerkt. 
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Wat zijn nu de bottlenecks van dit gietproces? Om daar achter te komen is het zaak dat we weten wat 
de capaciteit per afdeling is, maar ook de capaciteit van de installaties. De capaciteiten zijn als voigt 
berekend. De productiegegevens van het jaar 2004 zijn gebruikt om de jaarlijkse 
capaciteit(be2ettingsgraad) uit te rekenen. Tegenover die gegevens zijn de verbruikte personeelsuren 
en installatiecapaciteit gezet, om zo tot de capaciteit te komen. Bit komt uit op het volgende: 

Bezettingsgraad 
Handvormerij Carrousel Kernmakerij Bramerij 

Beschikbare uren 5192 4580 2245 5227 
Benodigde uren 5802 5078 231 8 2255 

1 1 7,75% 1 10,87% 103,25% 43,14% 

Zoals te zien zijn de afdelingen handvormerij en carrousel de bottlenecks van het gieterijproces. Deze 
komen over de 100% heen. De kernmakerij heeft ook een percentage boven de 100%, maar dat is 
beeld is niet correct. Het probleem is daar verholpen door er een extra man neer te zetten. Waardoor 
de capaciteit daar verhoogd is en er geen problemen meer zijn. 
De reden dat smelterij er niet tussen staat, is omdat deze capaciteit over heeft. Alles wat gevormd 
wordt, moet worden gegoten. Als er productie verhoging is, komt er een charge bij, waardoor flexibel 
in de behoefte vloeibaar metaal wordt voorzien. Kortom het smeltbedrijf is altijd minder dan 100% 
bezet. De capaciteit van 1 charge is 1,8 ton. Dan is de jaarcapaciteit, bij een gemiddeld rendement' 
van 75% ca. 1300 ton. In 2004 is er l000 ton verbruikt. 

deze uren zijn in de vorige tabel al meegenomen. 

17,78% 
8,74% 

65,43% 

Nominale 
Installaties capaciteit(ton/jaar) Verbruikte capaciteit(ton/jaar) 

Zand koeler 

, - -------m----. ---A -*.- ---h.-- -- W" W --~ -",."-p" -~.- M*" 

h 
Zandmengers Eiclkoeler I Uitbreekrooster 65% 
18% en 9% \-_-^-"--" _̂--IIIIx.~ ----^_ I 

- --V -.-. ... -- ,. - .i ,P-.------- 1 

Handvormen 7 f 

111,75% h 1 Smelten I Gieten 
L 

i Bramen --- ---- ----- 

Zandmenger HV 
Zandmenger CAR 
Uitbreekrooster 

7680 56531 73?61% 

l l 1 0  1 -  43,14% 8 

Carrousel vormen " "--w - "-" .--a 

i 

201 60 3585 
20160 1762 
8640 5653 

De nominale capaciteit is de te totale capaciteit. Alleen voor de zandmenaers en het uitbreekrooster is een 'operator' nodia, 

1 Rendement is: (netto gewicht/ nettogewicht -t. voeders en gietsystemen) x 100% 
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De rode vakken zijn gevarenzones, waar de bottlenecks zich bevinden, en de overige hebben geen 
directe kans op bedreigingen. 

Theoretisch gezien hebben geen van alle installaties een probleem, maar in de praktijk ligt dat anders. 
Het gaat hierbij met name om de zandkoeler. Deze heeft een capaciteit van 4 ton per uur. Over een 
jaar gezien is deze 73% bezet, maar tijdens pieken is de zandkoeler een bottleneck. Deze pieken 
worden veroorzaakt door: 

Hoge buitentemperatuur 
Zware gietstukken die snel uitgebroken moet worden waardoor de 
zandtemperatuur(ingangstemperatuur) ver boven de 100 graden komt. 

De zandmengers, vooral de carrouselmenger, moeten wachten op gekoeld zand. Mocht er een 
productieverhoging komen van 20% dan zal de zandkoeler qua capaciteit zeker in de problemen gaan 
vormen. 

Een andere bottleneck die al is aangegeven in de opdracht omschrijving is de niimte(p1attegrond 
bijlage IV). Met een groei zouden er een aantal ruimtes in de gieterij op een andere manier moeten 
worden benut, zodat er een continue flow kan blijven. Kritieke punten hierbij zijn: De opslag van 
kasten, gietplekken. De opslag van kasten zal later in het rapport worden besproken. In de huidige 
situatie bestaat de mogelijkheid om extra gietplekken te creëren. Dit is mogelijk door te gieten 
vormkasten te gaan stapelen. Er zal alleen een probleem ontstaan wanneer er veel grote kasten 
zullen zijn. echter dit zal in de praktijk niet vaak voorkomen. 
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4.1 2 Oorzaak-relatie diagram 

Doelstellingen 

Meer omzet 

Bedrijfsvoering 
verbeteren 

Meer winst 

productiecapaciteit 

I 
I 

l 
I 

in dit hoofdstuk is dieper ingegaan op de huidige situatie van de Soester Gieterij. Diverse processen 
zijn geanalyseerd, en de bottlenecks zijn blootgelegd. In het volgende hoofdstuk wordt het 
productieproces onderzocht op effectiviteit. -. 

Verbeteren 
planning 

Investeren 
capaciteit 

I I 
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Hoofdstuk 5 Uitkomsten multimomentopname 

5.1 Inleiding 

Allereerst moet er gekeken worden naar wat het doel was van het onderzoek. Het doel was om te 
achterhalen wat de tijdsbestedingen zijn van de medewerkers in de fabriek, om zo inzicht te krijgen in 
de effectiviteit van de fabriek. De resultaten van het onderzoek geven een goed beeld over de 
werkzaamheden. De volgende stap is het uitwerken van de resultaten per afdeling. Voor uitleg over de 
datasheets zie bijlage ll. 

5.2 Handvormerijl Carrousel 
Voor sheets zie vdgende pagina 

Zoals uitgewerkt op de excelsheets is te zien wat de productiviteit is van deze afdelingen. De 
handvormerij heeft een lagere productiviteit dan de carrousel. De vraag is waarom? Daar zijn een 
aantal redenen voor, die je uit de tabellen kunt halen. Ten eerste is de bezetting van de van de 
carrousel groter, maar dat heeft niet zoveel te maken met de productiviteit per persoon. Daarvoor 
moet je kijken naar de grote van de afdeling. De handvormerij is groter, waardoor er grotere afstanden 
moet worden afgelegd. Dat zie je terug in het transport van kasten, producten enz. en het bedienen 
van kranen. Ten tweede moeten de medewerkers van de handvormerij vaker en verder lopen om 
gereedschappen en kernen te haten, deze tijd zijn ze dus onproductief. En daarbij moet gezegd 
worden dat het lopen meteen wordt aangegrepen als praatrondje. Dus logistiek is het op de 
handvormerij minder in orde dan op de carrousel. 
Verder heeft het gieten een grote invloed op de productiviteit. En aangezien de vormafdelingen al een 
bottleneck zijn, is dat een factor waarbij rekening gehouden moet worden. De vormers zijn 
verantwoordelijk voor het gieten, waardoor de werkzaamheden op de eigen afdeling worden 
opgeschort. Er ontstaan dus vertragingen op die afdelingen. Dit heeft 2 gevolgen, het werk blijft 
logischerwijs liggen, maar anderzijds stapelen de vormkasten zich op bij de afdelingen. De kasten 
staan dan in de wacht, en gezien de beperkte ruimte levert dit belemmeringen op voor de andere 
werknemers van de afdeling. Of ze moeten de werkzaamheden overnemen, waardoor eigen 
werkzaamheden wachten, of er ontstaat een lange rij kasten. 
Verdere punten rijn niet zichtbaar geworden via het onderzoek. Wel zijn er andere dingen opgevallen 
tijdens de rondes. Zoals: 

Zandgebrek 
Uitbreken van producten 
Afschuiven van werk 
Zandtemperatuur 

5.3 Smelterij 
Voor sheets zie volgende pagina 

Het volgende proces van de fabriek is het smelten. Opvallende punten uit het onderzoek zijn ten 
eerste de lange wachttijden doordat er op die momenten gegoten werd. Tijdens het smelten en gieten, 
zijn er vele momenten waarop de medewerker niks kan doen, hij is dus genoodzaakt te wachten. Om 
de veiligheid te kunnen handhaven is het wel noodzakelijk dat de smeltmeester in de buurt van de 
ovens is, dus inzet tijdens wachttijden bij de vormerij is uitgesloten. Ten tweede is de afdeling veel met 
indirecte werkzaamheden bezig, deze zijn wel noodzakelijk dus kunnen niet worden verholpen. 
Op sommige momenten van wachten was de medewerker aan het uitbreken, dit is een goede 
oplossing voor de wachttijden. 
De smelterij werkt op basis van een 'push' situatie. De smelterij moet de capaciteit aanpassen aan de 
aanvoer van kasten uit de vormerijen. Hierdoor is de smelterij afhankelijk van deze afdelingen met 
betrekking op de hoeveelheid werk. 



Datablad HVICAR 
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5.4 Kernmakerij 
Voor sheets zie volgende pagina 

Eigenlijk is dit een proces dat voor het vormen plaatsvindt zonder een kern kan de kast niet 
gemonteerd worden. Het is niet voorgekomen dat de vormerij moest wachten op een kern, maar ze 
moeten wel de kernen halen uit de kernmakerij. De werkzaamheden in de kernmakerij worden goed 
verdeeld. Zoals te zien is op de excelsheets, is er een medewerker bezig met de productieve taken en 
dat ander met de indirect productieve taken. Dat is goed te zien, aangezien er maar l medewerker 
met de kernschietmachine bezig kan zijn. Dus met het onderzoek zijn er geen bijzondere punten 
gevonden. 
Opgemerkt dient te worden dat de kernen vaak wat onafgewerkt de afdeling verlaten zodat een 
andere afdeling de kernen verder moet afwerkentdenk aan schuren). Het is raadzaam de kernmakerij 
verantwoordelijk te stellen voor afgewerkte kernen, zodat de vormafdelingen zo snel mogelijk door 
kunnen, omdat daar geen aandacht meer geschonken hoeft te worden aan het afwerken van kernen. 

5.5 Bramerij 
Voor sheets zie volgende pagina 

Dit is een interessante afdeling gezien het feit dat het de meest productieve afdeling is en tegelijkertijd 
ook de meest onproductieve afdeling qua tijdsbesteding. Dat deze afdeling het minst productief is 
komt onder andere door de hoge percentages van uitrusten, lopen, praten. De medewerkers lassen 
veel pauzes in, ondanks dat wordt de benodigde doorvoer gerealiseerd. Soms zijn ze zelfs eerder 
klaar dan gepland. Dit komt doordat de personele bezetting van deze afdeling te hoog is. Je zou 
kunnen stellen dat er 1 medewerker teveel op deze afdeling staat. De bezettinggraad was immer 
43, t 4%. 
Daarnaast gaat regelmatig tijd verloren bij eindcontroles door de kwaliteitsmanager. In veel gevallen 
loopt een bramerijmedewerker mee hetzij om te helpen of gewoon uit nieuwsgierigheid. 

5.6 Overige punten 

Zonder sturing lopen de medewerkers elkaar in de weg en werken elkaar tegen. Zo ontstaan 
er veel problemen m.b.t. logistiek, afhandeling van producten en werkzaamheden. 
Als er een spoedopdracht is wordt het product door sommige afdelingen vergeten, oorzaak zie 
vorige punt. 
Doordat er tegengewerkt wordt, worden er dubbele dingen gedaan. Denk aan het verplaatsen 
van producten. De een zet hem op een plek waar het in de weg staat, waardoor de andere 
medewerker het op zijn beurt weer moet verplaatsen. 
De eindproducten worden niet logisch opgeruimd, ze staan kris kras door het 'magazijn' heen 

5.7 Samenvatting 

De problemen die naar boven kwamen met het MMO onderzoek zijn vooral van logistieke aard en de 
bezetting van werknemers. Zoals: 

Transport op diverse afdelingen 
Gereedschap 
Gieten 
Zand 
Verantwoordelijkheden 
Bezetting afdelingen 
Orde 
Wachttijden 

Door de effectiviteit en efficiency van de tijdsbestedingen te verbeteren zal er al een 
productieverhoging kunnen worden gerealiseerd. 

In dit hoofdstuk is de effectiviteit behandeld die is gemeten van de productie door middel van de 
onderzoekstechniek multimomentopname. In het volgende hoofdstuk zullen de 'probleem afdelingen' 
worden gemeten op efficiency met behulp van tijdswaarnemingen. De tijdswaarnemingen zullen 
worden vergeleken met 'begrote tijden'. 
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Hoofdstuk 6 Uitkomsten tijdswaarnemingen 

6.1 Inleiding 
Omdat er tijdens de voorcalculatie nauwelijks rekening wordt gehouden met enkelvoudige 
bewerkingen (Vullen, coaten, montage) maar veelal met samengestelde bewerkingen verschillen de 
tijden met de nacalculatie aanzienlijk. Het blijkt dat enkelvoudige bewerkingen samengevoegd andere 
tijden opleveren dan waarvoor de samengestelde bewerkingen worden gecalculeerd. De verschillen 
kunnen oplopen tot ca 50%. Door oorzaak is dat er niet adequaat gecalculeerd wordt ten aanzien van 
de werkelijk benodigde tijd. De uitkomsten van dit onderzoek is de enige nacalculatie voorhanden. 
Het niet registreren van enkelvoudige processen betekent tevens dat de tijden niet kunnen worden 
bijgesteld of aangepast aan de werkelijke bewerkingctijden. 

Een knelpunt dat is geconstateerd in de calculatiefase is dat er in de (voor)calculatie nauwelijks tot 
geen rekening wordt gehouden met de 'kwaliteit' van het te maken werk. Er wordt veelal een 
schatting gemaakt van de benodigde uren. Deze worden dan vastgelegd in het systeem, waarna er 
met deze tijden een planning gemaakt wordt. Doordat er weinig nagecalculeerd wordt, zijn deze 
calculatie niet 100% betrouwbaar. 

Na de bevindingen van de multimomentopname, zijn er op de 'probleem' afdelingen 
tijdwaarnemingen gedaan. Met de tudwaarnemingen proberen we inzicht te krijgen in de productie 
tijden die nodig zijn voor bewerkingen. Samen met de Multimomentopnarne zal er dan gekeken 
kunnen worden waar de verbeteringen van toepassing kunnen zijn. 
Een ander bijkomend voordeel is dat je continu onder de fabrieksmedewerkers bent, waardoor er 
meer inzicht kom in hoe de medewerker te werk gaan en eventueel al problemen op voorhand zullen 
doorgeven. 

6.2 Handvormerij 

Een van de afdelingen waar de capaciteit een groot probteem is, is de handvormerij. Uit de 
multimomentopname blijkt dat er op een aantal punten onnodig tijd wordt verloren. Er zijn zes kasten 
waarbij de tijdswaamerning heeft plaatsgevonden. De tijdsbesteding van een kast ziet er als volgt uit: 

Handvormerij I 

Transport 0:04:50 0:04:46 0:05:18 0:03:11 0:02:01 0:04:41 
Transport 0:02:06 0:02: 18 0:02: l O 0:02:23 0:02:34 0:00:34 
Afwerken 0:05:21 0:04:01 0:05:49 0:04:44 0:00:47 0:01:14 
Coaten 0:09:22 0:09: 14 0:09:43 0:07: 15 0:04:33 0:03: 15 
Transport 0:01:31 0:01:40 0:01:20 0:01:52 0:Ol :l 1 0:Ol :O2 
Kernen voorbereiden 0:01:59 0:01:55 0:02:09 0:06:21 0:06:06 0:OO:OO 
Coaten 0:05:48 0:06:03 0:06:13 0:12:17 0:01:39 0:OO:OO 
Transport 0:00:25 0:00:37 0:00:37 0:OO:OO 0:01:52 0:OO:OO 
Inleggen 0:02:11 0:02:21 0:01:50 0:14:36 0:04:17 0:OO:OO 
Montage 0:05:16 0:06:32 0:05:1 l 0:06:11 0:03: 15 0:01:42 

Droogtijd" 0:25:00 0:47:00 0:35:00 1 :30:00 l :03:00 0:55:00 

Verschil percentage 49,75% 61,80% 56,82% 56,53% 68,9 
"in de gemeten uithardingstijd(dr0gen) ritten ook incidentele wachttijden verborgen1 
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De tijdswaarnerningen zijn ingedeeld in deelbewerkingen van het gehele proces. Om de vergelijking 
te leggen met de multimomentopname, moet er gekeken worden welke bewerkingen van de 
multimomentopname bij de bewerkingen van de tijdswaarnemingen horen. 
Dit ziet er als volgt uit: 

Kasten1 modellen Indirect productief 
Voorbereiden Indirect productief 
Vullen Produc fie f 
Drogen Onproductief 
Transport Indirect productief 
Transport Indirecf productief 
Afwerken Indirect productief 
Coaten Productief 
Transport Indirect productief 
Kernen voorbereiden Indired productief 
Coaten Productief 
Transport Indirect productief 
Inleggen Productief 
Montage Productlef 
Transport Indirect productief 

6.2.11 Wat zeggen de tijdswaarnerningen 

Het eerst wat opvalt voor deze afdeling is dat de systeemtijd, tijd die gebruikt wordt ten behoeve van 
de planning etc., niet volledig benut wordt. Kortom voor elke kast die gevormd wordt, blijft van er tijd 
over. Dit zou dus kunnen betekenen dat er meer ingepland zou kunnen worden, zodat er meer kasten 
per dag gevormd worden. Maar dit kan niet zomaar, want er moet rekening gehouden worden met de 
gietingen waarvoor de vormerijmedewerkers ook verantwoordelijk zijn. 

l-- 
-- -- - 

Vormtijden handvormerij 

i Vormen I 
Een ander opvallend punt is het transport van de diverse materialen. Met diverse materialen wordt hef 
transport bedoeld van kasten, modellen en benodigdheden. En als je naar de multimomentopname 
kijkt, zie je dat het transport ook een redelijk aandeel heeft in de werkzaamheden van de 
medewerker's. Dit komt mede doordat er veel 'dubbel' transport plaatsvindt. De afdeling handvormerij 
is opgebouwd uit kleinere deelbewerkingen, namelijk vormen, coaten en montage. Met 'dubbel 
transport wordt bedoeld, dat het product in 1 keer had kunnen worden verplaatst, terwijl dat op dit 
moment in stappen gebeurt. Als voorbeeld, van de vormplek wordt de kast getransporteerd naar een 
wachtplaats tussen de vormplek en de coatplek, vervolgens van de wachtplaats naar de coatplek. Dit 
terwijl beide afdelingen in het verlengde van elkaar liggen, waardoor transport ook in i keer zou 
kunnen gebeuren. 

Een derde punt wat in eerste instantie niet blijkt uit de tijdswaarneming, is het drogen. Dit heeft een 
zeer groot aandeel in de doorlooptijd van een kast. Maar waarom is het een probleem? Omdat het 
drogen plaatsvindt op de werkplek van de vormer. Hierdoor staat een kast op een plaats te wachten 
waarop ook productief gewerkt had kunnen worden. Gezien de beschikbare ruimte, is dit een 
probleem. 
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6.2.2 Samenvatting 

De bottleneck is het drogen, omdat deze bewerking een werkplek in beslag neemt. Daar de 
zandsamenstelling binnen bepaalde toleranties dient te blijven kan hiermee geen verkorting van de 
droogtijd worden verwezenlijkt. Wijkt men toch van de gewenste samenstelling af, dan ontstaat het 
gevaar voor een te snelle uitharding waardoor de zandkwaliteit afneemt. De plek waarop het drogen 
plaatsvindt is wel mogelijk te veranderen. Deze bottleneck is een onproductieve bewerking. De 
bottleneck van de productieve bewerkingen is de deelbewerking vullen. Dit neemt als deelbewerking 
het meeste tijd in beslag. Dus deze plek moet worden geoptimaliseerd, en moet ervoor worden 
gezorgd dat deze continu door kan blijven gaan. 
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6.3 Carrousel 

De andere afdeling die met capaciteitsproblemen zit is de carrousel afdeling. Ook op deze werkplek 
zijn er tijdswaarnemingen gedaan. De resultaten zijn hieronder weergegeven: 

Carrouset 

Coaten 0:04:08 0:05:19 0:01:55 0:02:21 0:03:47 
Kernen voorbereiden 0:03:04 0:01:32 0:OO:OO 0:OO:OO 0:04:11 
Coaten 0:03: 12 0:02:44 0:OO:OO 0:OO:OO 0:03:02 

Droogtijd* 0:31:38 0:41:19 0:50:13 0:48: 13 0:38: 1 1 
Branden 0:03:54 0:04:40 0:02:33 0:03:16 0:03:36 

*in de gemeten uithardingstijd(drogen) ritten ook incidentele wachttijden verborgen1 

Met de vergelijking naar de multimomentopname: 

Kasten1 modellen 
Vul ten 
Drogen 
Afwerken 
Coaten 
Kernen voorbereiden 
Coaten 
Inleggen 
Branden 
Montage 

Indirect productief 
Productief 
Onproductief 
Indirect productief 
Productief 
Indirect productief 
Productief 
Productief 
Onproductief 
Productief 

Transport Indirect productief 

6.3.1 Wat zeggen de tijdswaarnemingen 

Wederom valt de systeemtijd1 gebruikte tijd weer op, alleen dit maal in negatieve zin. 
Bij de carrousel zijn de systeemtijden te kort. Bij 4 van de 5 kasten bleek dat er meer tijd nodig was. 
Procentueel ligt de droogtijd van de carrousel vele malen hoger in vergelijking met de handvormerij. 
Dit beeld wordt veroorzaakt daar de wachttijden bij de carrousel direct de droogtijden verhogen 
doordat de procesafloop in deze afdeling met elkaar is verbonden. Bij de handvormerij kan er 
gebufferd worden waardoor er geen directe vertraging tijdens het uitharden plaatsvindt. 
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Er zijn diverse redenen mogelijk waardoor dit verschil kan worden verklaard, daar wordt in de 
volgende alinea's verder over gesproken. 

Vormtijden 

1:26: 

1:12: 

037: 

Tijd 0:43: 

0:28: 

0:14: BSysteem tijden 

0:oo: 
1 2 3 4 5  

Vormen l 
Het eerste punt zijn de wachttijden die op de afdeling ontstaan door het gieten. In tegenstelling tot de 
handvormerij, staat de productie op een gegeven moment stil als er gegoten moet worden. Dat 
moment vindt plazts wanneer de carrousel volledig benut is qua vormen, wat betekent dat a!le 
vormplaatsen op de carrousel vol zijn. Op dat moment worden er geen vormen meer van de carrousel 
afgehaald, omdat de overige medewerkers van de afdeling bezig zijn met gieten. 
Dit zijn de wachttijden die vernomen zijn: 

bachttijden (Jan) vanwege gieten 0:05:31 0:83:26 8:06:49 0:02:00 0:i7:4d 

De reden dat er geen vormen meer van de carrousel worden gehaald, is omdat de verantwoordelijke 
voor het afhalen bezig is met gieten. Voor zijn eigenwerkzaamheden is dat geen probleem, maar voor 
de vormer is dat wel van belang(zie wachttijden). 
Dit zijn waarnemingen van 1 ronde van de carrousel. De carrousel heeft plek voor 8 modeflen 
waarmee de vormen gemaakt worden. Dus op 1 ronde is er bijna 18 minuten wachttijd. Dit betekent 
k013 gezegd, gekeken naar de vultijden, 2 a 3 kasten meer gevormd zouden kunnen worden op l 
ronde. 

Daarmee komen we ook op het volgende punt, het coaten. Deze medewerker is er ook voor 
verantwoordelijk de vormen van de carrousel te halen. Hoewel het proces van coaten een kortere 
bewerkingstijd heeft, wijst de praktijk uit dat de vormer in sommige gevallen moet wachten op de 
coater. Een oorzaak hiervan zijn de kernen die ook gecoat moeten worden, en daarna nog in de vorm 
worden geplaatst. Dit is ook een onderdeel van het werk van de coater, maar de vormer wordt 
hierdoor wei vertraagd. 

Een ander minder belangrijk punt, is de plaats van het branden. Na het coaten moet de vorm in brand 
gezet worden, om het drogen van de coating te versnellen. Dit gebeurt naast de coatingbak, op een 
band. Deze bied plaats voor 2 vormen. Soms is het zo dat het branden langer duurt dan het coaten, 
waardoor er geen ruimte is om de gecoaten vormen kwijt te kunnen. 

6.3.2 Samenvatting 

Het grootste probleem op deze afdeling is dat de carrousel niet continue wordt gebruikt. Dit komt 
vooral door de coatingsbewerkingen en het gieten. Dit betekent dus dat voor de carrouselafdeling het 
afhalen van vormen van de carrousel de bottleneck is. Ook hier is het zaak dit te optimaliseren, zodat 
de carrousel continue kan blijven draaien om zo tot een hogere productiviteit te komen. Want de 
overcapaciteit(zie tabel: kast 2, 3 en 4) wordt bepaald door de tijd dat de vormen op de carrousel 
liggen. 

In dit hoofdstuk is ingegaan op de tijdswaarnemingen die zijn uitgevoerd. De hoofdstukken 4 t/m 6 is 
ingegaan op het onderzoek. De resultaten zijn uitgewerkt, en zijn tot aanbevelingen uitgekomen die in 
het volgende in het volgende hoofdstuk aan de orde. 
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Hoofdstuk 7 Aanbevelingen 

7.4 Analyse processen. 

Gezien de terug verdientijd is het niet logisch om grote investeringen te doen, maar aan de hand van 
het feit dat deze wel investeringen eventueel meegenomen kunnen worden naar een andere locatie is 
hier toch wat over te zeggen. Gezien de condities en bedrijfsmiddelen van de huidige situatie zouden 
dergelijke investeringen wel tot productieverhoging leiden, maar als je naar de prijs kijkt van dergelijke 
installaties(zie bijlage productie middelen) is dat in 2 a 3 jaar niet rendabel, tenzij deze meegenomen 
kan worden naar een eventuele nieuwe locatie. 
Automatisering en mechanisering van de afzonderlijke productieprocessen leiden niet tot ingrijpende 
productieverhogingen en kostenbesparingen. Belangrijkste reden is de breedte van het assortiment in 
combinatie met enkelstuks tot kleine seriegroottes. Dit komt omdat ieder order die er wordt 
aangenomen, op zich zelf staat. De enige relatie die het zou kunnen hebben met andere orders is de 
materiaalsoort. Als er automatisering of mechanisering zou plaatsvinden, zou er veel tijd verloren 
gaan aan omstellen per order hetgeen de productiviteit dan alleen maar verlaagd. 

Logistieke verbeteringen waarbij de oplossingen zich richten op: 

1. Het scheiden van de functies buffers, transport en productieprocessen. 
2. Het organiseren van de werkzaamheden zodat een continue flow ontstaat. 
3. De installaties optimaliseren, zodat de installaties geen vertragende werking hebben op 

het productieproces. 
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Om de bottleneck van deze afdeling aan te pakken moet ervoor gezorgd worden dat deze continu 
wordt benut. Bij de handvormerij is de bottleneck het vormen. Zoals te zien is in de 
multimomentopname en de tijdswaarnemingen wordt deze op dit moment niet volledig gebruik 
gemaakt van deze bottleneck. I-let is te zien aan de tijd die er besteed wordt aan het vormen, met 
name het gebruik van de zandmachine. Deze wordt niet optimaal gebruikt. Het is dus raak om dit te 
veranderen. Dit kan op verschillende manieren, een van die manieren zal hier onder worden 
besproken. 

Het idee is om op de handvormerij gebruik te maken van teams. Deze teams, ? of 2 personen, zijn 
verantwoordelijk voor het gehele proces op de afdeling. Dit in plaats van 'verantwoording' van een 
deel van de afdeling. Een team werkt met elkaar van het vormen tot aan het plaatsen van een 
gietklare kast. Omdat de afdeling is opgebouwd in de volgorde: vormen, coaten en montage. Is het 
mogelijk om in teams te werken. Maar er moet wel gezegd worden dat er l zandinstallatie en 1 
coatbak aanwezig is. Waardoor er maar 1 team op die 2 bewerkingen bezig kunnen zijn. 
De huidige bezetting van de afdeling is 3 medewerkers, dit zou betekenen dat er een team van l 
persoon en een team van 2 personen is. Ook dit kan worden aangepast, doordat de bramerij 
overbezet is, 3 personen terwijl er maar 2 nodig zijn. Hierdoor kan er 1 naar de vormerij komen, 
eventueel kan er gedacht worden aan het aannemen van personeel. 
Waar zijn de teams dan uiteindelijk verantwoordelijk voor. Duidelijk is dat er een kwalitatief goede kast 
moet worden gemaakt. Alle werkzaamheden die daar voor nodig zijn, zijn de verantwoordelijkheden 
van de teams. Van het transporteren van kastdelen en modellen tot het vormen en coaten. Alle 
logistieke werkzaamheden die nodig zijn voor het eigen werk van de teams behoren tot de eigen 
verantwoording. Een voorwaarde hiervoor is dat de calculatie van uren nu per bewerking worden 
benoemd, zodat er een reële tijd per bewerking ontstaat. 

Het is dus de bedoeling dat er op de afdeling een verplaatsing plaatsvindt zoals als hier is 
aangegeven, het is dus de bedoeling dat er richting het midden bewogen wordt in plaats van de linker 
zijden van de matrix, zonder door te schieten naar de rechterkant: 

7% 
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q .  

.X_, 

'. * 
I!" a 
m "  
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De manier zoals beschreven is niet de enige manier om er te komen. Er zijn meerdere wegen die naar 
het gewenste resultaat leiden. Het is wel een methode die ervoor kan zorgen dat de productie 
verhoogd wordt. 

Voovdele?~ 
o Het eerste voordeel is dat de wachttijden tussen de huidige deelbewerkingen worden 

weggewerkt. Dit omdat de vormen in l keer van lege kast tot gietklare kast wordt gemaakt; 
0 Kraanverkeer wordt vermindert, er is in deze situatie maar een keer een kruispunt in plaats 

van 3; 
a Samenwerkingbanden worden sterker; 

Betrokkenheid wordt hoger. De teams zijn eindverantwoordelijke van de gietklare kasten. Zo 
kunnen mij aangewezen worden als er iets fout gaat. De teams zullen er dus voor zorgen dat 
hun kasten een goede kwaliteit hebben; 
Motivatie wordt beter, zie vorig punt. 
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Nadelen 
Ruimte. Door de opbouw van de afdeling kan er maar 1 team per bewerking bezig zijn; 
De teams kunnen competitief met elkaar gaan omgaan, met betrekking op de aantallen. Dit 
terw!jl de kwaliteit belangrijker is. Sturing is dus noodzakelijk voor een goede doorloop, om 
wachtrijen te voorkomen(zie punt 1 ) en de kwaliteit te handhaven; 

Overige mogelijkheden 
Een andere manier zou kunnen zijn om delen van de werkzaamheden van de vormer aan iemand 
anders toe te wijzen, zodat de vormer op zijn beurt meer tijd kan besteden aan het vormen. De 
hierboven mogelijkheid geefî al de mogelijkheid om meer tijd te besteden aan het vormen, maar 
doordat ook andere voordelen ontstaan (samenhorigheid), is die manier verder uitgewerkt. 

Conclusie 
Als je naar de voordelen kijkt helpt dat voor een groot deel de problemen op te lossen die op dit 
moment spelen op de afdeling. Wel is het zo dat het een omschakeling vereist in de wijze van werken, 
planning en sturing. Voor het personeel is het een geheel nieuwe manier van werken, het vereist dus 
tijd en begeleiding om het systeem volledig te laten werken. 
Als deze maatregel het gewenste effect kr 
Hier wordt verder in dit hoofdstuk op ingeg 
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7.3.3 Droogplaats 
Inleiding 
Gezien de ruimte in de gieterij zijn er weinig mogelijkheden tot uitbereiding. Vooral in de handvormerij, 
in combinatie met grote vormkasten, is dit een probleem. Kasten en modellen staan tussen de coat- 
en zandplek in, wat onpraktisch is, omdat de ruimte hard nodig is. De vormerij heefí wachtijd voor het 
uitharden van de gevulde kasten, op dit moment gebeurt dit op de werkplek zelf waardoor het 
capaciteit van de werkplek inneemt. 

Opslag 
Binnen het pand is de ruimte beperkt. Op de vormplaats worden de kasten gevuld, maar deze plek 
dient ook als de opslag van benodigde kasten. De kasten worden al op het buiten terrein opgeslagen. 
Een deel van de kasten staat buiten direct naast de handvormerij. De kasten die nodig zijn voor de 
dagen, worden binnen opgeslagen. Deze moeten eerst een deel van het buitenterrein over alvorens 
ze naar binnen kunnen worden gezet, daarna moeten ze via 3 kranen worden getransporteerd naar 
de afdeling. 

Er is bij de handvormerij een mogelijkheid om naar het buitenterrein te lopen, alleen deze deur is 
alleen voor personen en niet voor materiaal geschikt. Dus er bestaat een mogelijkheid de kasten 
buiten op te stellen voor de dagplanning, als de deur wordt aangepast. Als er op die plek een deur 
komt die geschikt is kasten door te vervoeren zou dat ruimte en tijd schelen. 

Voordelen 
Meer ruimte op vormafdeling; 
Tijdswinst m.b.t. vormen, wachttijd drogen niet meer op werkplek; 
Tijdswinst m.b.t. transport naar afdeling. 

Nadelen 
Kosten; 
Heftruck is noodzakelijk voor transport naar binnen. 

Conclusie 
Het is een oplossing die alleenstaand niet veel opbrengt. De efficiency van de werkplek wordt 
daarintegen wel beter, doordat de beschikbare ruimte beter benut wordt. En samen met de andere 
ideeën is het een goede mogelijkheid. Omdat het drogen de bottleneck is op deze afdeling in de 
situatie waarin nu gewerkt wordt, is het verstandig om deze bewerking parallel te laten lopen met 
andere bewerkingen op de afdeling. Als je de droogplek van de werkplek onderscheidt, is dat 
mogelijk. 
Als deze maatregel het gewenste effect krijgt, zal de bottleneck verschuiven naar de zandbereiding. 
Hier wordt verder in dit hoofdstuk op ingegaan. 
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7.3.4 Tijdsbaten 

Inleiding 
Om inzicht te krijgen wat de baten, in tijd, zullen Zijn van de personele maatregelen volgt hier globale 
berekening van tijdswinsten. Dit heeft betrekking op de voor- en nacalculaties uit hoofdstuk 6. 

In de huidige situatie wordt er in stuks gevuld, dit betekent dat op de plekken waar gevuld(4 a 5 
plaatsen) steeds een beschikbaar is voor het vullen 

Dit levert de volgende gemiddelde op per werkplek. 
I 

Handvormerij 

Gemiddelde tijd 

0:05:47 
Voorbereiden 0:03:55 
Vullen 0:13:01 
Drogen 0:52:30 
Uit tabel handvmerij hoofdstuk 6 

Bewerking/ product 
Kastenl modellen 
Voorbereiden 
Vullen 
Drogen 

Paal Paal Paal Stork Kiel Rosario 
0:02:08 0:02:00 0:02:29 0:19:04 0:07:46 0:Ol :i 6 
0:03:20 0:03:23 0:03:11 0:02:49 0:05:19 0:05:27 
0:12:50 0:12:05 0:13:36 0:21 :q9 0:12:20 0:05:56 
0:25:00 0:47:00 0:35:00 1 :30:00 1 :03:00 0:55:00 

Uit tabel handvormerij hoofdstuk 6 

Dit zijn gemiddelde tijden die nodig zijn om een kast vanuit de vulplaats naar de coatplek te krijgen, 
exclusief transporten. Omdat er gewerkt gaat worden in teams, en de droogplaats elders wordt 
verplaatst, is het mogelijk om in plaats van per stuk te vullen in setjes te vullen. Er wordt dan namelijk 
tegelijkertijd gevuld en gedroogd op 5 plekken. 
De eerdergenoemde aanpassingen kunnen dan het volgende opleveren in tijd, waarbij er van uit is 
gegaan dat de werknemers niet sneller zullen werken. 
Oude situatie: 

In de huidige situatie heefi in totale ronde van 4 werkplekken 2:23 uur nodig. In de nieuwe situatie 
bepaald niet de droogplek de snelheid maar het gehele vulproces tot het drogen, waardoor hier de 
totaaltijd van 4 werkplekken 1 :30 uur nodig. Dit betekent dat er 53 minuten minder nodig zal zijn voor 
het vullen van 4 kasten. Dit is een reductie van 37,06%. De reden van deze reductie is omdat er niet 
meer gewacht hoeft te worden op het drogen, want de droogplek bevindt zich niet meer op de 
werkplek. 
Niet alle 53 minuten zutlen ten goede komen van productieverhoging, omdat er rekening gehouden 
moet worden met persoonlijke verzorging en werkoverleg en dergelijke(rnarge van 10%), maar in de 
buurt van de gestelde 20% zou op deze manier mogelijk zijn. 

Kasten! modellen 
Voorbereiden 
Vullen 
Drogen 

Nieuwe situatie: 
Totaal 

0:23:09 
0:15:39 
0:52:04 
0:52:30 

Kasten1 modellen 
Voorbereiden 
Vullen 
Totaal vullen 
Drogen 

Totaal 2:23:22 
Uit tabel handvormerij hoofdstuk 6 

0:23:09 
0:15:39 
0:52:04 
i:30:52 
0:52:30 

Uit tabel handvormerij hoofdstuk 6 
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7.4 Carrousel 

Inleidirtg 
Zoals eerder gezegd, ligt het probleem bij de vormafdeling. De handvormerij is al behandeld, maar nu 
de carrousel nog. Er zijn een aantal aanpassingen mogelijk die ervoor kunnen zorgen dat de 
beschikbare capaciteit beter benut wordt. 

Carrousel 
Ook deze afdeling is geen geheel, het is ook weer verdeeld in 3 deelafdelingen vormen, coaten en 
montage. Bij de carrousel is het niet mogelijk om met een oplossing te komen als de handvormerij. De 
hdeling en bezetting van de werkplekken is dus op dit moment de meest logische werkwijze. Gezien 
de ruimte is het onmogelijk om meerdere werknemers bij de bewerkingen te zetten. Op welke manier 
is dan productieverhoging te krijgen bij de carrousel is nu de vraag. Gezien de onderzoeken is het wel 
degelijk mogelijk om tot een verhoging te komen. Het is eigenlijk een geheel makkelijk en logisch 
gevolg van wat de cijfers en waarnemingen laten zien. 
Om te beginnen de wachttijden van de werknemer die moet vormen. 

bachttijden (Jan] vanwege gieten 0:05:31 Q:03:26 0:06:49 0:02:00 0:i 7:46] 

Dit is de uitkomst van 1 ronde van de carrousel. Als er gekeken wordt naar de totale vormtijden van 
een ronde is deze wachttijd enorm van belang. 

De wachttijd 50% van de totale tijd van het vormen. De reden van deze wachttijden is dat er 2 van 
de 3 werknemers ook moeten gieten. De tijden van het gieten verklaren waarom er wachttijden 
ontstaan. 

Be werking/ product 
Kasten1 modellen 
Vullen 

De reden dat: de vormer moet wachten is omdat er geen kasten van de carrousel worden gehaald, 
zodat deze vol blijft staan en er niet gevormd kan worden. Zoals eerder vermeldt worden de vormen er 
niet afgehaald, omdat de verantwoordelijke werknemer bezig is met gieten. Hierdoor zijn de 
werkplekken op de carrousel bezet, waardoor er niet gevormd kan worden. 

Vliegwiel f -stuk Deksel Schijfdekael Vliegwiel 
0:02:33 0:07:2f 0:01:41 0:01:39 0:03:02 
0:05:38 0:05: 14 0:02:06 0:03: 1 1 0:05:35 

Het is dus maak dat er een continue flow blijft in de carrousel. Dit betekent dat de coater, die 
verantwoordelijk is voor het lossen van kasten, dit continu blijft doen. Zo kan de vormer ook continu 
blijven werken. Het is dus zaak dat de coater niet of nauwelijks bij het gieten wordt betrokken. 
Hierdoor wordt de doorvoer van deze afdeling sterk verhoogd. 
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Voordelen 
De productie verhoging 

Nadelen 
Coater kan niet meer gieten 

Conclusie 
Door de coater van de carrousel afdeling niet meer te laten gieten, neemt de productie van deze 
afdeling toe. Het enige nadeel wat hier opspeelt is dat er een andere medewerker moet worden 
gevonden voor het helpen bij het gieten. Het assisteren bij het gieten is eenvoudig werk waar geen 
lange inwerkperiode aan ten grondslag ligt. Meerdere personen binnen de organisatie kunnen deze 
activiteiten snel overnemen. Gezien de overbezetting in de bramerij, zou er van deze afdeling zonder 
probleem een medewerker 'uitgeleend' kunnen worden. Door handhaving van de flow wordt de 
doorvoer sterk bevorderd. 
Ook hier zal de zandbereiding de bottleneck gaan worden als hier meer geproduceerd gaat worden. In 
de volgende paragraaf zal hier verder op ingegaan worden. 
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7.5 Investeringen 

Inleiding 
Uit het onderzoek is gebleken dat de zandkoeler tijdens productieverhoging een bottleneck is of wordt. 
De rest van de zandinstallatie kan minimaal 40% meer aan dan op dit moment gevraagd wordt 
(bladzade 20). Derhalve wordt in deze paragraaf nader ingegaan op de mogelijkheden de 
koelcapaciteit te verhogen. 

Zandsilo 
De zandinstallatie op dit moment werkt als volgt: Er wordt gevormd met een zandmenger, deze heeft 
een bulkvoorraad in de vorm van een kleine opslag silo. Het zand dat gebruikt is wordt gerecycled, 
want nadat een gietstuk wordt uitgebroken gaat het zand naar een grote zand silo. Dit zand heeft een 
hoge temperatuur, waardoor het nodig is dat het gekoeld wordt voordat het opnieuw gebruikt kan 
worden. Een bijkomend nadeel is dat zand boven de 100-120 graden niet de koeler in kan, omdat 
boven deze temperatuur de metaaldeeltjes door de magneet er niet meer uitgehaald worden en de 
koeler verstopt raakt. In schema ziet dat er als volgt uit. 

Bulkvw>rraad Zandmenger Zand in vorm Uitbreken 
I 

Koeier Bulksilo's 
I 

Dit is het proces die het zand volgt. Eerder hebben de capaciteit van de installatie berekent: 

Hieruit blijkt nogmaals dat zandkoeler de bottleneck is van dit proces. De belasting van de koeler is op 
dit moment 74% wat in eerste instantie geen bottleneck zou lijken. Maar dit is over het gehele jaar 
gezien. Gedurende het jaar zijn er momenten waarop er weinig gevraagd wordt van de koeler, en 
momenten waarop er veel gevraagd wordt. De 74% geeft dus een vertekent beeld. 
De huidige zandsilo heefi een inhoud van 30 ton zand. De werking van de silo is als volgt: het zand 
komt van bovenaf in de silo, waarna het in een soort trechter valt(zandloper effect). van zand, dus het 
zand dat ais laatst naar binnenkomt gaat als eerst in de koeler, indien het uitbreekrooster en koeler 
gelijktijdig draaien, met meestal een zandtemperatuur van 120 "C. Overdag is het geen probleem om 
het zand af te koelen heeft. Het zand heeft een nacht om af te koelen in de silo zelf, waardoor het de 
koeler binnenkomt met een temperatuur die meestal beneden de 100 "C, want er wordt overdag niet 
uitgebroken. De koeler draait dus alleen gedurende de productie, dat is 8 uur per dag. 
Daar de capaciteit van de koeler (4 tonluur), in verband met de ruimte, niet te vergroten is, ligt de 
oplossing van dit probleem in meer beschikbare draaiuren van de koeler. Indien de koeler tijdens de 
uitbreekwerkzaamheden kan draaien, resulteert dit in minimaal 4 extra 'koeluren' per dag. 
Randvoorwaarde is dan dat het hete zand niet direct de koeler in mag, maar minimaal een dag op 
natuurlijke wijze kan afkoelen. Hierdoor ontstaat de noodzaak voor een zogenaamde tussensilo, 

17,78% 
8,74% 

65,43% 
73,61% 

Nominale 
Installaties capaciteit(ton1jaar) Verbruikte capaciteit(ton1jaar) 
Zandmenger HV 
Zandmenger CAR 
Uitbreekrooster 
Zandkoeler 

20160 , 3585 
20160 1762 
8640 5653 
7680 5653 
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Gedacht wordt aan een 60 ton silo waardoor enerzijds warm zand(30 ton) kan worden opgeslagen en 
anderzijds ook 30 ton gekoeld zand kan worden bewaard. Onder deze silo bevindt zich een zender, 
die wam zand naar de koeler kan sturen of gekoeld zand naar de bulksilo's kan sturen. Op deze 
manier kan erworden uitgebroken en gekoeld. Dit betekent dat de koeler 4 uur per dag extra kan 
koelen, dus een capaciteitsverhoging van 50%. 

Huidige situatie: 

Warm zand(van uitbreekrooster) 

Oud zan silo r"i 
Bulksilo v 

Zandmengers 

Nieuwe situatie: 
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Kosten 

Met de aanschaf van een dergelijke silo zijn kosten verbonden die moeten worden terugverdiend. 
Hieronder is weergegeven wanneer de investering is terugverdiend: 

Investering 90000 
Netto opbrengsten 42400 
Onderhoud 5000 
Terugverdien tijd 2,3jaar 

Terugverdientijd 

200000 

150000 

,w e 100000 
3 
W 

50000 

O 
1 2 3 4 

Jaren 

Voordelen 
e Capaciteit wordt vergroot 
e Voorkomt verstopping koeler 
e Installatie geen belemmering productie 

Nadelen 
e Kosten zijn hoog 

Uitbrekers moeten ervoor zorgen dat koeler wordt uitgezet 

Conclusie 
Bij productievergroting is het noodzakelijke investering, omdat de installatie anders de capaciteit niet 
aankan. Dit maakt het daardoor een nuttige investering. Een bijkomend voordeel is dat je een 
dergelijke silo kan meenemen naar een eventuele nieuwe locatie, waardoor de investering zijn geld 
meer waarde kan geven, omdat de terugverdientijd kan worden volbracht. 
De bottleneck zal na deze maatregel de beschikbare ruimte zijn. Aangezien er geen uitbereidings 
mogetijkheden zijn op de huidige locatie, zal de productie dan op zijn hoogst haalbare niveau zijn. 
Verder onderzoek naar mogelijkheden na deze investeringsmaatregel zou daardoor op zijn plaats zijn. 

In dit hoofdstuk is ingegaan op de aanbevelingen die zijn gedaan op basis van het onderzoek. Be 
aanbevelingen beslaan de onderwerpen: algemene verbeteringen, personeel en investeringen. In het 
volgende hoofdstuk wordt een mogelijkheid aangereikt voor implementatie van de veranderingen. 
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Hoofdstuk 8 Implementatieplan 

8.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt het implementatieplan uitgewerkt. Dit plan staat in het teken van de uitvoering 
van de optimalisatiemaatregelen. Het beschrijft wie, wat, wanneer en in welke volgorde deze 
uitgevoerd moeten worden. 

8.2 Implementatieplan 

Kerklaan, L., De cockpii van de organisatie 

Zoekvelden: 
I. Personeel 
2. Installaties 
3. Algemeen 

Maatstaven: 
1. Personele capaciteit 
2. Capaciteit van installaties 
3. Verdeling van productieeigenschappen 

Normen 
1. De bezettingsgraad van het personeel mag niet boven 100% komen en niet onder 75% 

Personeel dient 'gevlinderd' te worden als het bovenstaande wordt overtreden 
2. Capaciteit van de installaties dient geen belemmering meer te zijn voor de productie 
3. Benodigdheden1 verantwoordelijkheden per werknemer, taakomschrijving per afdeling 

Acties 
l. Capaciteitsplanningen moeten iedere week gecontroleerd worden 

Opleiden van personeel tbv multi-inzetbaarheid 
Personeel wordt zo nodig op een andere afdeling geplaatst 
Planningsuren dienen te worden aangepast aan de werkelijke uren 

2. Door de nieuwe silo zal de koeler langer op een dag kunnen koelen, waardoor de 
uitbreekploeg deze moet uitzetten i.p.v. de productieploeg 
Zender moet worden afgesteld op welke lading hij doorstuurt van de nieuwe silo naar de oud 
zandsilo 

3. Aanpassen van diverse werkomschrijvingen 
Verdeling van gereedschappen 
Ptanninglsturing veranderen 

Wie 
1. Afdeling planning(productiemanager) 
2. Productiemanager c.q. ploegleider 
3. Productiemanager 

Wanneer 
1. Nadat directie + productiemanager overleg hebben gehad. 
2. Na overleg van directie 
3. Direct 
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Risico 
l. Teamverband levert negatieve competitie op 

Maatregel is puur theoretisch 
2. Zender verkeerd afgesteld 

Beoogde capaciteitsverhoging wordt niet behaald door omstandigheden 
3. - 

Weerstanden 
1. Vrees dat werknemers de manier verkeerd opvatten 

Traditie die verbroken wordt(harrison matrix) 
2. Koelstoringen blijven aan, zodat de investering overbodig is geworden 
3. Taken zullen niet aangepast worden door werknemers 

Hier boven zijn in het kort de stappen weergegeven die nodig zijn om de aanbevelingen toe te passen. 
Zoekvelden zijn onderwerpen waarop de organisatie anders of beter moet gaan presteren. Maatstaf is 
de eigenschap van het meetondewerp die we willen meten, zoals tijdsduur, bedragen etc. De norm is 
de meetwaarde die aangeeft of de gemeten prestatie acceptabel is of niet. Acties zijn de onderwerpen 
waarop de organisatie moet gaan letten, zodra het ingevoerd is, om de maatregelen te controleren en 
reguleren. En weerstanden zijn dingen waarmee rekening mee gehouden moet worden, die het 
succes van de maatregelen kunnen belemmeren. 
Er zijn drie manier om de weerstanden te voorkomen, te weten: 
1. Zorg voor participatie van de productiemedewerkers 
2. Geven van invloed 
3. Niet te snel beginnen 
Door in overleg actieplannen op te stellen, waardoor een draagvlak onder de medewerkers ontstaat. 
In het verlengde hiervan voelen de medewerkers zich erkend. Hierdoor gaan ze minder weerstand 
tonen tegen veranderingen. 
Het werkoverleg leent zich eveneens voor het geven van invloed. Immers, door middel van een 
werkoverleg worden werknemers betrokkenen bij het opstellen van actieplannen. Dit heeft als effect 
dat de werknemers zich verantwoordelijk gaan voelen ten aanzien van de totale productie. 

Het verdient aanbeveling om de aanpassingen stap-voor-stap uit te voeren. Dit zorgt voor kleine 
successen. De kleine successen kunnen in de beginfase doorslaggevend zijn tegen de weerstanden. 
Deze zetten de weerstand om in acceptatie, zodat de aanpassingen verder doorgevoerd kunnen 
worden. 

8.3 Haalbaarheid aanpassingen 
Al met al vergen de meeste aanpassingen weliswaar geen grote investeringen en rompslomp, maar 
voordat deze doorgevoerd worden, dienen de mensen bewust te worden gemaakt van het betang. 
Tevens moet er een terugkoppeling gemaakt worden, indien er successen zijn geboekt. Op deze 
manier erken je het succes, dat door de medewerkers teweeggebracht is. Hierdoor voelen de 
medewerkers zich heel nuttig in het bedrijf en stellen alles in het werk om de bedrijfsresultaten te 
verbeteren. De enige grote investering zal ervoor zorgen dat deze successen sneller duidelijker 
worden, omdat er minder storing zal zijn op de afdelingen die ermee te maken hebben. Hierdoor 
draagt de investering zeker bij aan het succes. 

Dit hoofdstuk geeft aan hoe het mogelijk is de veranderingen in praktijk te brengen en de haalbaarheid 
daarvan. Dit is het einde van het rapport voor het onderzoek. De volgende teksten zijn voor de 
Hogeschool van Utrecht, en hebben betrekking op het afstudeerproces. 
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Confrontatie probleemstelling/ oplossing 

De opdracht, waar dit rapport op berust en die afgeleid is van de probleemstelling, bestaat uit twee 
onderdelen, te weten: 

De productie verhogen op de huidige locatie, zodat de omzet met 20% verhoogd wordt 
Verkrijgen van inzicht in de huidige productie. 

De voorstellen, die we al behandeld hebben, legt zich toe op het eerste onderdeel. De analyse en 
onderzoeken zelf, zijn van toepassing op het tweede aspect. Het speerpunt van de probleemstelling 
was uiteraard de omzetverhoging. De oplossingen die zijn aangedragen rijn in goede orde ontvangen. 
Door gebruik te maken van bestaande eigen middelen, zal de opbrengst het meest optimaal zijn. De 
vraag zal echter zijn of de verhoging van 20% gehaald zal worden. Want het werken in teamverband 
moet zich nog maar bewijzen in de praktijk. want of de manier van werken aanslaat bij de 
medewerkers is nog maar de vraag en is wel van belang voor de verhoging. Wel zijn de bottlenecks 
geoptimaliseerd met de aanbevelingen waardoor het probleem kan worden bestreden, met de 
aangedragen middelen. 
Door de maatregelen die zijn aangedragen is het volgende naar voren gekomen: 
Oude situatie: Beoogde nieuwe situatie: 

Afbramen Fl 

Kemma ken Kemmaken 
103% 

De nieuwe situatie is puur theoretisch. In de praktijk, zoals eerder gezegd, kan dit anders uitpakken 
dan berekent. De cijfers zijn op basis van de gegevens van het onderzoek berekend. De kernmakerij 
zal in totaal niet veel veranderen, omdat de bezetting gedurende het gehele jaar nu 2 werknemers zal 
rijn(2004 voor de helft), en met de eventuele productieverhoging dus op hetzelfde neerkomt. De 
vormafdelingen zullen van het productieproces het meeste winst pakken, volgens de tijdsbaten zoals 
berekend 25%(hoofdstuk 7.3.4) voor handvormerij en 30%(hoofdstuk 7.4) voor de carrousel. Het 
verschil met afbramen heeft te maken met de personele bezetting die van 3 naar 2 gaat. De 
zandgeneratie is met 50% gedaald, zoals beschreven in hoofdstuk 7.5. De cijfers zijn op basis van het 
huidige productie niveau, dus bij een verhoging van productie komt dat percentage bij de diverse 
afdelingen erbij. 

I 
I 

Handvormen 
112% 

Handvormen 
87% 

Carrousel 
vormen 
111% 

Carrousel 
vonnen 

81% 

Smelten 
c1 00% 

ZandgeneraUe 
24% 

Zandgeneralre 
74% 

Gieten 
< l  00% 

Uitbreken 
65% 

Smelten 
400% 

Gieten 
-400% 

Uitbreken 
65% 

i 

f 
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Het is een totaal overzicht van de keten, waarbij de oude situatie naast de beoogde is gezet. Nadat 
de maatregelen zijn ingevoerd, zal de bottleneck zich verplaatsen naar de kernmakerij en de ruimte. 
Die laatste is het grootste issue. 

Samenvattend geven de aanbevelingen antwoordt op het eerste onderdeel van de opdracht en de 
analyse op het tweede onderdeel. 

Ook moet er gekeken worden of het onderzoek voldoet aan de randvoorwaarde die gesteld zijn. 
De randvoorwaarden voor dit onderzoek zijn: 

Het project dient voor mei 2005 afgerond te zijn. 
Er moet rekening gehouden worden met de huidige afmeting van de gieterij 
Er zal geen informatie worden doorgespeeld aan derden 
Terugverdientijd van 2 a 3 jaar. 

De aanpassingen kunnen met de huidige middelen gerealiseerd worden. De Soester Gieterij hoeft 
immers niemand in de arm te nemen om de aanpassingen door te voeren, en doet alles uit eigen 
middelen. De terugverdientijd is ook niet in het geding gekomen, mede doordat de aanschaf 
meegenomen kan worden naar een eventuele nieuw locatie. 

Verder zou ik nog willen aandragen dat de Soester Gieterij er verstandig aan doet een aantal punten 
verder te onderzoeken. Dit omdat mijn onderzoek deze onderdelen niet besloeg. Het gaat hiermee 
met name om de planning: manier van plannen, nacalculatie enzovoorts, het management(kantoor) 
wie doet wat en waarom, en medewerkers hoe zien zij de productiel bedrijf? Vervolg onderzoeken 
naar deze onderdelen zouden meer verheldering bieden waardoor de inzicht in het bedrijf voor de 
directie verbeterd zal worden, eventueel kan het dan worden vertaald naar de productie. 
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Confrontatie afstudeerproject1 studie 

In deze evaluatie van de interdisciplinaire aspecten worden de vier leerdoelen: 'kennen, kunnen, zijn 
en willen' behandeld. Tevens wordt aandacht gegeven aan hoe de behandelde theorie tijdens de 
opleiding, in de praktijk van pas is gekomen. 

Leerdoelen dragen bij om jezelf doelbewuster te ontwikkelen tot een goede beroepsbeoefenaar. De 
leerdoelen worden geformuleerd op vier gebieden: 

Kennen 
Kunnen 
zijn 

r Willen. 

Het kennen heeft betrekking op de theorie 
Ik heb tijdens deze afstudeerstage veel specifieke technische kennis opgedaan met betrekking tot het 
productieproces van een gieterij en kennis met betrekking tot onderzoeken. Voor deze 
afstudeerperiode had ik al wel wat kennis in huis, maar door het afstuderen is deze kennis in praktijk 
gebracht en nog eens verder verdiept. Na mijn afstuderen ben ik in staat om met de vele facetten, die 
komen kijken bij productie/ bedrijfsonderzoek, rekening te houden, al ben ik me ervan bewust dat in 
elk bedrijf andere uitdagingen] problemen een rol spelen. 

Het kunnen slaat op vaardigheden 
Tijdens deze afstudeerstage heb ik getracht planmatig te werken, ik heb deze periode benaderd als 
project. Vooraf is een duidelijk planning gemaakt en ik heb geprobeerd me hieraan te houden. 
Tijdens deze afstudeerstage heb ik veel zelfstandig moeten werken. Dit past ook weer in het 
planmatig werken: zelf de discipline behouden om de vooraf gemaakte planning te volgen. Je ziet ook 
dat in de praktijk het moeilijk is om je aan je hieraan te houden, dit komt door diverse factoren. Op 
school leer je projectmatig te werken, maar dit is in een relatief beschermde omgeving waardoor een 
schema makkelijker te handhaven is. 
Een ander opvallend punt is het toepassen van het onderzoek op de praktijk. Ik heb gemerkt dat de 
onderzoeken die zijn uitgevoerd nogal een impact hadden op het personeel. Want er wordt langs 
gelopen met een stopwatch en schrijfmateriaal. Het was daardoor zaak het personeel goed uitleggen 
over de doelstellingen van het onderzoek, zodat het onderzoek zo betrouwbaar mogelijk wordt omdat 
de medewerkers niet harder en niet zachter te werk gaan. De aanpak is door het bedrijf met 
complimenten beloond. 

Het zijn heeft betrekking op je persoonlijke ontwikkeling 
Naast het zelfstandig werken heb ik tijdens de afstudeerperiode ook veelvuldig samengewerkt met 
andere mensen. 
Afstuderen betekent ook om te kunnen gaan met deadlines en de stress die daarbij komt kijken. Ik 
heb gemerkt dat tijdens deze periode bepaalde omstandigheden veel invloed hebben op de prestaties 
die je kunt leveren. 

Het willen behandelt wat je later met je vak gaat doen 
Tijdens en na de afronding van de afstudeerperiode is mijn beeld t.o.v. van wat ik in de toekomst wil 
bereiken niet of nauwelijks verandert. Hetgeen ik nu gedaan heb sluit goed aan bij de opleiding. Na 
mijn opleiding Technische bedrijfskunde wil ik verder studeren aan een universiteit, dus om te zeggen 
dat mijn afstudeer traject mijn ambitie vervult kan ik op dit moment nog niet zeggen. Wel is het zo dat 
dit project heeft bevestigd dat een brede kijk op een organisatie mijn interesse heeft. 

Theorie VS praktijk 
Productiemanagement is gedurende de opleiding Technische Bedrijfskunde binnen een zeer korte 
periode behandelt. Toch heb ik geregeld profijt gehad van hetgeen ik afgelopen 3,5 jaar geleerd heb, 
omdat veel bedrijfskundige aspecten dienden te worden beoordeeld in een technische omgeving. 

Projectmatig werken 
Logistiek vakken: analyseren van productieprocessen en in kunnen gaan op vraagstukken omtrent 
de bottlenecks 
Management & Organisatie: inzicht in de organisatie - en communicatieprocessen 
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Afstudeerprocesbeschrijving 

De manier van aanpak van de afstudeerperiode is in hoofdlijn weer te geven middels onderstaande 
onderdelen: 

r Situatie analyse 
r Onderzoeken 
r Advies 
r Algemeen. 

Situatie analyse 
Dit onderdeel is over het algemeen soepel verlopen. Door middel van korte communicatielijnen binnen 
het bedrijf ben ik snel in staat geweest de belangrijkste problemen te identificeren. Het bedrijf wist 
waar de problemen lagen, dus was het zaak deze bloot te leggen met een onderbouwing(bottlenecks). 
Bij eventuele problemen kon ik terecht bij de productiemanager. 

Onderzoeken 
Bij de analyse hoorde ook een tweetal onderzoeksmethodes. deze zijn in overleg met de directie en 
de adviseur gekozen. De onderzoeken zijn met succes uitgevoerd en de resultaten waren 
verhelderend, en de directie was tevreden. Dit deel van mijn afstudeertraject heeft de meeste tijd in 
beslag genomen. 

Advies 
Het advies wat gegeven is heeft plaatsgevonden na de analyse van de onderzoeksresultaten. Met 
behulp van deze resultaten is vervolgens getracht mogelijke oplossingen te vinden. In theorie moet 
productieverhoging met de huidige middelen mogelijk zijn. Tijdens overleg betreffende de 
meetresultaten zijn een aantal aanbevelingen tot stand gekomen. Of de mogelijke oplossingen het 
verwachte resultaat geven, zal de praktijk uiteraard moeten uitwijzen. 

Wegens tijdgebrek heeft de uitwerking van het financiële vlak zich beperkt tot het uitrekenen van de 
terugverdientijd. Verder zijn de aanbevelingen niet getoetst op hun werking, waardoor het moeilijk was 
een inschatting te maken. Een goede onderbouwing, in samenwerking met toetsen, vergt veel tijd en 
kunde en zal in de toekomst zeker moeten worden onderzocht. 

Algemeen 
Over het algemeen is het project goed verlopen. Het was leerzaam om het verschil in communicatie 
bij schooloverleg en bedrijfsoverleg te ervaren. Daar waar op school de organisatie centraal stond, 
communiceert men binnen een bedrijfsomgeving erg direct met de klant en zijn behoeftes als centraal 
gegeven. De juiste balans vinden in zo'n omgeving met betrekking tot communicatie was een 
bijkomende uitdaging. 
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Uitleg databladen: 

De databladen voor het MMO-onderzoek zijn opgebouwd uit 3 hoofdonderwerpen: 
productief, indirect productief en onproductief. Deze hoofdcategorieën worden op 
zichzelf weer opgesplitst in deelwerkzaamheden. Deze zijn tot stand gekomen door 
de werkzaamheden per afdeling te bekijken, en te noteren welke deze 
werkzaamheden zijn en onder welke categorie de werkzaamheden vallen. De 
werkzaamheden zullen hieronder per afdeling worden uitgelegd. 

Handvormerijl carrousel: 

Productief: 
Vormen: Dit is de hoofdtaak van de afdeling. Hier wordt mee bedoelt dat de . 

medewerker bezig is de kasten te vullen met het zand. Hier wordt het zand vanuit de 
zandmachine, in de kasten gedaan met het model als pasvorm, zodat het zand deze 
vorm aanneemt. 

Montage kasten: Hier worden de kasten die nodig zijn voor l vorm aan elkaar 
gemonteerd, zodat er een gietklare vorm ontstaat. 

Coaten: Elke vorm heeft een coatinglaag nodig alvorens er gegoten kan worden in 
de vorm. Deze coating zorgt ervoor dat het zand niet in het gietwerk komt, zodat er 
een egaal gietstuk uit de vorm komt. Bij deze bewerking wordt de coating in de vorm 
gespoten. 

Vorm prepareren: Nadat er gevormd is moeten er nog een aantal bewerkingen 
plaatsvinden om de vorm gereed te maken. Hier worden onevenheden bewerkt voor 
een glad oppervlakte. 

Kern in vorm: Sommige gietstukken hebben een kern nodig, dit wil zeggen dat het 
gietstuk van binnen en bepaalde vorm nodig heeft. De kernen worden in de 
handvormerij toegevoegd om de vorm gietklaar te maken. 

Gieten: Voor het gieten zijn 2 a 3 medewerkers nodig die van alle afdelingen kunnen 
komen. Hier wordt de smelt in de vormen gegoten. 

Indirect productief: 
Transport kasten, modellen e.d.: Hiermee wordt bedoeld dat kasten modellen e.d. 
getransporteerd worden naar de plaats waar het nodig is. Dit gebeurd via de kranen. 

Schoonblazen modellen, vormen: Voordat er gevormd kan worden is het nodig 
eventuele oude zandresten weg te halen van de modellen. En voor het coaten 
moeten losse zanddeeltje worden weggeblazen om de coating te kunnen laten 
hechten. 

Voeders e.d. pakken: Tijdens het vormen moeten er voeders, ontluchters e.d. gepakt 
worden om te ververwerken in de vorm. 



Schoonmaken1 opruimen: Deze spreekt voor zich, hier wordt de werkplek1 materialen 
schoongemaakt en opgeruimt. Ook het opruimen van gereedschappen en 
benodigdheden valt hieronder. 

Kernen afwerken: Voordat de kernen op de vormerij komen, kan het zijn dat de 
kernen afgewerkt moeten worden. Denk aan het bijschuren van randen van de 
kernen. 

Gereedschappen1 andere benodigdheden pakken: Voor de vormerij zijn diverse 
gereedschappen nodig voor de bewerkingen. Deze zullen gepakt moeten worden 
wanneer nodig. 

Inventarisatie benodigdheden: De aantallen, van bijvoorbeeld van voeders, zullen 
moeten worden bijgehouden. Zo kan er gekeken worden wanneer er moet worden 
ingekocht. 

Vullen van coatbakl onderhoud: Voordat er gecoat kan worden moet de coatbak 
gereed worden gemaakt. 

Heftruck rijden met spullen: Het gebruik van de heftruck met het vervoeren van 
spullen(kasten, gietwerk, vormen etc.) 

Heftruck rijden zonder: Het gebruik van de heftruck zonder het vervoeren van 
spullen. Hier wordt de heftruck gehaald of weggezet. 

Reparatie: Deze zal weinig voorkomen. Het gaat hier om het uitvoeren van reparatie 
t.a.v. defecten. 

Moederwerkkaart(MWK) doornemen: Hier staat op wat er moet gebeuren, zoals 
opgesteld door de werkvoorbereiding. Dus het is nodig te werken volgens de MWK, 
om tot een goed product te komen. En zal er geregeld gekeken moeten worden door 
de werknemers naar de MWK's. 

Overleg collegars/ chef: Dit spreekt ook voor zich. Overleg over werkzaamheden. 

Controle: Controle aan de vormen of alles wel goed in elkaar zit, of alles wel glad is 
en bedekt met coating enz.. Maar ook controle aan machines e.d.. 

Bedienen kranen: Hiermee wordt bedoelt het bedienen van de kranen, waarbij er 
niks in de kranen hangt. 



Kernmakerij: 

Productief: 
Kern maken: Dit is de hoofdtaak van deze afdeling. Hiermee wordt bedoeld dat de 
medewerker daadwerkelijk bezig is met het maken van de kernen. Het kan hierbij 
gaan om het maken van de kern d.m.v. de kernschietmachine, dan wel met de hand 
en kernbakken voor grotere kernen. 

Kern prepareren: Na het vervaardigen van de kernen betekend het nog niet dat de 
kernen klaar zijn. De kernen kom ruw uit de kernbakken, waardoor het nodig is de 
kernen af te werken, zodat ze bruikbaar zijn. 

Gieten: Voor het gieten zijn 2 a 3 medewerkers nodig die van alle afdelingen kunnen 
komen. Hier wordt de smelt in de vormen gegoten. 

Indirect productief: 
Transport materialen: Hiermee wordt bedoeld dat diverse materialen getransporteerd 
worden naar de plaats waar het nodig is. 

Machine instellen: Het instellen van de kernschietmachine, om de verschillende 
soorten kernen te maken. 

Overleg collega's/ chef: Dit spreekt ook voor zich. Overleg over werkzaamheden. 

Onderhoud: De kernschietmachine heeft onderhoudswerkzaamheden nodig, 
waarvoor de medewerker verantwoordelijk is. 

Schoonmaken1 opruimen: Deze spreekt voor zich, hier wordt de werkplek1 materialen 
schoongemaakt en opgeruimt. Ook het opruimen van gereedschappen en 
benodigdheden valt hieronder. 

Heftruck rijden met spullen: Het gebruik van de heftruck met het vervoeren van 
spullen(kasten, gietwerk, vormen etc.) 

Heftruck rijden zonder: Het gebruik van de heftruck zonder het vervoeren van 
spullen. Hier wordt de heftruck gehaald of weggezet. 

Werkinstructie lezen: Voor het maken van de kernen zijn er werkinstructiec. De 
werknemer zal deze dan ook moeten nakijken om een goede kern te kunnen maken. 

Kernen uit machine halen: Spreekt voor zich. 



Smelterij: 

Productief: 
Smelten: Het omsmelten van vast materialen, naar een vloeibare smelt(diverse 
maferialen) 

Smelt in gietpan: Hier wordt de smelt vanuit de oven in de gietpan gegoten, waarna 
het in de vormen gegoten kan worden. 

Smelt prepareren: De smelt heeft bepaalde behandelingen nodig voordat de smelt 
overgegoten kan worden in de gietpan. 

Indirect productief: 
Transport materiaal: Hier wordt bedoeld dat de medewerker de benodigde materialen 
voor de smelt transporteert naar de oven. Dit gebeurd via de kranen, met een 
magneet. 

Oven omstellen: Voor elk materiaal is een andere oven instelling nodig. Deze moet 
dus bij elke charge worden ingesteld voor de desbetreffende materialen die gebruikt 
worden. 

Temperatuur opnemen/ regelen: Ook hier is het voor elk materiaal specifiek welke 
temperatuur het nodig heeft. Het is voor de medewerker zaak om de temperatuur 
geregeld op te nemen, en zo nodig aan te passen, voor de optimale giettemperatuur. 

Inzet maken: Dit is een monster uit de oven, waarmee gemeten wordt of de smelt 
voldoet aan de materiaaleisen. Deze wordt bij elke charge gemaakt, en zal dus 
geprepareerd moeten worden. 

Inzet analyseren: Nadat de inzet gemaakt is, moet deze worden geanalyseerd. Dit 
gebeurd d.m.v. spectraal analyses op het ARL apparaat. Hier wordt gecontroleerd of 
de smelt voldoet aan de eisen, en wordt zo nodig aangepast. 

Invullen smeltkaart: Dit gebeurd bij elke charge. De medewerker vult een formulier in, 
waarop bijvoorbeeld de toegevoegde materialen en temperatuur op worden ingevuld. 

Lezen smeltinstructies: Omdat elk materiaal specifieke materiaalhoeveelheden heeft, 
zullen de smeltinstructies moeten worden bijgehouden door de medewerker. 

Bedienen kranen: Het gebruik van de kranen zonder dat er iets mee wordt gedragen. 

Schoonmaken1 opruimen: Deze spreekt voor zich, hier wordt de werkplek/ materialen 
schoongemaakt en opgeruimt. Ook het opruimen van gereedschappen en 
benodigdheden valt hieronder. 

Overleg collega's1 chef: Dit spreekt ook voor zich. Overleg over werkzaamheden. 

Reparaties/ onderhoud: De ovens hebben een onderhoudsschema waarvoor de 
medewerker verantwoordelijk is. 



Bramerij: 

Productief: 
Bramen: Hier worden de gietstukken gereed gemaakt voor verzending naar de klant 
of de bewerkers. De gietstukken hebben de vorm vanuit de vormkasten, dit is niet het 
uiteindelijke product, deze zal worden afgebraamd om tot de uiteindelijke vorm te 
komen. 

Gieten: Voor het gieten zijn 2 a 3 medewerkers nodig die van alle afdelingen kunnen 
komen. Hier wordt de smelt in de vormen gegoten. 

Indirect productief: 
Transport producten: De producten moeten eerst naar de werkplekken worden 
getransporteerd, voordat er gebraamd kan worden. 

Gereedschappen1 andere benodigdheden pakken: Voor de bramerij zijn diverse 
gereedschappen nodig voor de bewerkingen. Deze zullen gepakt moeten worden 
wanneer nodig. 

Slaan van de chargenummers: In sommige gietstukken moeten de chargenummers 
worden ingeslagen voor speciale keuren. 

Vervangen van de slijpbladen: De slijpbladen zullen moeten worden vervangen 
wanneer nodig. 

Overleg collega's1 chef: Dit spreekt ook voor zich. Overleg over werkzaamheden, 

Werkinstructies lezen: Voor elk gietstuk zijn er instructies voor het bramen, de 
medewerkers moeten deze instructies lezen om de gietstukken goed te kunnen 
bramen. 

Schoonmaken1 opruimen: Deze spreekt voor zich, hier wordt de werkplek1 materialen 
schoongemaakt en opgeruimt. Ook het opruimen van gereedschappen en 
benodigd heden valt hieronder. 

Bedienen kranen: Het gebruik van de kranen zonder dat er iets mee wordt gedragen. 

Heftruck rijden met spullen: Het gebruik van de heftruck met het vervoeren van 
spullen(kasten, gietwerk, vormen etc.) 

Heftruck rijden zonder: Het gebruik van de heftruck zonder het vervoeren van 
spullen. Hier wordt de heftruck gehaald of weggezet. 



Onproductief(geldt voor alle afdelingen): 
Praten, rusten, lopen: Het praten over alle zaken buiten werk om. Uitrusten beslaat 
dingen als: roken, koffie drinken enz.. En lopen wil zeggen dat er gelopen wordt 
zonder iets in de handen want met werk te maken heeft. 

Afwezigheid onbekend: Als de medewerken niet op de afdeling is en de collega's 
ook niet kunnen vertellen waar diegene is. En als de medewerker tijdens de ronde 
ook niet gesignaleerd wordt. 

Ziekte, vakantie etc: Spreekt voor zich. 

Persoonlijke verzorging: Denk hierbij aan toiletteren, wassen, wond verzorging etc. 
Diversen: Het laden en lossen van spullen. Helpen van andere afdelingen etc. 

Wachttijd: Het wachten op benodigdheden voordat de bewerking kan beginnen. 

Diversen laden en lossen: Hier worden aangevoerde producten geladen of gelost, als 
de magazijnmedewerker niet aanwezig is dan wordt het gedaan door een 
medewerker van een andere afdeling. Maar hier kunnen ook dingen vallen als hulp 
aan andere afdelingen, inventariseren van wasgoed en dergelijke. 
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man 4 heeft  -- x IOC$ = 7C$ van de opmmeduux d i r e c t  pro&&-- 

200 
k i e f  gewerir---- 
Dit is uiteraa=d eer benadering; om een exact c; jfer Fe 1.:01̂ neu; 
t-erstrekken h2d men ge6ureride de gehele opname-d-u-u.~" alleen 
deze mzn moeter- wai?rnemea, 
I n  dezelfde opnzme-duur is EU echter d? gehele groep v a  6 
m a  was-genornon , 

! . :  . . .. - .  : i :. 3 tr&s?ort 1 74 i . 4  1 3 4 [  1 6 ,  22 30 1156 i 6 1 26 1 13 i i 
e11 lopen i : I i .  . . i t a ..................................... L 1 -.--- L .---..-- --.-.-.-- C...----4.---.----r-----.---..-.-..---j- 

Toepassing v a  de Wv k m e n  d.e gegevens, wsike met een iuL;i'3 %-erkregen zijn, 
PNO-gegevens gebruiken VGOT: 

1 
i 

! . 
i 
.i 

:j 
. i 
L 

A, Eet v e r h i j g e 2  -Jan een hianti"Latieve analyse van de 
organisat ie  fn -een afdeling, 

: . i  . i- i overleg mt j 10 1 10 / 1 6 ;  1 4 ;  72 / 3 0 . 1  72 6 7 2 . i  6 j 
chef/collega i- . .  - c  c - , j 

" ?  ' i  . . 
.i .----.--..w. iiiiiiii: LLLLLLLLLLL& ;i..iiiiiiii.ii.iii~.CC~.~.CC.-~ ------.-- L- -.--.-.k -....... -.-.----z 

i 
. V 

1 i i 

. tekening i 6 qoi 8 i  - 1 0 1  2 6 ,  60 1 6 ;  7 0  / 5 1 
lezei i i ,. , :  : . . . : .. : i .................................................. & ..-2 C C . C C ~ C C C C C C ~ C C ~ ~ C C C C C C C ~ . C C C C C  .... ~..---..-..-"..-.-.-f-----.- ---.t̂ ---... -.-...--+..-.-.-.- -...-.. .--"CC.C--.--.--.--..~ 

v~achteiz i 38 1 7 6 1  281 2 0 1  1 4 1  4 1720 j. i 6 j 20 1 7 0  
i . . I ............. -....-..-.-..------...-..-..d-.-- iiiiiiiiiiii.ii-.iii* + - .L---.....-*-- +--------..--d------.---+ 

p 1 3 i 1 - 1  q0 i 2 qk:! 
i ; 7 2 j  6 1 1 2  6 i .  1 j i ..... -.......-....-, --.-.--.,-..-..--.--.-...---.-. A ..L L---.-> .---.-.-...h.-. I ...IIiI.I.~. 1 ..l..l..ll...~~. .L -*.*.*.. *. ...*...*.,*..- A 2 

B. Eet bepalen vzn de tosslagea bi j de hzn-lrsizig van tcdc- 
ti j 2 1 ~ .  

C: Zet  brpalec van t i j h o r m s n  p i r  elerflent. 

auteursrechten voorbehouden I : co-yright by 
ihaia<ëment opieidings centrlon 



Ew3xtitatieve alalgse A, H e t  vel-lrri Jgen een kri~atita-lieve E-nalyse TESQ 6.e i 
ban de o r g ~ l l i s a t i e  organisatie op een werk. 

- .. 
Eiermrde word-en de 01-ganisatievsr~~ezen ii cht baa r  gems-alct 
ei? k~:n,e~ ~ e ~ b e t e r ~ n g ~ ~ g e 1 . i j L : t i e d e ~ r r ~ o r d e n  za-gegsven. 
Na het t ref  fen v m  'mazitregelen ie- verbeterlilg .cizz. de 
org&esatie Jen  door midcleli ~ra_rl  een nieuwe k t  e f f ec t  
worden be yzald, 

Voorbeeld va- de ME0 op blodzij&s 2 ;  
E e t  wachtea-neiat geniddeld 10% i n  beslzg;  door de memen  
vaike tz3ren te geven kza vrellicht het ma-chten worden vei-- 
minder d, 
Door b i  j ùr opname het iii:zchten nad-er t e  ,specificeren L r :  

vszcbten o2 collega; 
6 

i~zchten 02 dr chef/v.ooimzng 

wachten op dv Irrza; 

h?,fiAeo d.e oo:-z&en van h2t ~ z c h t e n  nade7 worden geanoly- 
seerd ,  

Door meer of pinder soorten w~rkzamhedea t e  ox?lurscheides, 
k a  men een doorsnede van de 0-rg~iiiat5.e met ee6 -n het 
doel  azngepa-ste detaillering verkrijgen. 
- -47  

mdien men een gloHa1 inz ich tver r laag t ,  k a  de".PFïO ziek:.. 
over cel? groep mensen vsn 80 - 790 ma zitstrekkcn. 

1 . 1  

Bi j repeterende werhäarnhed~n is  h e  t aogel i  jS het se r ie -  
z f f ec t  %e bepalen door  een a3,rtZL elkam cp~~o1gvn.d-e I"U4G-e2 
t e  mken. 
Ui-t; de onderlinge esrgeli jkbng v= d-e r e su l t a t en  k m e n  de 
gegevens rrrorken gevonden van i-dooptoeslagen, 

. B. Eí?t bepalen v m  de t o z s l a g s n  bi j de hm-Leri~lg vm ta&ti jdez. 

Viameer n ~ t  behulp v a  ti. jdoszamen ea/of o ~ b o u ~ v t i  jdea 
taaktijdeli zijn bepâald,. is he t  Saarn-st nog aoockakelijk 
de groot te  v a  de toesLrtgeii v-oor de be-treffende situztie 
vast te stellen. 

Mei een PP40 k-=en m o r  deze toeslagen reoresen4catlzve 
gegevezis worden serkregeol . 
Voorbeeld vzzì 6e MN0 07 b l a d z i  jdc 2: 

In dit geva.1 bleek h e i  :'tekening lezenr ì  y& -J- m - C-e t o t a d  
bested-e tijd t e  bedrage?,. . 

Yznneer nu de t i j d  is bepaald voor  de produktleve h z ~ d e l T ~ ~ g e ~ >  
inc lus ie f  het  t1-znspori é n  lopen ( 6 0  + ' 13 = 73%) s den is 

* - voor het "tekening lezen" in &ze of een andere, soo r t -  
g e l i j k e  s i t v a t i e  de 
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02 dezelf2-e a a i e i  kunne_r: toeslagen voor de m d e r e  
( indirecte)  i;:e,-izam-hedr~ vorden benaa7d-. 
ZE hoeverre be2aalde ac t i v i t e i t e i _  of verscbi jzse7en,  zc- 
als viscchte_i en stcringer,  in toeslagefl moeten worden op- 
genozzn; is eelr zrbii;rairr zeak. 
Dit hagt =.l, núuw samen net de rete va_? organisatorische 
beheersing ?run he t bedrá jfsgebewen, 

C. E e t  bepalen v a .  -Li jdc~ormen per element, 

Voor het  be-den van n o r m ~ a l t i j ~ e n  is het noodzakelijk b i j  
d.e l-FiO de weFkzadiedeh gede ta i l l ee rd  t e  o-,derscheidsn. 
Dûs.maast moeten de in de o-pnamedu~ux geprok?.uceerde hoaveel- 
hed.&n worden geregis t reerd .  

Voorbeeld van een zeer gLoba2e toepassing: 
B 

Gedmendo 8 is een Ml40 gemazkt vm bet  timmeren van 
een bekisilng door een grcepje vxc1 4 mzc. CJe vinder: voor 
het  s t e l l en  vâo 16 beklct ingschotten een prrventage vzn 
2Pb v a  oe 3ested.e tijd; d,iif.z, er is besteed. aan h e t  
s t e l l e n  20/100 n LL E E ~  X Q'utjr = 0 , 4  mmuur. 
Per s5h-L h e e r t  hst s t e i l e n  gekost 6,4 : 16 = O,& rnanv:ir.z-. 

I n  clrorologische volgorde 'rerloopt het  en v& een WJ!O 
volgens het on&el-staande cchemz 

r 

1. &ken van esn opname-plal. 

. aSbkelijk v a  de 6oels-telling v a  het onderzoek wordt 
d2 aate van deta517erirtg vaa de opaa~lle bepaald. 

afh&!eli jk van &e geweoste nzutnkeurigheid van de uit- 
komsten worat he t  azn"s1 v~a-aineningen b e p s l d ,  - - 

,- afhzn-lelijk var, d5 benodigde rondeti j6 i s  d a  &e duur 
van de opame to be-alen. 

2,  Overleg met: 

de afdelingschef,  tôrreinde eea ~e~resentatieve periode 
- t e  kiezen, 

k t  persone51, teneinde duidelijk t e  =ken -v~a'c 1 . t  doel 
en be xerlvi  j z e  van he t onderzoek is, 

3. B e i  mzken van de FXO. 
P r een vm de we-kwi jzen is o m  va-sir rondes t e  maL.ken met 
steeds ~ i t c s e l e n d ,  a i l lekeur ig  intervel, 
Op een rolde moet men zìl~ mensen &&~.~mzl  waarnemeii. 
Afhankelijk v m  de gecgraf ische situatie zal d.e indeling 

I 
i 

van de xordz moeten rf~orden aangrpast, I 

i 



. het r e g i s t r e r e n  kan op twee verscbii lznde netlioden 
.:.iroïd.ei> uitgevoerd: 

a. evn  ver7 gebruikte aethod-e is die, i+.iâzr7si j per  nm - 
docr middel 3-~n l.lak zaag: 7ziurven1t - woi-dt garegi-  
s t rvrrd TiIaaraan de t i j d  wor3t besteed. 

voorbeeld-: 
i ...............-..-.- +. .......-.-...-..---...--.h. . ..--..--.----..----.i-..i-.i-...i--.-........i-.... - -.- . ... . . 

i . v I 

i mierkzaa-m j di re  c t i r a i s p g r t  I overleg i tekening i 
i . :  i i 
j heclen I prod-Actief i lopen i chef/coll  j Ieze5 

! . :  
i .-- L.----.=. -------.- - -  -.-I----- <--L-+- .P...----,-..----.....- 2 

i Ij i '  f 1 n.-.. a f l i j i 
] .  

i . .  ! i ~ ~ ~ n b  l j m i  i ] f /  i 
, i 

I 
i - j jmên c i / / j  pf!/ - f  ! .,.I-.- j ...... '-0 --.. -- .."..--.--....i ...... ..- - ............ . i 

b. een mdare methodz is die, --..bij per.man en per 
ronds de tijdsbesteding, doos middel van een ccckring, 
nord-t vastgelegd. 

.... 
voorbeeld . ...... ' .+; - 

. *...-..... ....................... . ................................ . .  . a. T" - -t. .., I 
irondetijdstip i 7.50 uur i8.03 uur i8.12 uur i8.24 uur enze! 

i 
- .  

*,. I 
.. ... .C i L. ---.----...--.--d +. -. ....-V..-...-..... .+> L ....-u ..--.. 4 

jmm a P I p I L . i  P 
j ;7 i ! i 7 t m n  b j j? I F i L ., i .k i 

, .  . .. , . i 
i i i 

... 1 m211 c i T T i p : F - I 
I :  c ? g  i i i . . ! i ...................................... : . " ...-...-.......-..-. "-2 - --.- 2 ............................. L . . 

..i,. . _ 
Verklaring: 'P = d i r e c t  prodvktlef ..::. .c . , %C L = tekening lezen ,>, .. - ....p T = transport 

De 7Pcodeil_r?_gsmei;h8de1i biedt bet voordeel t , o ,v .  de 
l~tu.rîiT-rnethcdde dat de volgorde v a  het proces globual 
vast ligt, vmar4oor het magelijk is bi j afvfezighsid 
\ra de mensei1 achteraf door navragen alsnog d.e tijds- 
bestedi~g >-ES+, te leggen. 
Bet m.6ef.l van d~'~ccifierings;~-filethode is, &t het 
n i t ~ ~ e r k e n  za-nerkeli jk neer t i j d  vergt (3- bij de 
itt7*rfi'-meth~de. 

Voor de beide opnâme-met2oden geldt dat  de o-nzrnen 
niet gemz~akt behoeven te woraen op een speciaaL 
forml%lier  e 

franjeer de opnci-nec i2 de buitenlucht moeten ~ j o r d ~ n  
gemaakt, ka men met eeea kLeii?_ no t i t i eboek js  vaak 
hanZ.iger werken net een groot  vel -spier, 

4, Indien d_r t o t  d o e i  her f t  L i  j&iormfn ts v e r i = i j g ~ n ,  
clieael~ de L i  jlluns de opnzme g rp rob~cee rde  hoevee lhsdrn  
t e  wordea geregistreerd, 
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5, Het uitiz~erken vzn de opnam door t e l l i n g  e n  omrekening i n  
pi-om--'  en. 
Het is w e c ~ e l i  jk de opnamen per ~ a n  zit ' t e  werkei? om 
Incidentele afwi jkrnde ti jdbested'lgsn te k m ~ e n  loca l i s e r s a ,  

6. Het be r~kenen  va11 de mate van nûv~~i!.ieu_righeid v a  de uit-  
komsten m e t  behulp van de hierna te ge7ren regels en 
" L b e l l e ~ .  

7, A ~ ~ d g c e  van de u.itkomsken, 
- 

B i j  orgatsatáe-onderzoeken moeten i n  overleg met de' 

I 
bedrijfslaifing de oorzaken en ~erh~teringsm0gs1ijkheden 
van de a r g a n i s a k i  e-ver l iezz~i  v~orden gezocht. 

. B i  j het b e p d e n  van tijdnormen moeten de uitkomsten v3a 
de MMO v o r d e n  verwerkt i n  smenWg m e t  de p r o d ~ k t i e -  
gegevens. 

Welke conclusies mogen Fe - d i t  een W40 trekken? 
Dit haagt. a f  TBLI twee factoren,  ''de yisui~ke~righeid. e,ri cle 
repTesen$ativi teit. - - 

Wxa.zneer we Feiu-gaan. riaar hs t  voorbeeld vzn de kriikker'aus 'L-EB 

b l adz i  jdv I d a ~  nemen we hierbi j  aan d2t onze ckeekproefr  
uitkomst bi5 benad-ericg overeenkont m e t  de werkelijke ver- 
houding van rock en blauvre knikkers i n  de bus, 
De s t a t i s t i e k  hee f t  esr, a a n t d  regôls  voor h e t  berekenen Tan 
de r~auvAce~ighei  E! vm steekproe-ven osges t e ld ,  
E i e r b i j  komhaar  voren d a t  de muxrkeu-igksi6 v- de ui tkomst  - 

samenhzngt me t : 
- l 

1, het  aänta l  knikksrs &at we hebben o~derzoc-iil. 
BÖe me er hikkers we t ellen, hoe nau-vd;euriger de ui tlcomsk 
wordt g 

2. de verhourEng ?an rode en blauwe kztikkers. Hoe meer de 
aanta.&len rode en blzuwe knikkers elkaar benéderen, hoe 
nau.slkeurige?: de uitkomst b i  j ee& bepaald a m t d  waz.ï- 
nemingen. 

Op dezelfde ~i j z e  'bezi t te3 de uitkomsten vsn sen PM0 slechts 
beperkte ~li?u.iliikeu.righeid d De nauuvl~~urighei d d i s afbrik;eLi jk va : 

l 'i, hek 2 ~ a t a . ï  waarnemingen 62t gefizân is; i 
2. de groot-k vaan he t  y e r c e ~ t e g e ,  dat  d-e ~i~rkza.amF,eib . v a  het 

geheel z i  tmazA:-i, i 
1 

De .nauwkeurigheid vm de uitk~zst van een IfPEI i ~ r o ~ d - k  azri_gegevei_ 1 
I 

door  de grenzen van he t berekende nauivl<eurigheidsgobied. i 
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Scherfiatisch weergegeven. 

berrkende uitkomst' 

1 De f o s m d e  voor de berekening van de n~uiivkemi$heid l u i d t :  

2 s  = 2 s = ctxfid-aard.afwl jkIng van p 
n in % v a  de totâle tijd 

+ p = d.e be rvks~de  'procentuele- 
uitkomst voor een bepaslde 
soort ~: r~ rkzaa r i~~! id  OS 

n = het tqtazl aanhl  .:.. . waar- 
' _- nemingen. 

De uitkomst v= de nô.uwkei?ri$heidsber,~ks~ng t geen 1 O@ 
zekeriieid dat de werksli jks mart1.r bin~e-. het  bgqebn$e 
nauwkrurigheidsgebied is gele~en. 3 . i  de praktijk ne&t m a  
genoegen m e t  ezn zekzrhei*. vm 95%; d.w.z. e r  bestaat d m  aog 
5% kans dat  &e werkelijke wê.arde ord-er of boven $2 bereken2.e 
nauskev.righei dsgrenzen ligt. - 

Voorbeeld: 

De IQ40 ? r a  bladzijde 2 gzf als v.itkomst voor "l;.racl~ten" 1%. 
bi j 1 200 v~aarileniirigen. 

lYe mogen nTct stellen: rr,et 95% zekurheich l i g t  de werkelijke 
. v~aayde voor het "piachteai' tussen 
. 8?3% (10 - I 3p61 en I A ? @  (10 -+ ? i % ) e  

Er is nog 5% kans :3at de wezkelijke wz.arde l a g e r  dan 8 3  
of hoger 6 m  7 1  is, 

in de gegeven bornu-le st;-.s.t de n ( a ~ n i a l  ï;iaûurnemingeiz) onder 
hot wortelteken, d.~v.z. om een 2 maal zo grote n a u ~ ~ : i k e u r l g ~ z i d  
te verkrijgen zijn 
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FIzrineer we omgekeerd u-itgzian ~ X L  een t e  %e re l ken  nzcc1s7F,e~rFg- 
beid (2s )  is het  mogelijk m e t  de focnirle het  dzzrtoe benodigd 
aantal iu?Larnemlngsn t r  berekenen, 

Eet ? 1 r v a c ~ e ~ "  bed raeg t  ongeveer 1C$6. 

H i e r u i t  volgt een n van 

Het behulp va de t a b e l  vm bijlags 'I is h e t  benodigde a m t a l  
ii~anrnerningen snel. t e  bepalezl . 
Berekend m worden d a t ,  v~am~eer &e soa v2;i de taakti jden per  
week een nauvkev.rigbeic1 net 28 = 5% moeten hebber, b i j  multi- 
niomentopnanen t e r  beprJinm v a  t oe512gpercen t2~es  ("cmegsl- L: - rat igheidstoes?ag")  4000 a 5000 wüzenemingei_ r,o&ig zij=. 
De daarvoor bencidigde wmrnemingsti j d -haagt af -~an de Senod5gd-Q 
l o o s t i j d e n ;  mrn zal v e e l a l  8 - 'l0 uur nodig blijker te heSben 
(6us 3.v. 18 perioden var 30 min), 

j Voorbeeld 
. - . , - Uitgaand van een az~i;al  waarnemilgei? van h500 e n  een gr6ep.c-- : 

grootte va 6. I I ~ I ,  betekent d i t  750 waarnemiìigen per ma;. 
Bij-een i n t e r v d  van 6 rninv-ten gemiddeld kan men 'l0 ronC!es I 

- i 
per maken. De m60 vergt  d a l  750.: 10 = '7?5 %UT, I 

Conclusie : 

De uitkonsi; -m- een PIN0 ne t  bijbehorende na.uvikeuriyhelóIs- - 
grenzen geeft een goed beeld van de w2rkeltjks t i jdsbes teding 
en va-n 17s t nauwkewigheidsge bied, u' 

l 

Hoe groot d? sta~idaarC!af~~ijking mag z i j n ,  hangt v a  het 
doe l  van de mul- timomenlopnzme . 
Ia r i~eer  het gaat gm &en globaal  b e e l d  v z a  de tij5sSesie6Fzg, 
ka? een vrij gYo te   aarde vcor 23 aai~aard'tjzzr zi ja. 
Gaat bet echter om toeslagbepaling, dai, ca7 de standazrd- 

- armjk3ng k l e in  moetel zi jnp 

I I) 

I 
&a voorbeuld k n  d - i t  verdut d e l i  j k ~ n :  I 
S t e l  d a t  de berel-zeilde w.itkomst voor "yzchten" is 107: VUL de 
L ~ 0 b . l ~  t i  jd-besteding. Yim-aeer nu - e  stznd.a,zr$.~.fi$ri js-irig l i g t  

, i n  de orde van g r o o t t e  v a  5%: dan zou, m e i  95% zekerh?id, 
bet v~e rke l l j ke  percentage 12iz.chttijd l iggun tuss rn  3 ei: 15%- 
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percentage f Spreiding C 2s )  
-...-.-...--.&-..---.--- :. - .  

j P 1 0,596 1 l ,& i 2,@ . 3 I I;,@ : .  5,@j 
. . L --....-----..m--- + ....----- iiiiiiiiiiL-L-~ 

, 991 1% I 1584 ;  396 ( 99 44 1 25 i 16 [ ; 
i i . . 

' 9 8 i  & 3136 784 i 196 . . 8 8  ' 49 i:32 i i 

i i : < 

i p.1 7% . . i -7600 1 1900 1 475. 1 272 i 119 / 76 i 
: - i !  :......W' ..-.-..-.-..-... : - . - 2 L " I 

9 O i l @  i . I l a00  i 1 3600 i 900 i 40.0 i 225 1.144 1 I 
1 ' j i 

65 l% i 2o400 / gqw. l , g y  j 567 1 -  379 j i 204 i ! 
j 1 j I 

i 8 S o j 2 @  1 ~ ~ 6 0 0 )  6400- 1 1 6 o o ~ - j  7 1 2  4 0  i i 
--..-.---?---.----..-L.-.----- -.... ----4.--.- i .-.....--....-u i .-.-.--.-.--.,.-.-.---. .% .-.-- ". ..i L 75155% i j0000 / 7 5 ~ 1  ! 1875 j 834 1489 i j 0 0  1 i 

j .  i j . ,  . i . . i  * .  

' 70 / 3 6  33500 1 8400 1 2100 931 / 525 1336 ( i 
L i .- . 

I ! i 6513% , 36400 i $la,*/ 2275 1 q012-, 569 i3& . i 
---.-. 1 -.-..-.-i 2 -...-.-....... + ...--.---.-A- .--.-..,- 4 ..iI'..iI.~.. "* 

i 38400 i 9600 $+w ( 7067 1 600 i 381; i I s o ( 4 w i  , 

i z j I 

50 150% - 40000 100Oo - 2 5 0 0  q q q r  6 3 -  !+oD . . i 1 
1 4. .-.-v 4 

p = procentuele u i t ~ o m s t  
voor eum bepaalde s o o r t  ; ~ ~ ~ r k s ~ a r x h s i d  
of oponthoud 

I 
-p- m- 
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Pagina 3. 

1. Inleiding. 

De proces- en arbeidsanalyse(') heeft tot doel het verhogen van de productiviteit. 
Deze analysetechniek is toe te passen bij allerlei processen, zoals management, organisatie, 
distributie, warehousing, handling, productie, administratie, e.d. 
Voor het verhogen van de productiviteit kunnen we kijken naar de organisatie rond het proces 
(effectiviteit) en naar het proces zelf (efficiëntie) 

Deze cursus behandelt cases uit een productieproces. Deze methode kan bij andere 
processen worden toegepast. Eerst kijken we naar de effectiviteit en daarna naar de 
efficiëntie. 
Aspecten rond effectiviteit zijn o.a.: 
- lange termijn plannen, die uit de strategie voortvloeien 
- zorgsystemen: o.a. kwaliteitszorg, milieuzorg 
- logistieke organisatie 
- procesorganisatie: zoals werkvoorbereiding, planning 
- automatisering van (delen van) het informatiesysteem 

Aspecten rond efficiëntie zijn o.a.: 
- tijdmeting en normstelling 
- methode van werken 
- ergonomie - automatisering en verbeteren van de bewerkingen - automatisering en verbeteren van instellen / omstellen 

Uiteraard gaan we niet in op alle technieken die ontwikkeld zijn. 
Wij behandelen de meettechnieken: 
- Multi Moment Opnamen (MMO), waarmee inzicht wordt gekregen in de mate van 

effectiviteit en 
- Continu Tiid Waarnemin~ (CTW), die inzicht geeft in de efficiëntie. 

Met dit inzicht moeten de oorzaken onderzocht worden van fouten, bottlenecks, 
ondoelmatigheid, enz. Daarna worden verbeteringen aangedragen om een vooraf gesteld 
doel te bereiken. Hiervoor gaan we kort in op de technieken van Deming, Ishikawa, Pareto, 
Shingo en Brainstorming. In de praktijk zien we deze en vergelijkbare technieken vaak 
toegepast. 
Ergonomie, het aanpassen van de werkzaamheden aan de mogelijkheden van de mens, 
wordt hier niet apart behandeld, evenmin milieu, kwaliteit en arbeidsomstandigheden. Bij het 
vak 'KAM' is hier reeds aandacht aan besteed. 
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2. MultiMomentOpnamen MMO. 

De techniek werd voor het eerst gepubliceerd door L.H.C. Tippet over de Engelse 
textielindustrie. De techniek wordt in de literatuur o.a. ook aangeduid als 
Ratio Delav Study, Work-Samplinq en Steekproefmethode. In deze syllabus zal over MMO 
worden gesproken'"). 

Definitie 

MMO is een methode om een verzameling momentwaarnemingen van vooraf 
gedefinieerde activiteiten van een groep personen of machines over een 

bepaalde periode te krijgen, ter bepaling van het procentuele aandeel van die 
activiteiten in de tijdsduur van deze periode. 

Het uitvoeren van een MMO kan meerdere doelen hebben. 
De bekendste zijn: 
1. Het krijgen van inzicht in de tijdsbesteding van mensen. 
2. Het krijgen van inzicht in draai- en insteltijd en de storingstijd van machines. 
3. Het verkrijgen van basisgegevens voor de taakstelling (tijdnorm) voor werkzaamheden. 

Bij MMO worden op min of meer toevallige tijdstippen (tabel toeva~s~etal len'~~~~~') 
momentopnames verricht met betrekking tot de werkzaamheden, die worden bestudeerd. 
Per ronde wordt elke persoon of machine in de groep gemeten welke activiteit wordt 
uitgevoerd. 
Op deze wijze kan in een kort tijdsbestek een beeld worden verkregen van de tijdsbesteding. 
De nauwkeurigheid van deze steekproef hangt af van: 
l. het verrichte aantal waarnemingen, 
2. het gemiddelde ronde-interval, 
3. de aard van de werkzaamheden, 
4. het geheel willekeurig zijn van de momenten van waarneming. 

ad 1. Hoe meer waarnemingen worden verricht, des te nauwkeuriger de steekproef. 
ad 2. Uit onderzoek (De Jong) is gebleken, dat het kort op elkaar lopen van ronden tot 

afhankelijkheid leidt. Zeker bij een grote variatie in het werk. Een gemiddelde tijd 
van minimaal l O minuten tussen de ronden geeft voldoende onafhankelijkheid 
(minder dan 10% afwijking) 

ad 3. De activiteiten moeten goed te onderscheiden zijn, 
De werkzaamheden moeten binnen de gemeten periode vergelijkbaar zijn met de 
normale situatie. 
Alle tijdstippen van de werkdag moeten in de waarneming zijn betrokken. 

ad 4. Met name bij het waarnemen van mensen mag geen be*invioeding door die 
mensen of door de meter plaatsvinden. 
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2.1 De Techniek. 

Gedurende een bepaalde periode (weken, maanden) worden de activiteiten van de mensen 
of machines waargenomen. We lopen zogezegd een groot aantal ronden langs de groep. Per 
persoon of machine zetten we steeds een streepje bij de activiteit, die op dat moment wordt 
geconstateerd. 
Het aantal waar te nemen mensen I machines tijdens een ronde ia het aantal waarnemingen 
(streepjes) van die ronde. 
Meestal zal het aantal waarnemingen per ronde gelijk rijn, maar als mensen rouleren tussen 
afdelingen kan het aantal waarnemingen per ronde verschillen, Let hierop! 
Na de periode worden de waarnemingen per activiteit gecumuleerd. 
Alle activiteiten samen zijn 100%. Elke activiteit wordt nu in een percentage van de totale tijd 
omgerekend. 

De activiteiten zijn onder te verdelen in: 
1. Vaktechnisch werken. (VT) 

Het eigenlijke bewerken van producten. (draaien, monteren, picken, inladen, e.d.) 
Het in- / omstellen bij begin of einde van een order 1 opdracht. 

ll. Organisatorisch werken. (OW) 
Alle organisatorische werkzaamheden, die direct met de order 1 opdracht te maken 
hebben, zoals opdracht lezen, materiaal halen, kar halen, administratie verwerken, e.d. 

lil. Organisatorische verliezen. (OV) 
Verliestijden, die direct met de opdracht te maken hebben, maar het gevolg zijn van 
organisatorische problemen. Denk aan wachten op materiaal 1 kar 1 gereedschap, 
zoeken naar materiaal 1 kar 1 gereedschap, onduidelijkheid opdracht, e.d. 

IV. Overig. (PV&R) 
Tijdens de uitvoering van de order 1 opdracht mag het personeel rust nemen of 
persoonlijke verzorging genieten. (koffie, plasje, e.d.) 

Bovenstaande 4 activiteiten noemen we taaktijd (per order) of direct productief. 
V Indirect productief 

Binnen de totale aanwezigheid is een medewerker ook vaak indirect productief, zoals 
gezellig kletsen, schoonmaken, onderhoud, reparatie, e.d. 
Het meenemen van het meten van indirect productief hangt af of men daar ook inzicht 
in wil hebben. 
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Voorbeeld l : 
Wij willen inzicht krijgen in de tijdsbesteding van de afdeling draaierij. 
Tien werkdagen lang worden per dag 40 ronden gelopen, van 8.00 tot 16.30 uur. 
Tijdens de koffie- en middagpauze (70 min) wordt niet gelopen. 
Bij elke ronde worden de 20 medewerkers (-sters) waargenomen. 
(In het vervolg wordt over medewerkers gesproken, lees hiervoor ook medewerksters) 

Indirect 
productief 

Tabel l : MMO-waarnemin~en. 

Vragen bij voorbeeld l : 
Hoe groot is het gemiddelde ronde-interval? 
De medewerkers zijn tussen 8.00 en 16.30 uur gemeten gedurende 7 uur en 20 minuten. 
Waarom niet de gehele 8,5 uur? 

Dag 

l -ma 
2-d i 
%WO 
440 
5-W 
6-ma 
7-d i 
&wo 
940 
l 0-M 

Totalen 

Gevonden % 

Uit het voorbeeld blijkt, dat - 61 % van de gemeten tijd vaktechnisch wordt gewerkt, 
dus daadwerkelijk draaien of machine instellen. - 20% aan organiserend werk (zelf organiseren) wordt gedaan. Denk bij het organiseren 
rond de opdracht aan opdracht regelen, tekening lezen, overleg over opdracht, instellen, 
omstellen, halen 1 brengen van gereedschap en materiaal, e.d. 

- 14% organisatieverliezen zijn. Tijdverlies door onvolkomenheden in de organisatie rond 
de opdracht. O.a. wachten, zoeken, korte storing. - 5% door overige handelingen worden ingenomen. 
Denk aan rust, toiletbezoek. Meestal geen directe relatie met de opdracht, maar wel als 
noodzakelijk te zien bij de opdracht. 

Waar- 
nemingen 

800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 

8000 

100% 

Draaien 

500 
460 
478 
430 
40 1 
568 
378 
61 0 
540 
535 

4900 
----P- 

61 % 

Organisatorisch 
werken 

1 50 
178 
135 
213 
239 
112 
168 
108 
140 
157 

1600 

20% 

Organisatie- 
verliezen 

62 
64 
50 
67 
57 
70 
6 1 
47 
39 
43 

560 

7% 

Overig 

48 
40 
37 
43 
39 
30 
42 
35 
48 
38 

400 

5% 
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(5fl5i) De meting moet nog op nauwkeurigheid worden getoetst . 
De formule hiervoor is: 

N = nauwkeurigheid van het gevonden percentage. Uitkomst is al in %. 
s = de betrouwbaarheid (standaarddeviatie) van de gevonden waarden. 
p = het gevonden percentage per activiteit. 
n = totaal aantal waarnemingen. 

Voor ons voorbeeld bij een kans van 95% (s = 2) zijn de percentages: 
- vaktechnisch werken 61,3 I 0,9% (tussen 60,4% en 62,2%) 
- organisatorisch werken 20,O k 0,9% (tussen 19,1% en 20,9%) 
- organisatieverliezen 14,7 i: 0,8% (tussen 13,9% en 155%) 
- overig 5,O I O,S% (tussen 4,5% en 5,5%) 
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2.2 De Voorbereiding en de Uitvoering. 

De voorbereiding van de opnamen. 

Stel een duidelijk doel (resultaat) vast wat met MMO bereikt moet worden. 
Uit dit doel volgen de te meten activiteiten. Bepaal welke problemen nu reeds bekend zijn, 
zodat deze tijdens het meten meegenomen worden. 

Voorbeeld 2: 
Bij Hightech, een specialist in dieptrekken, heeft de directie ons gevraagd te helpen bij een 
probleem. 
- Vermoedelijk zijn het organisatorisch werken en de organisatieverliezen hoger dan in 

de branche gebruikelijk is. Met name zijn er klachten over de tekeningen, het zoeken 
naar gereedschap en het wachten op materiaal. 

- Het aandeel indirect productief is klein en hoeft derhalve niet gemeten te worden. 
Het doel is het verhogen van het vaktechnisch werken met ongeveer 5%. 

1. Wie en wat gaan we meten? 
- De productiemedewerkers in de dieptrekhal. - We meten het Vaktechnisch Werken (VT), het Organisatorisch Werken (OW) 

uitgesplitst naar 'tekening lezen' en 'rest OW' (denk aan overleg over order, tijd- en 
materiaalverantwoording, e.d.), de Organisatie Verliezen (OV) uitgesplitst naar 'zoeken 
naar gereedschap en mallen en wachten op materiaal' (materiaal wordt oor 
vorkheftruckchauffeur gebracht) en 'rest OV' en Overig. 

-In overleg met de directie wordt de nauwkeurigheid van het vaktechnisch werken 
gesteld op I l %, de nauwkeurigheid van de andere activiteiten dienen lager te liggen. 
Bij een kleine marge krijgt men een goed inzicht in de grootte van de problemen. 
Bij een MMO meting biedt s = 2 (95,45%) voldoende statistische zekerheid. 
(Voor een globaal inzicht gebruikt men s = l (68,28%)) 

2. Neem contact op met de directe chef van de waar te nemen afdeling. De waarnemer 
laat zich hierbij introduceren door de directie. 
- Vertel het doel, de verwachte problemen en de te meten activiteiten. 

Laat ook de chef ideeën geven over mogelijke problemen. 
- Leg, als nodig, de methode uit. - Laat u op de hoogte stellen van de werkzaamheden en vorm een beeld van de aard van 

de werkzaamheden en wat te verwachten is. 
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3. Licht de betrokken medewerkers in, geïntroduceerd door de chef. 
- Doe het in een rustige ruimte, bijv. de kantine. Maak met een ieder individueel kennis. 

(sfeermaker) 
- Neem de tijd voor een goede uitleg en over doel en de methode. - Vertel over de problemen die er volgens de directie zijn en vraag of het klopt. 
- Wijs de medewerkers op het belang en dat het geen individuele controle is. 
- Zorg dat de betrokkenen geen vragen meer hebben en geef aan dat tijdens de MMO 

altijd vragen kunnen worden gesteld. 

4. Maak samen met de chef l of meer proefronden. - Iedereen raakt vertrouwd en de waarnemer controleert of de gekozen activiteiten 
voldoende herkenbaar zijn. - De waarnemer leert de groep en hun plaats goed kennen. 

- Met de globale resultaten uit de proefopnamen is het vereiste aantal waarnemingen te 
berekenen. Voor vaktechnisch werken is uit de proefopname een percentage voor p 
van 64% gebleken. 

- Tijdens de proefronde bleek, dat veel tijd aan omstellen wordt besteed. Het 
vaktechnisch werken is daarom gesplitst in 'dieptrekken' en 'instellen'. 

5. Stel een opnameschema samen. 
- Bepaal de duur van de opnameperiode, door het bepalen van het gemiddelde ronde- 

intervat, het aantal ronden per dag, de groepsgrootte, het minimaal aantal 
waarnemingen en de tijdstippen van de ronden. - De cyclustijd van dieptrekken is 20 minuten. A s  rondetijd is gekozen voor een 
gemiddelde ronde-interval van 10 minuten. Per dag kunnen 45 ronden worden gelopen 
bÍj 7,5 uur direct productief werken. 

- De groepsgrootte is 40 medewerkers. Om de groep te meten is ongeveer 2,s minuut 
nodig. De minimale ronde interval wordt op 3 minuten gezet. - De eerder genoemde formule wordt even omgebouwd om n (aantal waarnemingen) te 
kunnen bepalen. 

Formule 

Berekenen we dit, dan is het minimale aantal waarnemingen 9216. 
Dit betekent 230,4 ronden (921 6 : 40) ofwel 5,12 dagen. (230,4 : 45) 
Dit wordt afgerond op 5 dagen, 225 ronden en 9000 waarnemingen. 

- Het lopen van de ronden kan het beste a-select worden gedaan. 
De methode om a-select (random) getallen te krijgen staat o.a. vermeld in 'Basisboek 
Methoden en Technieken, ISBN 90 207 3030 4.' 
Met o.a. Excel kunnen a-select getallen worden gegenereerd. 
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De uitvoering van de opnamen. 

- Loop volgens de tijdtabel de ronden. 
- Tussentijds kan overleg worden gepleegd met de medewerkers en de chef. 
- Aan het eind van elke dag cumuleren we de gegevens en spreken het kort door met de 

directie of de chef. 
- Zorg voor een kolom opmerkingen en noteer daarin ontdekte of gehoorde 

bijzonderheden. 
- Blijf kritisch bij het invullen van de juiste activiteit. Ga bij twijfel direct in overleg met de 

betrokken persoon en eventueel de chef. Maak hiervan een notitie bij 'opmerkingen'. 
- Is de activiteit onduidelijk, noteer deze in de kolom 'overig' en noteer wat is gezien. 
- Werk na de 5 dagen de gegevens uit. Dit wordt verder in 2.3 behandeld. 
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2.3 Uitwerkinoen MMO. 

Een MMO geeft veel cijfermateriaal. Dit moet geordend en verwerkt worden. Enerzijds om te 
komen tot conclusies en aanbevelingen en anderzijds om het overzichtelijk te presenteren. 
Alle meetgegevens worden eerst op een verzamelblad samengevat. 

Tabel 2: Verzamelblad 

Dag 

Datum 

Tijd ? 

Activiteit ? 

VT insteilen 

OW tek. lezen 

De metingen mjjn verrameld en vervolgens worden de percentages bepaald. Deze 
percentages berekenen we per dag om de verschillen per dag te zien. Daarnaast berekenen 
we de percentages voor het totaal gecumuleerd. 
De nauwkeurigheid wordt van het gecumuleerde totaal genomen. 
We gebruiken weer de formule van pagina 6. 
Het geheel is op het volgende blad uitgewerkt. (In de praktijk worden ze vaak op het 
verzamelblad erbij gezet.) 

aantal 

745 

OW rest 

P 

OV zoeklwacht 

Maandag 

05-08-96 

8.00-16.00 

440 

145 

Woensdag Dinsdag 

06-08-96 

8.00-16.00 

Cum 

1415 

- 

950 

320 

Donderdag 

Aantal 

760 

255 

100 

Vrijdag 

465 w>----+-- l10 

09-08-96 

8.00-1 6.00 

07-08-96 

Cum 

2175 

150 

240 

08-08-96 

1415 

430 

8.00-16.00 1 8.00-16.00 

aantal 

710 

405 

340 

450 - 1865 

145 575 

Cum 

2885 

200 

200 

470 

140 

aantal 

630 

2335 

715 

605 

540 

cum 
-a. 

351 5 

165 

260 

770 

800 

315 

135 

1085 

935 
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Uit de bovenstaande tabel blijkt dat het berekende aantal waarnemingen uit de proefronden 
voldoende was. 
Ik adviseer tussentijds te cumuleren en N te bepalen. 
Als de proefronde niet voldoende representatief bleek, kan het aantal waarnemingen onjuist 
genomen zijn. 

De productiviteit verbetert als het percentage W dieptrekken omhoog gaat. 
Dit is te realiseren als de andere percentages dalen. 
In de bedrijfstak is naar branche-infomatie gezocht over aannemelijke cijfers, om te zien 
welke percentages acceptabel zijn. De cijfers zijn uit de 80-er jaren, maar zijn als indicatie te 
gebruiken. In dit type bedrijf waren de cijfers: 170% VT, 20% OW, 5% OV en 5% rest. 
Mogelijk kan tegenwoordig door de verbeterde automatisering het percentage OW lager zijn. 
(minder handmatige administratie, betere organisatie) 

Tijdens het meten van de MMO is gekeken naar hoe de medewerkers hun werk verrichtten, 
waarom tijd voor tekening lezen nodig is, hoe de organisatie rond het materiaal aanleveren 
was en waarom veel gezocht werd naar gereedschap en mallen. 
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2.4 Tot slot. 

In een rapportage dienen de ondemeksgegevens in bijlagen te worden toegevoegd. 
(Dus zet het niet in het hoofdrapport) 
In het rapport zelf komen de doelstellingen van de opdracht, zoals eindresultaten 
(percentages van de activiteiten) en de nauwkeurigheden. 

Verder zal het hoofdrapport ingaan op de gevonden bijzonderheden (opmerkingen van o.a. 
eigen waarneming en medewerkers), die tijdens de meting zijn verzameld. Rubriceer deze 
per soort bij elkaar en zet ze in volgorde van belangrijkheid. 
Dan volgen de gevonden problemen van de hoge tijdsbesteding rond de activiteiten 
'Instellen', 'Tekening leren', 'Zoeken' en 'Wachten'. Tijdens de MMO of erna worden de 
oorzaken van de problemen gezocht. (Een goede methode hiervoor is het Ishikawa- 
diagram(5d), zie 4,2) 
Voor de grootste veroorzakers worden oplossingen gezocht en onderbouwde keuzen 
gemaakt. Aan de hand van de resultaten en de opmerkingen zijn conclusies en 
aanbevelingen te geven. (In hoofdstuk 4 wordt ingegaan op het verbeteringsproces) 
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3. Continu Tijdwaarneming CTW. 

Eerst gaan we in op de tijdsbesteding van de medewerkers. 
De aanwezigheid van het personeel is in de 5 activiteiten (zie pagina 5) te verdelen. 

VT, OW, OV en PV&R behoren tot de tijd, die direct aan de orders /opdrachten wordt 
toegewezen (calculatie) De kosten van de tijd voor indirect productief mag niet in de ordertijd 
worden venverkt. Uiteraard is met het terugdringen van de indirect productieve uren ook geld 
te verdienen, omdat de productiviteit stijgt, maar in dit kader wordt hier niet op ingegaan. 

Via MMO is inzicht te krijgen in de percentages voor VT, OW, OV en PV&R en eventueel 
indirect productief werken. Voor een goede productiviteit dient het percentage voor indirect 
productief laag te zijn. Afhankelijk van de bedrijfstak, de bedrijfsgrootte en mate van 
georganiseerdheid zijn acceptabele percentages voor OW, OV, PV&R en indirect: 

- OW tussen l O en 20% 
- OV tussen O en 5% 
- PV&R tussen 3 en 6% 
- Indirect tussen 5 en 20% 

Met CW'~'' is inzicht te krijgen in de werkelijke tijd per bewerking van VT en voor de 
handelingen van OW, nodig voor het calculeren van netto werktijden. (Normaaltijd) 
De ordertijd (Taaktijd) wordt verkregen door de gemiddelde tijd voor OV en PV&R als 
percentage toe te voegen aan de Normaaltijd 
In de praktijk wordt de werktijd vaak door schatten verkregen, maar dit vereist specifieke 
bedrijfservaring . 

CTW metingen komen in de praktijk momenteel weinig voor. In deze syllabus wordt kort 
ingegaan op CTW, omdat via deze methode kennis wordt opgedaan in de tijdsbesteding van 
handelingen. Een en ander wordt in voorbeelden verklaard. 
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3.1 De Techniek. 

Om inzicht te krijgen in een totale bewerking / handeling kan dit het eenvoudigst door de 
bewerking te ontleden of te analyseren. 
Hiervoor is de inductieve methode te gebruiken. De uitkomst van een klein aantal metingen 
vormt de basis voor het geheel. 
Waarom ontleden we de bewerkingen? 
- Hierdoor krijgen we een beter inzicht in het geheel en leren tevens in detail te werken. - Het wordt mogelijk op onderdelenniveau of deelbewerkingsniveau te vergelijken tussen 

orders I opdrachten. - Aan de hand van de gegevens is het mogelijk nieuwe werkzaamheden uit bekende 
onderdelen 1 deelbewerkingen samen te stellen. (modulair) 

Voorbeeld 3 (modulair): 
- Vanuit een alfa-numeriek stelsel (letters, cijfers, tekens) kunnen woorden worden 

samengesteld, Deze woorden zijn de modulaire bouwstenen om vele verschillende 
zinnen samen te stellen. 

Het analyseren van het werk in deelbewerkingen kan op verschillende detailniveaus 
plaatsvinden. De mate van detaillering is afhankelijk van factoren, die de bewerkingstijd 
beïnvloeden. Zorg ervoor dat het aantal invloedsfactoren overzichtelijk blijft. 

Voorbeeld 4: 
Een as wordt gedraaid. Insteltijd 5 minuten, draaitijd 20 minuten. 
De volgende dag wordt weer een as gedraaid. Nu is de insteltijd 4 minuten en de 
draaitijd 8 minuten. Waarom zo'n groot verschil? 
De metingen zijn moeilijk te vergelijken, omdat er te veel variabelen zijn. 
Enkele variabelen (invloedsfactoren) zijn: 
- type machine 
- type gereedschap 
-toerental bij draaien 
- materiaalsoort 
- diameter uitgangsmateriaal 
- aantal af te draaien millimeters 
- aanzet (aantal millimeters per omstelling eraf draaien) 
- af te draaien lengte 
- gebruikte smeermiddel 
- tempo (inzet) medewerker. 
Het aantal factoren moet worden verminderd om twee of meer metingen te vergelijken. 
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Let bij het splitsen van bewerkingen in deelbewerkingen op het volgende: 

Definitie 

Een deelbewerking is een op zichzelf staand gedeelte van 
een bewerking met een duidelijk begin- en eindpunt. 

Om te kunnen meten is een duidelijke overgang (begin- en'eindpunt) nodig. 

Voorbeeld 5: 
Ter illustratie hierbij een detaillering van het onderstrepen van een woord in de tekst. 
1. Reiken naar het potlood. Beginpunt l is de start van de beweging van de hand. 

la. Grijpen van het potlood. Eindpunt l is het vast hebben van het potlood, tevens 
beginpunt 2. 

2. Verplaatsen van het potlood. Beginpunt 2 is de start van de verplaatsing van het 
potlood. 

2a. Potlood op papier plaatsen. Eindpunt 2 is het plaatsen op papier van het potlood. 
Tevens beginpunt 3. 

3. Streep trekken. Beginpunt 3 is de start van een streep trekken en 
eindpunt 3 is het moment dat het potlood stopt met de 
streep. 

4. Verplaatsen van het potlood. Beginpunt 4 is de start van de verplaatsing van het 
potlood . 

4a. Loslaten potlood. Eindpunt 4 is een neergelegd potlood en beginpunt 5. 
5. Hand terug in uitgangspositie. Beginpunt 5 is de start van de verplaatsen van de hand 

en eindpunt 5 als de hand terug is. 
Einde 

Het meten gebeurt meestal in de eenheid 'centiminuut' (= 0,6 seconden of 0,01 minuut) 
Momenteel wordt de stopwatch in steeds mindere mate als meetinstrument gebruikt. Soms 
wordt een camera gebruikt, maar met de komst van automatisering is de mmputerterminal 
een veel gebruikt middel. 
Op veel machines is een terminal geplaatst, die elke handeling van de machine en van de 
persoon m.b.t. de machine meet. De computer registreert en verzamelt de gegevens om zo 
een ardief van tijden (opbouwtijdenarchief) te krijgen. 
Handelingen waarin de mens centraal staat, kunnen met een handteminal geregistreerd 
worden. Vooraf zijn de volgtijdelijke deelbewerkingen ingegeven. De persoon die meet, geeft 
telkens een 'enter' bij een begin = eindpunt van de deelbewerkingen. 

Bij metingen van handelingen die mensgebonden zijn, is nog een invloedsfactor van belang, 
namelijk het tempo waarin de mens werkt. Het tempo is afhankelijk van de motivatie (willen), 
de ervaring (kunnen) en de arbeidsomstandigheden. 
Denk bij arbeidsomstandigheden maar eens aan het wisselen van een wiel buiten in de ijzige 
koude of in een behaaglijke garage. 
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3.2 De Voorbereidinq en de Uitvoering. 

De voorbereidin~ van de opnamen. 

Stel een duidelijk doel (resultaat) vast wat met de CTW bereikt moet worden. 
Uit dit doel volgen de te meten bewerkingen. 
We zullen weer aan de hand van een praktijkvoorbeeld hierop verder ingaan. 

Voorbeeld 6: Wie en wat gaan we meten? 
Bij het groenteverwerkingsbedrijf 'Panklaar' wil de directie inzicht in de snijlijn van 
andijvie. Zij wil normen hebben voor het bewerken van het product andijvie. 
De deelbewerkingen zijn: 
l. Het handmatige proces van het per stronk ontdoen van kontje en lelijke bladeren. 

Een kist bevat 15 kg stronken andijvie en geeft gemiddeld 12 kg gesneden 
schone andijvie. Hier staan 2 medewerkers. 
Hier is het belangrijk te weten hoeveel tijd l kist duurt. 

2. Het machinale proces van voorwassen, snijden, nawassen en op gewicht 
storten. Hierbij is het wasproces het traagste gedeelte. 
Capaciteit straat: l000 kgluur. 
Het is belangrijk de aanlooptijd (of aflooptijd) te weten (1 maal per dag). 

3. Het afstellen van het afvulgewicht en plaatsen van de juiste zakken en stickers. 
Het afstellen beainvloedt het verdere machinale proces niet. (machine draait door) 
De krattenvullers stellen ook het vulgewicht af op 250 gr., 500 gr., 750 gr. en 
1000 gram. Elke dag worden alle gewichten gevuld. 
Hoeveel tijd kost het afstellen per gewichtsklasse? 

4. Het handmatig vullen van kratten met gereed product en pallettiseren. 
Handelingen 3 en 4 worden door 2 medewerkers verricht. 
Wat is de tijdsbesteding per gewichtsklasse voor het afvullen en pallettiseren per 
krat? In een krat zit altijd 12 kilogram. 

Neem ook nu, net als bij MMO contact op met de directe chef en de medewerkers 
van de afdeling en leg het hoe en wat uit. 

De uitvoerincl van de opnamen. 

- Klok gedurende langere tijd de verschillende deelbewerkingen. 
- Bepaal bij de mens-afhankelijke deelbewerkingen het tempo. 

Tempo l00  (100%) is normaal. Tempo-schatten is moeilijk, maar een hulpmiddel is het 
nemen van een gemiddeld ervaren persoon (i.0.m. de chef) en deze gedurende langere 
tijd meten. Het gemiddelde stellen we op 100. 

- Let op zaken, die waarschijnlijk niet normaal zijn. Lading slechte andijvie, storing aan de 
machinestraat, e.d. Deze mogen de tijdmeting niet beïnvloeden. 
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Na verloop van tijd zijn veel gegevens verzameld. 
Met deze gegevens kan een archief worden samengesteld, waarin de gemeten tijden 
eventueel gesplitst naar de verschillende invloedsfactoren staan. 

Hieronder staat een deel van een opnameblad tijdstudies. 
Twee personen hebben de opnamen gedaan. Van 12 t/m 14-08 heeft persoon l de 
handeling l en gelijktijdig handeling 2 opgenomen. De 2 medewerkers worden wisselend 
gedurende 30 minuten gemeten. Persoon 2 heeft de handelingen 3 en 4 gemeten. De 2 
medewerkers worden wisselend 30 minuten gemeten. Van 15 Wrn 17-08 wisselden de 2 
opnemers. De medewerkers zijn 7 uren direct-productief. 

Handeling 1: beginpunt = kist vastpakken. Eindpunt = volgende kist vastpakken. 
Handeling 2: beginpunt = Iste stronk in machine. Eindpunt = Iste zak vult zich. 
Handeling 3: beginpunt = laatste krat op pallet gezet. Eindpunt = lste zak nieuw gewicht vult zich. 
Handeling 4: beginpunt = grijpen eerste zakjes. Eindpunt = krat is op pallet gezet. 

Tabel 5: opnameblad CTW 

Opnameblad CTW Opmerking: De opgenomen tijden zijn in minuten weergegeven. 

Gemeten: 8.00 - 46.30 uur; handeling 1 en 2. 
8.30 - 17.00 uur; handeling 3 en 4. 

11 Tempo: De medewerkers waren vaardii 

Meetpunt Meting-> l 2 
Handeling 

1. kist andijvie schonen 1.4 1.3 

2. inlooptijd machine 20,2 19,9 

3a. Omstellen 250 gr 9,4 9,2 

3b. Omstellen 500 gr 9,2 9,O 

k. Omstelten 750 gr 8,7 9'1 

3d. Omstellen 1000 gr 8,7 8,7 

4a. Inpakken 250 gr 1,5 1.5 

11 4b. Inpakken 500 gr 1,2 1,3 
I I 

4c. Inpakken 750 gr 1,2 1,l 

4d. inpakken 1000 gr 1,l 1,l 

en hadden gemi Ideld tempo 100. 

Tijd 

1.2 

20,l 

9,3 

9,l 

8 3  

8,7 

1,4 

1,3 

192 

1 , l  
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Nu de gemiddelden bekend zijn kunnen we verder gaan met het opstellen van de normen. 

Maar voordat we dit doen moeten statistisch gezien nog 2 controles plaatsvinden. 

1. Is er een significant verschil tussen de gemeten waarden van de 2 opnemers? 
Per handeling worden de twee reeksen naast elkaar gezet. In de derde kolom zetten we 
het verschil tussen de eerste en tweede reeks als een + of een -. 
De formule is: Wee maal de wortel uit de som der metingen moet gelijk of groter zijn 
dan het versdiil tussen alle plussen en alle minnen' (2dsom r verschil) Met deze uit de 
statistiek afgeleide formule is de controle op een significant verschil uit te voeren. 

Uitleg met een voorbeeld (let op: opnemer 2 staat niet in voorgaande tabel) 
meting opnemer 1 opnemer 2 Verschil 1 -2 
1 3,1 3,3 - 

De som van de metingen is 9, er zijn 2 + en 5 -, dus verschil is 3. 
249=6. Dit is groter dan 3, dus er is geen significant verschil. 
Wordt een significant verschil ontdekt, dan moet de gehele meting over. 

2. Ook mogen uitschieters de meting niet beïnvloeden. 
Utschieters worden niet meegenomen bij het bepalen van het gemiddelde. 
Er is een uitschieter als: 
-> het hoogste min het laagste cijfer meer dan tweemaal het hoogste min het op 

een na laagste cijfer is. 

-> enlof het hoogste min het laagste cijfer meer dan tweemaal het op een na 
hoogste min het laagste cijfer is. 

Voorbeeld: 
Nemen we de reeks van opnemer 2 (250 gram inpakken), dan kan 1,3 een uitschieter 
zijn. 
Voorbeeld: 1,5 - 1,3 = 2. Dit is niet meer dan 2, dus geen uitschieter. 

1,5- 1,4 
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3.4 Tot slot. 

De verkregen gegevens uit de MMO en de CTVV moeten worden omgevormd tot nonnen voor 
de produktietijd (Taaktijd). 
De gegevens van een MMO bij 'Panklaar' komen later. 

Eerst berekenen we per gewichtsklasse de totale bewerkingstijd per krat van 12 kg. 
Uitgangspunt: In overleg met het management is uitgegaan van 7200 kg schone andijvie 

per dag. 
De kratverhouding is l : 2 : 3 : 4 voor resp. 250 1500 1750 1 1000 gram. 

60 kratten met elk 48 zakjes van 250 gram. 
120 kratten met elk 24 zakjes van 500 gram. 
180 kratten met elk 16 zakjes van 750 gram. 
240 kratten met elk 12 zakken van l000 gram. 

Per gewichtsklasse hebben we te maken met de 4 handelingen. 
Berekening: 
- 250 gram: schonen per krat l .2 minuten 

inlooptijd 20,l : 600 kratten = 0,03 
omstellen 9,3 : 60 kratten = 0,16 
inpakken per krat L 1 4  
Totaal 2,8 minuten per krat. 

- 500 gram: 2,6 minuten per krat. (op dezelfde manier berekend) 
- 750 gram: 2,5 minuten per krat. 
- l000 gram: 2,4 minuten per krat. 

Om de taaktijd te berekenen worden op de bewerkingstijd nog extra toeslagen gezet. 
Uit de literatuur volgt de volgende methode om van de gemeten tijd tot de taaktijd te 
berekenen: 
De gemeten bewerkingstijd maal het tempo geeft de Normaaltijd. 
Op de Normaaltijd komt een toeslagpercentage voor persoonlijke verzorging en rust. 
Dit leidt tot de Standaardtijd. 
Op de Standaardtijd komt een percentage voor organisatieverliezen. 
Dit leidt uiteindelijk tot de Taaktijd. 

Pmrpc- en arhnidcanalvcra \rarein nlMfi7 Aiitni tr hdartin niikcfra 3d-íL7fiM 
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In ons voorbeeld: 
De gegevens van de MMO komen uit metingen, die na optimalisatie van het proces zijn 
vemcht. 
Uit een MMO bij 'Panklaar zijn de volgende gegevens bekend: 
Vaktechnisch werken 85% 
Organisatorisch werken 5% 
Organisatieverliezen 7Oh 
Persoonlijke verzorging/rust 3% 

Vaktechnisch en Organisatorisch Werken zijn samen de Normaaltijd. 
Voor het bepalen van een toeslag voor persoonlijke verrorginglrust op de Normaaltijd 
relateren we 3 aan 90, dus de toeslag is 3,3%. 
Voor het bepalen van de toeslag voor de organisatieverliezen op de Standaardtijd (= 
Normaaltijd + toeslag persoonlijke verzorginglrust) relateren we 7 aan 93, dus een 
toeslag van 7,5%. 

Nu wordt de Taaktijd (norm) per krat: 
- 250 gram Ordergerichte tijd = Normaaltijd 2,8 minuut 

Toeslag persoonlijke verzorging/rust 3,3% K!. 
Standaardtijd 2,9 minuut 
Toeslag organisatietverliezen l 9% A O 2 
Taaktijd 3,l minuut. 

250 gram: Taaktijd per krat is 3,l minuten; en per zakje 3,l : 48 = 0,065 minuut. 
- 500 gram: Taaktijd per krat is 2,9 minuten; en per zakje 2,9 : 24 = 0,121 minuut. 
- 750 gram: Taaktijd per krat is 2,8 minuten; en per zakje 2,8 : 16 = 0,175 minuut. - 
- l000 gram: Taaktijd per krat is 2,7 minuten; en per zak 2,7 : 12 = 0,225 minuut. 

Net als bij MMO dienen ook hier in het verslag de uiteindelijke gegevens te komen. 
Na een uitleg over de gevolgde methode worden de gemiddelde cijfers uit tabel 5 genoemd, 
inclusief de controles. 
Daarna de berekende bewerkingstijden en de Taaktijden (normen). 
Het verslag zelf blijft dus kort! 

Nog even terug naar 'Tempoa. 
Indien het.tempo niet 100 (1 00%) is, moet de gemeten tijd gecorrigeerd worden om tot de 
Normaaltijd te komen. Dit doen we door de gemeten tijd te vermenigvuldigen met het tempo. 

Voorbeeld 7: 
- Gemeten tijd is 3,5 minuten. Het geschatte tempo is 80. 

-> De Normaaltijd is 3,5 * 80% = 2,8 minuten. 
- Gemeten tijd is 5,3 minuten. Het geschatte tempo is 120. 

-> De Normaaltijd is 5,3 * 120% = 6,36 minuten. 



Pagina 22. 

4. Andere Technieken. 

In dit hoofdstuk passeren nog enkele andere technieken kort de revue (5c15U15el5g15h) 

Eerst wordt ingegaan op de 'Deming-cirkel', een methode om een verbeteringsproces aan te 
pakken. 
Vervolgens het 'Ishikawadiagram', waarmee we de aan te pakken problemen tot hun 
oorzaken kunnen terugbrengen. 
Even een uitstapje naar een methode om omsteltijden te reduceren; SMED-technology. 
Dan komt de 'Pareto-analyse' aan de beurt, als methode om de foutoorzaken in volgorde van 
belangrijkheid te zetten. 
En tenslotte de 'Brainstorming' om vanuit de oorzaken tot verbeterde ideeën te komen, 
gebruik makend van modellen, methoden en technieken. 

Zoals eerder is vermeld, wordt in deze syllabus niet ingegaan op 'ergonomie'. 
Bij verbeteringen moet de ergonomie altijd een aandachtspunt zijn, omdat de mens het beste 
presteert als deze op de meest prettige (op hemlhaar aangepaste manier) werkt. 

Een andere methode om organisatorische of productieprocessen te verbeteren is de Six 
Sigma (6s) en /of het lN~-mana~ementmodeI'~~) in combinatie met Balanced 
scorecard'") en prestatie-indicatoren'5d'. 
Six Sigma heeft de stappen 'Meten', 'Analyseren', 'Verbeteren', en 'Beheersen', terwijl INK 
uitgaat van 4 resultaat- en 5 organisatiegebieden. Belangrijk is om vooraf goed bruikbare 
meetpunten te hebben, zodat met een minimale tijdbesteding een maximaal inzicht in het 
bedrijfsgebeuren wordt verkregen. 

Voorbeeld 8: 
We nemen voor het verbeteringsproces als voorbeeld het fabriceren van onderdelen 
voor een zalmfileermachine. Er worden seriematig bronzen lagerbussen in 
verschillende maten gedraaid, gefreesd en geslepen. 
Naast de lange bewerkingstijd geeft de maatvoering nogal wat afkeur en herstelkosten. 
Onderzoek de mogelijkheden om zowel de totale bewerkingstijd als de foutkosten terug 
te dringen. 

P- P 
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4.1 Demina-Cirkel. 

W.E. Deming, een AmerÍkaanse goeroe o.a. op het gebied van kwaliteit, heeft het proces 
van oorzaakanalyse, keuze oplossingsrichting , problemen oplossen, problemen voorkomen 
en evaluatie over de verbetering in een rollend samengevat. 
Hij beoogt daarmee, dat de elementen volgtijdelijk zijn en dat het proces continu verloopt. 

De elementen in vereenvoudigde vorm zijn: 

- Plan (plan van aanpak opstellen): Wat gaan we onderzoeken? 
Welk doel willen we bereiken? 
Hoe pakken we het aan? 

- Doen-(uitvoeren plan van aanpak): Volgens het opgestelde plan uitvoeren. 

- Meten (controleren op uitvoedng): Controleer de werkelijkheid met het geplande. 
Zijn we nag op de juiste weg richting het doel? 

- AMie (evaluatie en bijsturen plan): Neem maatregelen om bij afwijkingen het plan bij 
te sturen. 

Elk element heeft de beheersfactoren tod, geld, kwaliteit, infomatie en organisatie'5b! 
Het wiel zelf mag nooit stoppen, omdat het bedrijf altijd in beweging is. 
Is het wiel rondgegaan, dan komt het volgende probleem aan de beurt. 

Figuur l : Verbeteren is een moeizaam proces! 
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Vervolg voorbeeld 8. 
Via vooronderzoek door middel van MMO en CTW zijn we erachter gekomen, dat de 
insteltijd een belangrijke factor is van de bewerkingstijd. Ook blijken de belangrijkste 
organisatieverliezen op te treden door slechte tekeningen en spoedorderc. 
Het instellen zal geanalyseerd worden met SMED (hoofdstuk 4.3) 
De overige problemen worden verder geanaryseerd met de visgraatmethode. 
Aan het einde van de middellijn zetten we het probleem 'Maat'. 
Teruglopend over de lijn komen we eerst het meest waarschijnlijke tegen, in dit geval de 
machine. In figuur 2 zijn mogelijke oorzaken aangegeven. 
Verder op de lijn wordt materiaal als boosdoener genoemd. Bij brons denken we al snel 
aan fouten tijdens het gietproces bij de leverancier: ingeslopen luchtbellen, de hardheid 
of de samenstelling. 
Ook de mens, de machinebediende, kan door een minder goede ervaring of 
demotivatie fouten maken. 
Is de gebruikte methode wel de juiste, denk hierbij o.a. aan de instelling, het 
gereedschap, tussentijds meten en de handling rond het proces. 
Heel goed mogelijk zijn bij de aansturing (management) oorzaken te vinden: tekening, 
planning, werkvoorbereiding, e.d. 
Niet alle oorzaken zijn even belangrijk. Een paar grote veroorzakers aanpakken is beter 
dan vele kleintjes. Via de Pareto-analyse (4.4) kan hier naar gekeken worden. 

Figuur 2: Ook de zalm zwemt tegen de stroom in. 
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SMED''~"~) staat voor Single Minute Exchange of Die en is door de Japanner Shigeo Shingo 
ontwikkeld als toevoeging aan TQM en JIT. Het omstellen / instellen kan sterk worden 
gereduceerd en moet binnen 10 minuten (single minute) vallen. 
Shingo heeft aangetoond, dat omsteltijden met een factor 20 kunnen worden teruggebracht. 
De doelstelling van het terugdringen van omsteltijden is tweedelig: 

Meer producten per periode kunnen maken (productiviteitcverbetering) 
Kleinere series tegen (bijna) dezelfde kosten als grote series kunnen maken 
(voorraadvermindering) 

Ondernemingen willen voortdurend tegen lagere kosten hun producten leveren. 
Afnemers willen keuze uit een groot assortiment, regelmatig nieuwe of verbeterde producten 
kunnen kopen, korte levertijden. 
Om dit te bereiken is aandacht nodig voor snelle (re)design, hoge productiviteit, kleine 
series, lage voorraden e.d. 

Het omstellen wordt in 4 groepen van werkzaamheden verricht, namelijk de voorbereiding en 
nazorg (organisatie, verzamelen, transport, opbergen), het wisselen (demontage en 
montageproces), het instellen (instellen en zekeren van instelbare machinedelen en 
parameters) en het afregelen (proefdraaien en inregelen op afwijkingen) 
Voorbereiding en nazorg kunnen zeker off-line, het wisselen kan vaak versneld worden met 
slimme opsluit- en verbindingstechnieken, van het instellen kan vaak veel off-line en via 
verbeteringen versneld worden en afregelen kan bij een verbeterde instelling meestal 
vervallen. 

Bij de analyse volgens SMED is het belangrijk te beoordelen welke deelbewerkingen met 
betrekking tot het omstellen 'off-line' kunnen (machine kan blijven draaien met voorgaand 
product) en welke beslist 'on-line' moeten. 
Bij SMED worden 4 fasen en 3 stappen onderscheiden. 
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Deming-wiel. 
Hier wordt gebruik gemaakt van de Deming-cirkel. We doorlopen drie keer de cirkel om 
SMED gefaseerd in te voeren. 

PLAN : Maak een plan van aanpak voor het terugdringen van de omsteltijd zonder 
noodzakelijke investeringen. 

DO: Breng de huidige situatie goed gedetailleerd in kaart. Hiervoor is de 
observatietechniek met CNV-meting een geschikte methode. Beschrijf de 
deelbewerking van elke groep van werkzaamheden, geef de tijd aan en of 
deze momenteel tijdens on-line of off-line geschiedt. 
Analyseer welke deelbewerkingen off-line kunnen plaatsvinden. 

CHECK : Controleer na invoering of de machine ook echt alleen voor de bedachte 
on-line activiteiten wordt stilgezet. 
Bepaal het percentage en tijd van omzetting van on-line naar off-line en 
de besparing in tijd door kortere cyclus van omstellen. 

ACT : Neem maatregelen als het proces nog afwij kingen vertoont. 
Zorg voor nazorg, onderhoud en een bijgewerkte checklist met de off-line 
werkzaam heden. 

PLAN : Plan van aanpak voor het onderzoek naar verbeteringen aan de machine 
en -onderdelen. 

DO: Analyseer welke on-line activiteiten off-line kunnen worden als er 
aanpassingen aan de machine plaatsvinden. 
Denk aan snelle spanmethoden, geleidepennen voor positionering, 
complete wisselunits, universele wisseldelen, e.d. 

CHECK : Controleer of alle voorstellen zijn ingevoerd en op de juiste wijze worden 
gebruikt. Bepaal het percentage en tijd van omzetting van on-line naar off- 
line en de besparing in tijd door kortere cyclus van omstellen. 

ACT : Maatregelen voor afwijkingen of verbeteringsvoorstellen, uitgaande van 
maximale standaardisatie van met name wisselen en instellen. 
Werk de checklist 'off-line werken' verder uit. 

PLAN : Onderzoek mogelijkheden voor snel transport (met name in- en uithalen 
bij machine), instel- en ijkhulpmiddelen en eliminatie proefdraaien. 

DO: Analyseer mogelijkheden van snel wisselen om het on-line gebeuren 
sterk te verkorten. 
Zorg voor nauwkeurige instel- en ijkmogelijkheden om de instelling tijdens 
off-line plaats te laten vinden en te controleren. Proefdraaien is dan niet 
meer nodig. 

CHECK : Controleer of alle werkzaamheden volgens uitgewerkt plan geschieden. 
Bepaal het percentage en tijd van omzetting van on-line naar off-line en 
de besparing in tijd door kortere cyclus van omstellen. 

ACT : Maak de checklist af. 
Stel en plan op voor audits en vervolgonderzoek, zodat blijvend gezocht 
wordt naar verbetering en verkorting van het instellen. 
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Tot slot. 

De reductie bij SMED is tweeledig. De totale tijd van omstellen wordt sterk verminderd en 
een groot deel van de resterende omsteltijd vindt 08-line plaats. 
Na de eerste cirkel wordt een reductie van 30 tot 50% van het on-line omstellen. 
Na de tweede cirkel is vaak reeds 75% bereikt en na de derde rond of boven de 90%. 

De productiviteit stijgt door een grotere productie (minder machinestilstand) en de series 
kunnen lager door een kortere omsteltijd. 
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De Italiaan Vìfredo Pareto heeft een '80-20-regel' ontworpen, die ander de naam Wet van 
Pareto' bekend staafiM). 

De 80-20-regel kan het beste d.m.v. voorbeelden worden uitgelegd. - Circa 20% van de oorzaken van fouten in een produktieprwes zijn verantwoordelijk 
voor circa 80% van de gevolgen. 

- Circa 80% van de omzet komt van circa 20% van de klanten. - Circa 20% van de voorraad in stuks betreft circa 80% van de waarde van de voorraad. - Circa 20% van de ziekterneldingen zorgen voor 80% van de ziektedagen. 

Het bijzondere van de Wet van Pareto is, dat dit in zeer veel gevallen opgaat. 
Het leert ons, dat we ons alleen op de (ca 20%) echt belangrijke aspecten moeten 
concentreren om snel een hoog rendement (ca 80%) te realiseren. 

Laten we het voorbeeld 8, figuur 2, eens verder uitwerken met behulp van de Pareto-analyse. 
In onderstaande tabel staan de foutpercentages op volgorde van belangrijkheid, die na 
onderzoek vast kwamen te staan: 

Tabel 6: 

F 
4nalyseresultaat foutoorzaak. 

Management: fouten in de tekening 

Management: door spoedorders vaak opnieuw instellen 

Cumulatie 

35 

Alkeur door foutoomak 

Machine: trilling in de machine 

Machine: toerental te hoog 

% foutkosten 

35 

23 

19 

Methode: steekproef meten statistisch onjuist 

Methode: instelling onzuiver 

- 

Materiaal: samenstelling (legering) materiaal niet goed r l I 98-  - 11 

58 

77 

9 

Mens: fout bij instellen 

Materiaal: hardheid materiaal onjuist 

86 
I I 

5 

3 

I 
91 

94 

2 

1 

Materiaal: gietgallen in materiaal 

Overig 

96 

97 

1 

I 

99 

100 
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Voor de 80-20-regel zien we dat de 3 belangrijkste foutoorzaken (20% van de van de 15 
gevonden fouten) tot 77% van de afkeur leidt. 
Het oplossen van deze 3 problemen geeft reeds een grote besparing. 

In onderstaande figuur zijn de gegevens uit tabel 6 naast de originele 80-20-kromme 
geplaatst. 

Figuur 3: Kromme maatafwijking. 
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4.5 Brainstorminsi. 

Brainstorming is een creatieve methode om in korte tijd een grote hoeveelheid ideeën uit een 
groep te krijgen(5d). 
Het gaat hierbij vooral om het doorbreken van 'denkbarneres', zodat vanuit een andere 
zienswijze tot bruikbare oplossingen wordt gekomen. 
Met de creativiteit van elke enkeling wordt, in teamverband via spontane reacties en 
bevruchting van ideeën, een synergie (kruisbestuiving) van effecten bereikt. We krijgen op 
deze wijze meer en betere ideeën. 

De ervaring leert dat in een enigszins ervaren team van l O personen binnen l uur ruim 100 
suggesties verzameld worden. Statistisch blijkt dat 1 op de 60 suggesties een bruikbare 
oplossingsmogelijkheid voor het probleem is. Bij l00 suggesties zitten dus ongeveer 2 
goede oplossingen. 

Brainstorming is, zoals reeds gezegd, een groepsproces. Het brainstormen werkt het beste 
bij een grootte van de groep tussen 4 tot 12 mensen. Er moeten voldoende mensen zijn om 
synergie te kweken en niet te veel zodat het overzicht wordt behouden. 
Een van de leden is de teamvoorzitter (gangmaker), die het geheel ordelijk laat verlopen. 

De volgende stappen worden bij brainstorming doorlopen: 

Stap l : De definitie van de oorzaak. 

De oorzaakdefinitie mag niet te ruim worden genomen, omdat dit een te breed scala 
aan oplossingen kan geven. 
Dus niet: 'hoe verbeteren we de maat?', maar concreter: 'hoe komen we tot een meer 
consistente maat, dus liefst altijd binnen de geëiste toleranties?' 
Zorg via discussie, dat de oorzaakdefinitie voor iedereen duidelijk en concreet is. 

Elk lid bedenkt 1 a 2 ideeën en zet deze op papier (dus nog geen beïnvloeding van 
elkaar. Deze ideeën worden op 'flip-over' papier gezet en opgehangen ter inzage voor 
een ieder. Hiermee krijgt iedereen naast zijn eigen denkraam nieuwe denkrichtingen. 
Stap 2, het gezamenlijk brainstormen kan beginnen. 
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Stap 2: De brainstorming. 

Elke deelnemer brengt onder leiding van de voorzitter in elke ronde 1 idee naar voren, 
die direct op de flap of in een geautomatiseerd systeem wordt gezet. Het gaat er hier 
niet om of de ideeën uitvoerbaar, slim, onmogelijk, lachwekkend 0.d. zijn, maar meer 
om het kweken van synergie. De ronden gaan snel dus voor overdenken is weinig tijd. 
Het is een creatief en intuïtief proces. 

Om de brainstorming tot een succes te brengen, moeten een paar regels in acht 
genomen worden: 
-> Geen opmerkingen Oordeel niet over de kwaliteit van een idee tijdens de 

brainstorming. 
-> Vrij denken Wees vrij elk idee te noemen. Beter een gek idee dan geen 

idee. Een 'dom' idee geeft voeding voor andere bruikbare 
ideeën. 

-> Aantal Brainstorming leidt tot kwantiteit en niet tot kwaliteit. 
De kwaliteit is van latere zorg. 

-> Synergie Het combineren van ideeën van verschillende leden 
(kruisbestuiving) om tot nieuwe ideeën te komen. 

-> Doelgericht De leden moeten een positieve instelling hebben over het te 
bereiken doel, zodat uiteindelijk een haalbare oplossing 
mogelijk is. 

Stap 3: De kwaliteit. 

Na afloop van de brainstorming moeten de ideeën worden opgeschoond. De leden 
gaan hierbij gezamenlijk de lijst af. 
- Ideeën die op hetzelfde neerkomen worden samengevoegd. 
- Onduidelijke ideeën worden begrijpbaar omschreven. 
- Ideeën die nietlnauwelijks uitvoerbaar zijn, worden meteen geschrapt. 

Nu worden de bedrijfsdoelstellingen en het te bereiken doel erbij gehaald, waaraan de 
eventuele oplossing moet voldoen. 
Bijv. 'Er is een investeringsstop', dan vervalt het idee om een nieuwe machine aan te 

schaffen. 
Opnieuw gaan we opschonen, door alle ideeën die niet aan de doelen voldoen, te 
schrappen. 

Ten slotte gaan de leden een keuze maken uit de overgebleven ideeën, die een goede 
slaagkans hebben (1 a 3). 
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Stap 4: Risico-analyse. 

De overgebleven ideeen worden uitgekristalliseerd en van elk de kans van slagen 
ingeschat. De kans is afhankelijk van de risico-analyse. Toets het idee op commerciële, 
economische, organisatorische, technische, milieugerichte en sociaal-culturele 
haalbaarheid. 
Het beste idee wordt ingevoerd. Tijdens en na de invoering vinden regelmatig controles 
en evaluaties plaats (kinderziekten, gewenning). 

Figuur 4: Tollende hersenen. 

I 
stap 3 stap 1 l 

4 Probleem lideeen 1 Keuze I Oplossing I 
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Bijlage V Bedrijfsmiddelen 



Bedrijfsmiddelen 

Omschrijving 

Ondernemingsplan 
Projectmanagement 
Architect 
Engineering 

Bedrijfspand bestaand 
Bedrijfspand verbouwen 

Facilitaire inrichting gas, water, electro 
Electro extra zwaar 
Facilitaire inrichting lichtstraten 
Facilitaire inrichting kraanbanen 
Kompressor 22 KW en persluchtdroger 
Kompressor 37 KW en persluchtdroger 

Zandmenger 2x 
Filterinstallatie Flakt 
Vormrand silo met filter hoog 4x 
Regenereer installatie (debus) 
Koelwatersysteem (wacon - aquaven) 
Stofafscheider 
Piping 
Filter en afzuiginstallatie Naaykens 
Regenereer installatie (uitschudrooster) 
Nieuw systeem compleet 

Menger Axxman - dagtanks 
Luchttoevoer 1 afzuiginstallatie (calflo) 
Vloeibox 
Kraanbaan met loopkat 3x 
Propaan gasflessen 25 It (8x) 
Kontainer dagopslag zuur en hars 
Coating menger 

Menger - dagtanks 
Kraanbaan met loopkat l x  
Carroussel 
Kontainer dagopslag zuur en hars 
Vloeibox 
Luchttoevoer I afzuiginstallatie (calflo) 

Micromix 
Aluminium smeltoven 100 kg 
Kernschietmachine pneumatisch 
Promixmenger t.b.v. kernschietmachine 
Gutsmachine 
Extra verdieping en takel 
Magazijnstellingen 

Kraanbaan met loopkat l x  
Elektrische oven 1500 kg (2x) 
Elektrische oven klein 
Afzuiger oven 
Warmtewisselaar ovens 4x 
Panbrander 
Elektrische oven 

Staalstraalkabine met cycloonfilter 

Omvormer t.b.v. slijpmachine 
Slijpmachine en afzuiger (GAMV) 
Klein afzuigwand 
Klein slijpbox 
Slijpbox groot 
Doorslijper (voka) 
Slijpbox groot compleet 

Boormachine Radiaal 

Lasmachine 
Flesargon 70 It (2x) 

Spectrometer 
Inspectie equipment 

Gloeioven 

Dieselolietank l000 liter 
Heftruck 

Magazijn stellingen 


