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Voorwoord

Allereerst wil ik toch in het bijzonder mijn vrouw Iris en mijn kinderen Tim, Jacky en Bobbie bedanken voor alle geduld en begrip die zij hebben gehad gedurende de studie. Mede dankzij hun steun is dit eindresultaat bereikt.

In het kader van het afronden van de werktuigbouwkunde duaal opleiding, met de specialisatie Inspectie & Keuringstechniek Level 3 (IKTL3), dien ik een afstudeeropdracht uit te voeren. 

De opdracht die ik heb gekregen voor het uitvoeren van de afstudeeropdracht bevat de volgende onderwerpstitel: “Modificatie aandrijving strekrichtinstallatie EV13”. De opdracht is voorgedragen daar de huidige aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie voor de toekomstige doelstellingen van de Elektrolytische Vertininstallatie 13 (EV13) problemen gaat opleveren.

De afgelopen 4,5 jaar was een zeer intensieve periode voor mij, waarbij grootte veranderingen in mijn directe omgeving hebben plaats gevonden. Een verhuizing/verbouwing en de geboorte van mijn jongste zoon Bobbie zijn daar voorbeelden van. De combinatie met het werk, het gezinsleven en de studie was voor mij dan ook een uitdaging. Deze uitdaging heeft dan ook enorm veel inspanningen vereist, echter staat daar tegenover de voldoening die ik heb gekregen door al de verworven kennis, wat mijn persoonlijke ontwikkeling heeft verbreed.
Ik wil graag via deze weg iedere betrokkene bedanken die mij advies en ondersteuning hebben geboden gedurende de studie. Jullie deskundigheid heeft bijdragen bij het ontwikkelen van nieuwe inzichten en het opdoen van kennis.
Speciaal wil ik Jan Mul bedanken voor de begeleiding en advisering tijdens de studie en als grondlegger voor het volgen van deze studie.

Mark Schagen,

Vleuten, maart 2012

Samenvatting

De huidige aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie van de Elektrolytische Vertininstallatie 13 zal in de toekomst worden voorzien van een Multi Roll Leveller. De Multi Roll Leveller is ontworpen voor een maximale lijnsnelheid van 600 m/min. De aandrijving van de huidige strekrichtinstallatie is ontworpen voor een maximale lijnsnelheid van 457 m/min. De prestaties van deze aandrijving op gebied van beschikbaarheid en onderhoudbaarheid zijn zorgelijk te noemen door de vele ongeplande stilstanden (storingen) en hoge onderhoudskosten. Het beeld dat de Multi Roll Leveller niet volledig benut gaat worden in combinatie met een storingsgevoelige aandrijving heeft er toe geleid, dat de onderhoudsmanager van de vertinsectie een onderzoek wil uitvoeren. Het onderzoek dient gericht te zijn op het huidige aandrijvingsontwerp. De onderhoudsmanager vraagt zich af op welke wijze de Multi Roll Leveller volledig benut kan worden, maar ook of de huidige aandrijvingsconfiguratie geschikt is voor de toekomstige lijnsnelheidsverhoging. Dit in combinatie met een verbetering van de storingsgevoeligheid.
Derhalve is in juli 2011 de volgende opdracht verstrekt aan de onderzoeker:
Het doen van aanbevelingen aan het management van de vertinsectie ten aanzien van de huidige aandrijving van de strekrichtinstallatie, die leiden tot een modificatie van de aandrijving, welke in staat is om de toekomstige doelstellingen van Elektrolytische Vertininstallatie 13 te realiseren. 
door:

Het uitvoeren van een praktijkgericht onderzoek dat gericht is op het doorlopen van een interventiecyclus.
Het praktijkgerichte onderzoek is uitgevoerd in 3 fasen, waarbij een probleemanalyse, diagnose en een ontwerpfase is doorlopen. In de probleemanalyse zijn de probleemstellingen verduidelijkt door cijfermatige analyses. In de diagnose fase is een literatuuronderzoek verricht ten aanzien van de belastingverandering en snelheidsverhoging die uitgeoefend worden op de aandrijving. In de ontwerpfase zijn de bevindingen uit de voorgaande fasen van de interventiecyclus uitgewerkt tot een oplossing. De oplossing is gericht op een modificatievoorstel ten aanzien van de aandrijving. 

De belangrijkste conclusies die hieruit zijn getrokken betreffen:

· Onderzoek heeft aangetoond dat het hoofdsysteem
 van de huidige aandrijving van de strekrichtinstallatie voldoet om de MRL volledig te benutten.
· Onderzoek heeft aangetoond dat de toekomstige belasting in combinatie met de verhoging in toerental geen negatieve effecten heeft op de levensduur van de huidige aandrijvingsconfiguratie.
· Onderzoek heeft aangetoond dat het hoofdsysteem van de aandrijving van de strekrichtinstallatie voldoet om de toekomstige lijnsnelheid van 600 m/min te realiseren.
·  De smeersituatie van de intree haakse tandwielkast van de strekrichtinstallatie voldoet niet aan de norm DIN 51509, dit geldt voor de huidige en toekomstige lijnsnelheid. Een oliespuitsysteem wordt voorgeschreven bij een omtreksnelheid van de tandwielingrijping van hoger dan 15 m/s. 
De huidige smeersituatie is dat deze tandwielkast voorzien is van dompelsmering met een omtreksnelheid van 22,8 m/s. Een inwendige inspectie aan deze tandwielkast heeft dit bevestigd, doordat de aanwezigheid van verbrande smeerolie op de tandflanken van de tandwielen is geconstateerd.
Naar aanleiding van deze conclusies zijn aanbevelingen gedaan ter modificatie van de aandrijving van de strekrichtinstallatie om de beschikbaarheid en betrouwbaarheid te vergroten.

De voornaamste aanbevelingen ten aanzien van de aandrijving zijn:

· De MRL kan geïmplementeerd worden in de huidige strekrichtinstallatie, waarbij geen wijziging aan het huidige ontwerp van het hoofdsysteem van de aandrijving hoeft plaats te vinden.

· Het huidige ontwerp van het hoofdsysteem van de aandrijving voldoet aan de toekomstige maximale lijnsnelheid van 600 m/min, hierdoor hoeft er dus geen wijziging plaats te vinden aan het huidige ontwerp van het hoofdsysteem.

· Het smeersysteem van de intree haakse tandwielkast dient uitgevoerd te worden conform de DIN 51509 norm, waarbij de tandwielkast voorzien moet worden van een oliespuitsysteem inclusief een smeeroliekoeler.
· De smeersystemen van alle aandrijving tandwielkasten dienen uitgevoerd te worden met een temperatuurbewaking, om falen van de smeeroliekoeling te detecteren.
· De aandrijving van de strekrichtinstallatie te voorzien van een online conditie monitoring systeem, waardoor in een vroeg stadium eventuele afwijkingen gedetecteerd worden. Deze methode van toestandsafhankelijk onderhoud zal het onderhoud beter beheersbaar moeten maken. Dit systeem dient te communiceren met het controlesysteem van de installatie EV13.
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Inleiding

Tata Steel Packaging te IJmuiden beschikt over vier elektrolytische vertinlijnen die uitgevoerd zijn met een strekrichtinstallatie. De strekrichtinstallatie heeft als functie om de bandvorm vlak te krijgen. Aan de bandvorm worden essentiële eisen gesteld door klanten. Een voorbeeld is een blikjesfabrikant, die een perfecte bandvorm eist voor de verdere bewerking in zijn geautomatiseerde productielijn. Een perfecte bandvorm (vlakke band) is daarnaast van essentieel belang voor een goed verloop van het vertin- of verchroomproces. Afwijkingen in de bandvorm verstoren dit proces. 

De installatie die de bandvorm beïnvloedt is de strekrichtinstallatie (SRI). De strekrichtinstallatie is samengesteld uit de volgende componenten:

· Aandrijving trekrollensets (exclusief elektromotor)

· Intree trekrollenset (aangedreven).

· Richtcassettesunit (niet aangedreven).

· Uittree trekrollenset (aangedreven).

Om de bandvorm prestaties te verbeteren heeft de organisatie van TSP besloten om de huidige richtcassettes te optimaliseren. De optimalisatie die uitgevoerd moet worden is het vervangen van de richtcassettes door een Multi Rol Leveller (MRL). De MRL is ontworpen conform vooraf opgestelde specificaties. De toekomstig gewenste lijnsnelheid van de installatie is daarin meegenomen. De MRL is ontworpen voor een lijnsnelheid van 600 m/min. 

De huidige aandrijving strekrichtinstallaties conform de leverancier specificaties is ontworpen voor een maximale lijnsnelheid van 457 m/min. De huidige lijnsnelheid van de Elektrolytische Vertininstallatie 13 (EV13) is 470 m/min. De toekomstige doelstelling van het management is om de lijnsnelheid te verhogen naar maximaal 600 m/min.

De problematiek die ontstaat ten aanzien van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie is als volgt samen te vatten: 

· De huidige installatie (EV13) zal de mogelijkheden van de MRL die in de toekomst geïmplementeerd zal worden, niet optimaal kunnen benutten in verband met een te lage lijnsnelheid. 

· De huidige aandrijving is niet toereikend voor de toekomstige verhoging van de lijnsnelheid. 

De problematiek heeft gevolgen voor de beschikbaarheid en betrouwbaarheid van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie.

Om een eerste indruk te krijgen van de strekricht aandrijving
 is deze schematisch weergegeven in de opstelling en samenstelling overzichtstekening.

In de probleemstelling (hoofdstuk 2.1) worden de problemen nader omschreven.
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Figuur 1: Opstelling en samenstelling overzichtstekening aandrijving strekrichtinstallatie.
Gewenste aandrijvingsconfiguratie situatie.

Deskundigen (procesdeskundigen en onderhoudsspecialisten) binnen de vertinsectie geven aan de wens te hebben om de huidige aandrijvingsconfiguratie te vervangen door een volledig directe elektrische aandrijvingsconfiguratie. De deskundigen onderbouwen deze voorkeur om de onderhoudbaarheidskosten aan de strekrichtinstallatie te reduceren. Waarbij de kostenreductie gemaakt zal moeten worden op het gebied van correctief onderhoud en de reparatiekosten van de trekrollen. Dit voorstel heeft de opdrachtnemer in overleg met de opdrachtgever doen besluiten om te onderzoeken of een investering in een nieuw ontwerpvoorstel economisch haalbaar is. Dit onderzoek zal uitgevoerd worden onafhankelijk van de resultaten uit het praktijkgericht onderzoek (interventiecyclus). Het onderzoek wordt uitgewerkt in het hoofdstuk ontwerp.
Rol.

Als opdrachtnemer heb ik de verantwoording om de onderzoeksvragen die omschreven staan in de probleemstelling te beantwoorden. Het onderzoek zal door middel van een systematische aanpak tot stand komen. De procedure zal conform een praktijkgericht onderzoek (Verschuren, Doorewaard, 2010) uitgevoerd worden. De onderzoeksresultaten dienen door middel van analyses omgezet te worden naar conclusies. Uit de getrokken conclusies dienen de aanbevelingen worden gedaan aan het management van de vertinsectie.
Het belang van de opdracht is om inzicht te krijgen wat de (gemaakte) kosten zijn om de aandrijving strekrichtinstallatie te onderhouden en wat de risico’s zijn ten aanzien van het verhogen van de lijnsnelheid en het inbouwen van de MRL.
Leeswijzer.
In het eerste hoofdstuk wordt de organisatie van het afstudeerproject omschreven, waarbij de functies en taken van de betrokkenen vermeld worden. Daarnaast wordt de werkwijze over de kwaliteitsborging van het afstudeerproject omschreven. In hoofdstuk twee wordt de probleemstelling, projectopdracht en probleemeigenaar verduidelijkt. Dit hoofdstuk moet precies aangeven wat de opdrachtgever vraagt aan de opdrachtnemer en welke producten de opdrachtnemer moet opleveren. In het hoofdstuk wordt tevens aangegeven in welk kader het afstudeerproject zich afspeelt, dit wordt verduidelijkt door een scope op te stellen. In het derde hoofdstuk wordt de analyse omschreven. In dit hoofdstuk wordt eerst de keuze van de onderzoeksmethode toegelicht en de aanpak van de onderzoeksfasen worden omschreven. In hoofdstuk vier wordt de probleemanalyse omschreven. In de probleemanalyse worden de probleemstellingen nader uitgewerkt aan de hand van de datagegevens. In hoofdstuk vijf wordt de diagnose omschreven. In de diagnose worden de aanbevelingen uit de probleemanalyse verder onderzocht, waarbij de praktijk situatie wordt vergeleken met de theoretische vakliteratuur. In hoofdstuk zes, “ontwerp”, wordt het programma van eisen, “vergelijkingsonderzoek en een conceptselectie” verwerkt. Daarnaast worden er kosten-batenanalyses en onderhoudsplannen opgesteld per alternatief ontwerpvoorstel. In hoofdstuk zeven wordt het eindproduct (doelstelling) omschreven, waarin de conclusies en aanbevelingen zijn opgenomen. In hoofdstuk acht is de planning van de afstudeeropdracht omschreven, deze wordt globaal en door middel van een strokenplanning verduidelijkt. In het laatste hoofdstuk wordt de reflectie, op het gebied van technische en professionele competenties van de opdrachtnemer omschreven. Daarnaast wordt afgesloten met een profielschets.
De bijlagen zijn apart gebundeld.
1 Organisatie en werkwijze
Tata Steel.
Tata Steel Group.

Tata Steel IJmuiden is een onderdeel van Tata Steel Europe. Tata Steel Europe is een onderdeel van de Tata Steel Group. De voorheen genaamde Corus Group is sinds april 2007 een onderdeel van het Indiase Tata Steel. Tata Steel Group is een van de grootste staalconcerns ter wereld. De groep bestaat uit Tata Steel International, Tata Steel Europe, Tata Steel Thailand en Nat Steel Asia. Tata Steel Group heeft vestigingen in ruim vijftig landen, heeft een productiecapaciteit van jaarlijks 28 miljoen ton staal en biedt werk aan ruim 80.000 medewerkers. 

Tata Steel IJmuiden.

Tata Steel IJmuiden heeft zijn eigen onderverdeling te weten de volgende businesses:

· Tata Steel Strip Industries.

· Tata Steel Packaging

· Tata Steel Automotive.

· Tata Steel Technology.

Bij de genoemde businesses zijn circa 8500 mensen werkzaam en zij produceren en leveren 7,2 miljoen ton hoogwaardig bekleed staal in vorm van rollen, met daarbij ook ontwerp, - technologie- en consultancyservices. Deze businesses zijn allen gevestigd op het bedrijfsterrein. Het bedrijfsterrein
 wat circa 750 hectare meet ligt in het grondgebied van Heemskerk, Beverwijk en Velsen. De ligging is ideaal te noemen om de reden dat het een eigen haven heeft. De haven heeft een directie verbinding met de Noordzee wat een uitkomst is voor de aanvoer van de grondstoffen en het transporteren van de eindproducten naar de klanten.
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Figuur 2: Overzicht bedrijfsterrein Tata Steel IJmuiden
Het staal uit IJmuiden wordt voornamelijk verwerkt in de automobielindustrie, de bouw en de verpakkingsindustrie. Het materiaal wordt verder toegepast in batterijen, buizen, industriële voertuigen en in witgoed, zoals koelkasten en fornuizen. In het productieschema
 van Tata Steel IJmuiden is weergegeven de in- en output van de business onderdelen.
Tata Steel Packaging.

Tata Steel Packaging IJmuiden
 is onderdeel van in totaal drie fabrieken die gevestigd zijn in Europa. Naast de vestiging in IJmuiden bevinden de overige fabrieken zich in, Trostre (Wales) en Duffel (België). TSP IJmuiden produceert jaarlijks circa 850 ton verpakkingsstaal en wordt verdeeld in, koudgewalst, vertind, verchroomd, blackplate rollen of platen. In de materiaalstroom wordt weergeven hoe de procesfasen
 zijn ingericht. Vertinde rollen of platen ook wel blik genoemd is een halffabricaat en wordt geleverd aan de “can makers”. Zij maken het blikje en wordt daarna gevuld met bijvoorbeeld drank, voedsel en lichaamsverzorgingsproducten.
Elektrolytische Vertinlijnen.

De elektrolytische vertinlijnen zijn installaties waarbij de onbeklede staalband (warmgewalst geleverd aan TSP) een laatste fase doorloopt, alvorens deze wordt ingepakt en getransporteerd naar de klanten. De onbeklede staalband wordt aangeleverd bij de elektrolytische vertinlijnen als deze op gewenste banddikte is koudgewalst, met daarbij een voorgeschreven warmtebehandeling. De voorgeschreven warmtebehandeling is bedoeld om de gewenste mechanische eigenschappen aan de staalband te geven. TSP IJmuiden beschikt over vier elektrolytische vertinlijnen (EV11, 12, 13 en 14). Doel van de elektrolytische vertinlijn is om de koudgewalste onbeklede band te voorzien van een laagje tin of chroom.

Product van TSP.

Het product
 van TSP is verpakkingsstaal die geleverd wordt aan de voeding-, drank- verf-, batterij en spuitbusindustrie.
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Figuur 3: Producten verpakkingsstaal TSP
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1.1 Organisatie

Organogram organisatie afstudeeropdracht.
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Organogram 1: Organisatie afstudeeropdracht 
De organisatie
 bij de uitvoering van de afstudeeropdracht is als volgt:

	De opdrachtnemer:

Wie:

Functie: 
Studentnummer:
Adres:
Telefoon (werk):

E-mail (werk):
Taken:
	M.P. Schagen
Installatiebeheerder-W

1536035

4F-22 TSP IJmuiden

0251499921

mark.schagen@tatasteel.com

Uitwerking van de afstudeeropdracht


	Studie begeleiding en de opdrachtgever 

Tata Steel Packaging 

Wie:

Functie:

Adres:

Telefoon (werk):

E-mail (werk):

Taken: 


	Drs. J.K. Mul

Onderhoudsmanager vertinsectie.

4F-22 TSP IJmuiden

0251498337

jan.mul@tatasteel.com

Begeleiding van de opdrachtnemer, advisering bij tussentijdse afspraken om de status van de afstudeeropdracht te bespreken en het beoordelen van de tussenproducten. Bewaken of de opdrachtuitwerking voldoet aan de verwachtingen van de opdrachtgever en dat de aanbevelingen passen binnen de vertinsectie en deze een bijdrage levert aan de toekomstige productie-plannen. 

	Studie begeleiding Hogeschool Utrecht:

Wie: 

Functie:

Taken: 

	Ir. M. Pallada1ste examinator en 
Ir. B. Huijgevoort 2deexaminator 

Schoolbegeleider en examinator

Afstudeerdocent die tijdens het afstuderen begeleid. 

De volledige taakomschrijving van de examinatoren gedurende de afstudeerperiode wordt omschreven in de afstudeerhandleiding 2011 -2012 Institude for Engineering & Design.


1.2 Werkwijze

De werkwijze die gedurende de afstudeeropdracht gehanteerd zal worden dient voor kwaliteitsborging. De kwaliteitsborging van de afstudeeropdracht zal als volgt plaats vinden:

· De werkwijze die volgens afspraak is gemaakt met de opdrachtgever luidt:

· De werktijden besteding aan de afstudeeropdracht wordt verdeeld over twee dagen in een werkweek, waarbij de voorkeur gaat naar de dinsdagmiddag (4 uur) en vrijdagochtend (4 uur).

· De faciliteiten zijn ingericht zodanig dat tijdens besteding aan de afstudeeropdracht de opdrachtnemer niet gestoord kan worden. De faciliteit locatie valt binnen het werkgebied.

· De voortgang van de afstudeeropdracht zal bewaakt worden door tussentijds besprekingen te houden met de bedrijfsbegeleider van TSP, dit zal wekelijks plaats gaan vinden.

· De voortgangsbesprekingen met de eerste examinator zal plaats vinden na het aanbieden van een conceptproduct.

· De voortgang van de afstudeeropdracht zal bewaakt worden door conceptproducten aan te bieden aan de eerste en tweede examinator beoordeling. 
· De afstudeeropdracht zal door middel van een systematische aanpak, conform een praktijkgericht onderzoek
 uitgevoerd worden. Deze onderzoeksmethodiek hanteert een werkwijze, waarbij na het afronden van de ene fase pas gestart wordt met de daarop volgende. 

2 Project / Opdracht

2.1 Probleemstelling / Doelstelling / Vraagstelling 
Probleemstelling.

De problematiek die ontstaat ten aanzien van de huidige aandrijving van de strekrichtinstallatie is als volgt samen te vatten: 

· De huidige installatie (EV13) zal de mogelijkheden van de MRL die in de toekomst geïmplementeerd zal worden, niet optimaal kunnen benutten in verband met een te lage lijnsnelheid. 

· De huidige aandrijving is niet toereikend voor de toekomstige verhoging van de lijnsnelheid.

De aanleiding van het onderzoek is de onvolledige benutting van de MRL en de gevolgen van het verhogen van de lijnsnelheid. De gevolgen van de omschreven problematiek zijn echter nog omvangrijker, te weten:

· De differentieelkast en PIV-kast zijn storingsgevoelig en duur in onderhoud.
· De implementatie van de MRL heeft gevolgen voor de onderhoudbaarheid van de aandrijving tandwielkasten. De beschikbare ruimte om de tandwielkasten op veilige wijze te onderhouden en te transporteren voldoet niet.

	Samengevat bestaat de probleemstelling uit de volgende onderwerpen:

1. De huidige installatie (EV13) zal de mogelijkheden van de MRL die in de toekomst geïmplementeerd zal worden, niet optimaal kunnen benutten in verband met een te lage lijnsnelheid.

2. De huidige aandrijving is niet toereikend voor de toekomstige verhoging van de lijnsnelheid.

3. Storingsgevoeligheid van de huidige toegepaste componenten.
4. Een beperking van de onderhoudbaarheid
 na inbouw van de MRL
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Figuur 4: Beperking onderhoudbaarheid


Doelstelling.

Kort samengevat kan de doelstelling van de opdracht als volgt worden weergegeven:

Het doen van aanbevelingen aan het management van de vertinsectie ten aanzien van de huidige aandrijving van de strekrichtinstallatie, die leiden tot een modificatie van de aandrijving, welke in staat is om de toekomstige doelstellingen van EV13 te realiseren.
door:

Het uitvoeren van een praktijkgericht onderzoek dat gericht is op het doorlopen van een interventiecyclus

De projectdoelstelling zal volgens de SMART
 methode benaderd worden.

Deze afkorting SMART staat voor:
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Specifiek.

De projectdoelstelling is gericht op de aandrijving van de strekrichtinstallatie van de EV13. Deze dient gemoderniseerd te worden, zodat de MRL volledig benut kan worden in combinatie met een verhoging van de beschikbaarheid van de strekrichtinstallatie.
Meetbaar.

De onderzoeksresultaten zullen cijfermatig worden onderbouwd. De voorgedragen oplossing (ontwerp) zal in de vorm van een kosten-batenanalyse zichtbaar worden gemaakt. 
Acceptabel.

De opdracht is zowel vanuit het management, de begeleiding HU als door de onderzoeker acceptabel uitvoerbaar geacht. 
Realistisch.
De voorgedragen oplossing dient realistisch haalbaar te zijn, zodanig dat het ontwerpvoorstel de toekomstige doelstellingen van EV13 realiseerbaar maakt. 
Tijdgebonden.

De opdracht is tijdgebonden daar het eindresultaat opgeleverd moet worden binnen het tijdsbestek van een jaar na opdrachtverstrekking en voor de investeringsgoedkeuring van de MRL bij EV13.
Vraagstelling.

Aan de hand van de probleemstelling kunnen de volgende onderzoeksvragen gesteld worden:

1. Wat moet gedaan worden aan de aandrijving van de strekrichtinstallatie om in de toekomst de MRL optimaal te kunnen benutten.

2. Wat moet gedaan worden aan de aandrijving van de strekrichtinstallatie om toekomstige lijnsnelheid te realiseren.

3. Welke maatregelen dienen te worden genomen om de onderhoudbaarheid van de aandrijving van de strekrichtinstallatie beter te kunnen beheersen.
Probleemeigenaar

De probleemeigenaar van het omschreven onderwerp is het management van de vertinsectie. 

Het vertinmanagement is eigenaar van de installatie EV13 en is financieel verantwoordelijk voor de resultaten. Het management wordt geconfronteerd met een situatie waarin de toekomstige productieplannen niet zullen worden gerealiseerd, indien de (toekomstige) problematiek rondom de aandrijving van de strekrichtinstallatie niet wordt meegenomen bij de implementatie van de MRL. Het niet realiseren van de toekomstige productieplannen heeft betrekking op de beschikbaarheid van de technische installatie. De beschikbaarheid heeft invloed op de Totale Installatie Benutting (TIB), ook wel genoemd Overall Equipment Effectiveness (OEE) van de EV13, waarbij gedacht moet worden aan het geplande volume beklede staalband.

De TIB is een tijdsverantwoording van de installatie. Het TIB-model ziet er als volgt uit:
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Figuur 5: TIB-model EV13.

De Totale Installatie Benutting
 (TIB) model is de verhouding gemeten in percentage tussen de Effectieve Productie Tijd en de Bedrijfstijd. De Totale Installatie Benutting
 geeft inzicht in wat in één keer goed geproduceerd is, A-plaat, en rechtstreeks naar de klant kan worden afgestuurd.
Het TIB-model is samengesteld uit TIB-ratio’s die de verhouding in gemeten percentage tijd weergeven. Het TIB-model geeft al de voorkomende verliezen weer die uiteindelijk leiden tot de effectieve productie tijd. De omschreven problematiek over de aandrijving van de strekrichtinstallatie heeft betrekking op de beschikbare productie tijd, deze bepaalt de beschikbaarheidsratio. Falen van de aandrijving zijn ongeplande verliezen, waardoor de verhouding tussen beschikbare productie tijd en werkelijke productie tijd groter zal worden. 
In de praktijk wordt de OTIB aangehouden, dit staat voor de Operationele Totale Installatie Benutting en is een percentage van een vermenigvuldiging van de TIB-ratio’s met de uitzondering van de verkoopratio.
Operationele TIB = Voorbereidingsratio x Beschikbaarheidsratio x Snelheidsratio x Kwaliteitsratio.
Het modificatie voorstel voor een alternatieve aandrijving van de strekrichtinstallatie zal een positief effect moeten leveren op de effectieve productie tijd. Een beoogde verbetering die gemaakt kan worden zal neerkomen op een streefwaarde van 1,2% verbetering van de beschikbaarheidsratio van EV13.
De beschikbaarheidsratio wordt berekend door: werkelijke productietijd / beschikbare productietijd.
Toelichting streefwaarde.

De streefwaarde is berekend aan de hand van datagegevens van de OTIB uit de periode 2009/2010.

De strekrichtinstallatie heeft in de periode 2009/2010 een gemiddelde van 1,28% (= gemiddeld 83 uur productiederving per jaar) beschikbaarheidsratio verlies geleden door falen van de aandrijvingscomponenten. 
2.2 Opdracht

Vanuit de probleemstelling is de volgende opdracht ontstaan.

De opdracht is het onderzoeken wat de invloeden zijn op de beschikbaarheid en betrouwbaarheid van de aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie, na realiseren van de volgende installatie wijzigingen:

· Modificatie richtinstallatie door inbouwen Multi Roll Leveller (MRL).

· Het verder opvoeren van de lijnsnelheid tot een maximale lijnsnelheid van 600 m/min.

Aan de hand van de constateringen dient verder onderzocht te worden welk alternatief als “Modificatie aandrijving strekrichtinstallatie EV13” voorgeschreven kan worden.
2.3 Eisen en randvoorwaarden

Om een realistisch haalbaar alternatief op te leveren zijn er vooraf eisen opgesteld die betrekking hebben op het uiteindelijke voorstel en het realiseren van de afstudeeropdracht. De eisen hebben betrekking op een alternatief die als modificatie voorgesteld kan worden zijn:

· Voorstel alternatief dient er voor zorg te dragen dat de MRL volledig benut wordt.

· Voorstel alternatief dient conform de moderne techniek samengesteld te zijn.

· Voorstel alternatief dient zorg te dragen voor een verbetering van de TIB EV13 door de beschikbaarheid van de strekrichtinstalllatie te verhogen.

· Voorstel alternatief dient een onderhoudsvriendelijke oplossing te zijn ten aanzien van de- en montage en revisie aan de aandrijving.

· Voorstel alternatief dient na uitvoering modificatie te voldoen aan de toekomstige productie jaarplannen (lijnsnelheid verhoging tot maximaal 600 m/min).Voorstel alternatief dient budgettair realistisch haalbaar te zijn.

Om de afstudeeropdracht realistisch haalbaar te benaderen dient het onderwerp afgebakend te worden. Met het afbakenen wordt de scope bepaald. De scope van de afstudeeropdracht is:

· Projectopdracht is gericht op de huidige aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie van EV13. De vertinlijnen EV11/12/14 vallen buiten de projectgrens. De reden hiervoor is, dat bij deze vertinlijnen de huidige aandrijvingsconfiguratie niet onderhevig is aan de problematiek zoals omschreven in de probleemstelling.
· Geen diepgaand onderzoek op het gebied van elektronische besturingstechnieken, enkel de basisbegrippen. 
· Projectopdracht is niet gericht op de hoofdaandrijving van de elektromotor
, omdat deze voldoet aan de specificaties voor een lijnsnelheid van 600 m/min. 

· Projectopdracht is niet gericht op de richtunit (richtcassettes en MRL), die onderdeel maakt van de strekrichtinstallatie. Reden hiervoor is dat de toekomstige MRL voldoet aan de productieplannen. 

· De trekrollensets die onderdeel maken van de strekrichtinstallatie vallen binnen de projectgrens. Reden hiervoor is dat het modificeren van de aandrijving invloed heeft op de specificaties van de trekrollen. 

· De huidige hijsvoorziening van de strekrichtinstallatie valt binnen de projectgrens. Reden hiervoor is dat het modificeren van de hoofdaandrijving invloed heeft op de huidige hijsvoorziening. 
2.4 Kwaliteitsborging producten
De kwaliteit van de op te leveren conceptproducten die de onderzoeksfasen opleveren worden geborgd door:
· Een literatuurstudie uit te voeren door gebruik te maken van erkende vakliteratuur.
· Interviews houden met vakdeskundige kennisdragers, zoals onderhoudsspecialisten, onderhoudsmanagers, technisch specialisten, procesdeskundigen en projectleiders die werkzaam zijn bij onder andere:
· Vertinsectie TSP.
· Project Management & Support (PMS) groep TSP.
· Onderhoudsafdelingen binnen andere secties van TSP.
· Technisch Bureau TSP.
· Kwaliteit groep TSP.
· Afdeling Projects & Technical Consultancy (PTC).
· Afdelingen bij andere fabrieken binnen of buiten Tata Steel IJmuiden.
· Analyses samen te stellen door middel van gebruik te maken van de instrumenten voor kwaliteitsverbetering
. De volgende instrumenten voor kwaliteitsverbetering worden toegepast.

· Probleemanalysefase:

· Pareto diagram, dit instrument wordt toegepast bij de SAP en OTIB analyse om te verduidelijken wat de oorzaken zijn van het falen van de strekrichtinstallatie.

· Diagnosefase:

· Risicoanalyse ten aanzien van de mogelijke invloeden van het verhogen van de lijnsnelheid en de onderhoudsbaarheid.
· Ontwerpfase:

· Pugh conceptselectie, dit instrument wordt toegepast voor selecteren van een voorkeur alternatief op basis van beoordeling van alle alternatieven aan de hand van vooraf opgestelde criteria. De vooraf opgestelde criteria wordt omschreven in het programma van eisen, daarnaast wordt er per alternatief de Life Cycle Costing berekend.
· Vergelijkingsonderzoek, deze activiteit wordt toegepast om inzicht en kennis op te doen ten aanzien van de aandrijvingsconfiguraties van de strekrichtinstallaties, welke mogelijke alternatieven bij soortgelijke processen worden toegepast. Het onderzoek zal gericht zijn op technisch-, proces- en onderhoudsaspecten.
· Het onderzoek zal uitgevoerd worden bij onder andere:
· De dompelverzinklijnen.

· De beitsbanen.

3 Analyse
3.1 Overview

Helicopterview afstudeeropdracht.

De aanpak om de doelstelling van de afstudeeropdracht te realiseren is het doorlopen van een onderzoeksmethodiek, die in verschillende fasen uitgevoerd zal worden. In elke fase zullen er analyses worden uitgewerkt die waarnemingsresultaten opleveren. Uit de waarnemingsresultaten worden er conclusies getrokken. Aan de hand van de conclusies worden er aanbevelingen gedaan ten aanzien van een volgende fase. In de laatste fase, de ontwerpfase, worden de aanbevelingen uit de voorgaande fase uitgewerkt. De ontwerpfase zal een oplossing moet opleveren die er toe leidt dat de doelstelling van de opdracht wordt gerealiseerd.
3.2 Methodiek
Keuze onderzoeksmethode.
Het onderzoek is gericht om duidelijkheid te krijgen wat de gevolgen zijn van de probleemstellingen van de huidige strekrichtinstallatie. De doelstelling van de afstudeeropdracht is gericht op het doen van aanbevelingen aan de probleemeigenaar ten aanzien van de toekomstige en feitelijke situatie, die leidt tot een interventie naar een gewenste situatie. Aangezien de bestaande praktijksituatie betreffende de problematiek aandrijving strekrichtinstallatie EV13 het te onderzoeken object vormt, kan vervolgens worden gesteld dat het onderzoek praktijkgericht is. Het onderzoek is dus geen theoriegericht onderzoek daar het niet gaat om de problematiek op te lossen in de theorievorming. De doelstelling zal opgeleverd worden door een ontwerpfase te doorlopen, echter zal dit tot stand komen door de interventiecyclus te volgen. In de interventiecyclus worden de volgende onderzoeken uitgevoerd, te weten:

· Probleemanalyse.

· Diagnose.

· Ontwerp.

Het onderzoeksobject is de aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie. Het onderzoek zal zich meer richten op inzicht in de diepte dan in de breedte, waardoor dit onderzoek gekenmerkt kan worden als zijnde een casestudy
. De waarnemingsresultaten die tot stand komen door data en kennis bronnen te analyseren zijn kwalitatief benaderd, dit door de resultaten met elkaar te vergelijken. De methoden voor het inwinnen van informatie komt tot stand door de volgende bronnen
 toe te passen.
	Bronnen
	Soort
	Ontsluiting

	Personen 
	Onderhoudsspecialisten
	Interview (face-to-face)

	
	Technische specialisten
	Interview (face-to-face)

	
	Procesdeskundigen
	Interview (face-to-face)

	Werkelijkheid
	TIB en SAP data gegevens
	Meetinstrumenten

	
	Specificaties documentatie
	Inhoudsanalyse

	Literatuur/documenten
	Vakliteratuur
	Inhoudsanalyse

	
	Rapportages
	Inhoudsanalyse


Tabel 1: Technieken voor de ontsluiting van bronnen
Samengevat zal het onderzoek praktijkgericht, kwalitatief en ontwerpgericht van aard zijn.
3.3 Aanpak onderzoeksfasen
De aanpak voor het uitvoeren van de onderzoeksfasen worden in de onderstaande afbeelding weergeven. De drie tandwielen geven de drie onderzoeksfasen aan en de rotatie geeft aan welke activiteiten er opgeleverd moeten worden. Daarnaast wordt de volgorde van de interventiecyclus aangegeven, zoals omschreven in de voorgaande paragraaf 3.2. In de inleiding van elke fase wordt in het kort omschreven wat er onderzocht wordt en waarom en op welke manier dit onderzocht wordt.
De analyses die plaats vinden in elke fase, leveren waarnemingsresultaten op. Uit deze waarnemings-resultaten worden er conclusies getrokken. Aan de hand van de conclusies worden er aanbevelingen gedaan ten aanzien van een opvolgende fase, zodat het volgende tandwiel kan roteren.




4 Probleemanalyse
	In de probleemanalyse dient de probleemstelling gedefinieerd te worden. De vraagstellingen wat is het probleem en waarom is het een probleem, zal in dit onderzoek verduidelijkt moeten worden. Om deze vragen te beantwoorden wordt er gebruik gemaakt van meetinstrumenten en inhoudsanalyse toepassingen. De analyses leveren waarnemingsresultaten op, waaruit conclusies worden getrokken. Aan de hand van de conclusies worden er aanbevelingen gedaan ten aanzien van de volgende fase, de diagnosefase 
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4.1 Probleemstellingen 1 en 2

In de probleemstelling 1 wordt omschreven dat de MRL na implementatie niet volledig benut kan worden. In de probleemstelling 2 wordt omschreven dat de huidige aandrijvingsconfiguratie niet toereikend is voor de toekomstige verhoging van de lijnsnelheid. De relatie tussen beide is de beperking van de aandrijvingssnelheid van de huidige aandrijvingsconfiguratie. De gevolgen van de beperking van de aandrijvingssnelheid dient verduidelijkt te worden.
Om de probleemstellingen te verduidelijken is er voor de volgende aanpak gekozen:
De probleemstelling 1 en 2 wordt geanalyseerd door het vergelijken van specificaties van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie en de toekomstige MRL
 en deze te presenteren in één vergelijkingsoverzicht
.
Vergelijkingsoverzicht specificaties Multi Roll Leveller versus huidige aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie.
	Specificaties Multi Rol Leveller versus huidige aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie

	Specificaties
	Aandrijving strekrichtinstallatie
	Multi Roll Leveller

	Maximale lijnsnelheid in m/min
	457
	600

	Materiaal type
	Koudgewalst, gegloeid, enkel en dubbel gereduceerd zacht staal
	Koudgewalst, gegloeid, enkel en dubbel gereduceerd zacht staal

	Rekgrens materiaal enkel gereduceerd in N/mm²
	200 – 450
	

	Rekgrens materiaal dubbel gereduceerd in N/mm²
	650
	

	Rekgrens materiaal continu gegloeid (CA) enkel gereduceerd in N/mm²
	
	400

	Rekgrens materiaal continu gegloeid (CA) dubbel gereduceerd in N/mm²
	
	580  tot max ~ 720

	Rekgrens materiaal stolp gegloeid (BA) enkel gereduceerd in N/mm²
	
	300

	Rekgrens materiaal stolp gegloeid (BA) dubbel gereduceerd in N/mm²
	
	580 tot max ~ 720

	Minimale materiaaldikte in mm
	0,125
	0, 13 (toekomst 0,1)

	Maximale materiaaldikte enkel gereduceerd in mm
	0,5
	0,5

	Maximale materiaaldikte dubbel gereduceerd in mm
	0,3
	0,3

	Minimale materiaalbreedte in mm
	450
	471

	Maximale materiaalbreedte in mm
	1016
	1200

	Minimale verlenging in %
	0,4
	0,15

	Maximale verlenging in %
	1,2
	1,0

	Maximale benodigde trek voor de intree trekrollen in kN
	4,9
	?

	Maximale benodigde trek tussen de intree- en uittree trekrollen in kN
	47
	?

	Maximale benodigde trek na de uittree trekrollen in kN
	4,9
	?


Tabel 2: Vergelijkingsoverzicht specificaties
· Analyse vergelijkingsoverzicht.

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit het vergelijkingsoverzicht geconstateerd:

1. De maximale lijnsnelheid die toegepast kan worden door de MRL ligt 23,8% hoger ten opzichte van de huidige aandrijving van de strekrichtinstallatie.

2. De maximale rekgrens van dubbel gereduceerd materiaal die toegepast kan worden door de MRL ligt 9,7% hoger ten opzichte van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie.

3. De maximale materiaalbreedte die toegepast kan worden door de MRL ligt 11,7% hoger ten opzichte van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie. 

4. De maximale trek die benodigd is om de MRL volledige te benutten dient nader uitgezocht te worden, dit zal moeten plaats vinden in de diagnose.
4.2 Probleemstelling 3
In de probleemstelling 3 wordt de storingsgevoeligheid van de aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie omschreven. De betrouwbaarheid en beschikbaarheid van de huidige aandrijvings-configuratie hebben aangetoond dat deze niet stabiel zijn. Daarnaast zijn verschillende aandrijvings-componenten in het verleden defect geraakt, waarbij ongeplande stilstanden (storingen) en hoge onderhoudskosten zijn ontstaan.
Om de genoemde probleemstelling te verduidelijken is er gebruik gemaakt van OTIB en SAP data gegevens. De verzamelde OTIB data gegevens zijn verder geanalyseerd in Pareto diagrammen. De data gegevens zijn verzameld uit de jaartallen 2009 en 2010. Het jaartal 2011 is niet meegenomen daar de benodigde data nog niet beschikbaar was. De data was niet beschikbaar daar het jaar nog niet verstreken was. Om de storingsgevoeligheid van de huidige toegepaste componenten inzichtelijk te maken is er voor gekozen om de datagegevens vanuit OTIB en SAP te analyseren. Er is voor gekozen om de totale datagegevens van de strekrichtinstallatie te analyseren om aan te tonen wat de invloed is van de huidige aandrijving. De analyse is met behulp van een Pareto diagram tot stand gekomen. De keuze van het Pareto diagram is om de analyse grafisch zichtbaar te maken, waarbij de volgorde van belangrijkheid centraal staat. 

Werking Pareto diagram.

Door het in volgorde van belangrijkheid weer te geven van oorzaken (volgens het principe van Pareto) wordt helder inzicht verschaft. Het Pareto-principe is beter bekend onder de naam ’20-80-regel’, die zegt dat 20% van de oorzaken leidt tot 80% van de problemen (Oosterhoorn, 2004)

Uitvoering OTIB analyse.

De OTIB data gegevens zijn opgevraagd vanuit het wachtrapportagesysteem. In het wachtrapportagesysteem worden al de installatiegegevens (installatie tijd verantwoording) verwerkt, waaronder storingsmeldingen die door het productiepersoneel worden verantwoord. De storingsduur van elke storing wordt hierbij automatisch geregistreerd. Het productiepersoneel kan aan de hand van de aard van de storing een OTIB-code (storingscode) meegeven in het systeem, eventuele OTIB-codes zijn: elektrische verstoringen, mechanische verstoringen, kwaliteit vorm problemen eigen lijn, kwaliteit eigen lijn. Deze vier OTIB-codes hebben betrekking op de aandrijving van de strekrichtinstallatie en zijn in dit onderzoek geanalyseerd.
Om verhoudingen van aantallen en hoeveelheid storingsduur grafisch inzichtelijk te maken zijn er twee Pareto diagrammen opgesteld, waarbij de waarden cumulatief procentueel zijn weergegeven. De Pareto diagrammen zijn van de jaartallen 2009
 en 2010
, daarbij zijn ook de overzichtstabellen van de oorzaken van het falen van de strekrichtinstallatie 2009
 en 2010
 weergegeven.
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Tabel 3: Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009
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Grafiek 1: Pareto diagram oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009.
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Tabel 4: Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010
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Grafiek 2: Pareto diagram oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010.

Analyse OTIB en SAP 2009.

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit het onderzoek geconstateerd:

1. Dat de mechanische verstoringen circa 25% van de problemen veroorzaken.

2. De totale kosten die gemaakt zijn in het jaar 2009 bedraagt k€ 67.7, waarbij 67% van de kosten veroorzaakt wordt door de mechanische verstoringen aan de aandrijvingsconfiguratie
· Analyse OTIB en SAP 2010.

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit het onderzoek geconstateerd:

1. Dat de mechanische verstoringen circa 77% van de problemen veroorzaken. De aantallen zijn dan nagenoeg evenveel als de elektrische verstoringen, echter de totale storingsduur ligt circa 70% hoger.
2. De totale kosten die gemaakt zijn in het jaar 2010 bedragen k€ 355.5, waarbij 79% van de kosten veroorzaakt wordt door de mechanische verstoringen aan de aandrijvingsconfiguratie.
4.3 Probleemstelling 4

In de probleemstelling 4 wordt de beperking van de onderhoudbaarheid na inbouw van de MRL omschreven. De huidige katbalkconstructie die geïnstalleerd is bij de strekrichtinstallatie wordt toegepast om de tandwielkasten te transporteren gedurende onderhoudswerkzaamheden. Na implementatie van de MRL zal de huidig beschikbare transportruimte beperkter worden.
Om de genoemde probleemstelling te verduidelijken is er gebruik gemaakt van de fabrikant specificaties van de huidige strekrichtinstallatie en de MRL. Daarnaast zijn de meetgegevens van de omgeving waar de strekrichtinstallatie is geïnstalleerd toegepast.
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Figuur 6: Zijaanzichtsamenstelling SRI (beschikbare hijsruimte)
	In de zijaanzichtsamenstelling is een katbalk- en hijsconstructie engineering-voorstel getekend, echter is deze in de praktijk niet haalbaar daar de beschikbare hijsruimte
 niet voldoende is.
Een nieuw engineeringvoorstel voor de optimalisatie katbalkconstructie dient compacter te zijn. De maat H geeft aan hoeveel ruimte er beschikbaar is om te engineeren, te weten 1575 mm. Deze waarde komt tot stand door de maatvoering A te reduceren met maatvoering B en C, dit komt neer op 4150 – (2100 + 475) = 1575 mm.



Analyse huidige katbalkconstructie.

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit het onderzoek geconstateerd:
1. De genoemde nuttige lasten kunnen na het implementeren van de MRL niet meer getransporteerd worden tussen de trekrollensets.

2. De katbalkconstructie is niet conform de Tata Steel richtlijn R1510103
 ontworpen. 

3. De werklast
 van de katbalkconstructie voldoet niet om de nuttige lasten van de intree kruiswielenkast (2000 kg), uittree kruiswielenkast (2600 kg) en de differentieelkast (2300 kg) te kunnen hijsen. De intree- en uittree trekrollenset (5000 kg) zijn deelbaar, de deelbare onderdelen zijn toereikend voor de werklast van de huidige katbalkconstructie.
4. De maximale hijshoek van 10% wordt overschreden, hierdoor bestaat de kans op scheeftrekken van de katbalk.

Conclusie en aanbevelingen probleemanalyse.

De conclusies die gemaakt kunnen worden aan de hand van de waarnemingsresultaten gedurende de probleemanalyse zijn:

1. De maximale lijnsnelheid die toegepast kan worden volgens de specificaties van de MRL ligt 23,8% hoger ten opzichte van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie.
2. De OTIB analyse 2010 verduidelijkt dat mechanische verstoringen circa 77% van de problemen veroorzaakt. De aantallen zijn dan nagenoeg evenveel als de elektrische verstoringen, echter de totale storingsduur ligt circa 70% hoger.
3. De Pareto analyse van 2010 verduidelijkt dat de huidige aandrijvingsconfiguratie hoge onderhoudskosten en productiederving genereerd.
4. Na implementatie van de MRL kunnen de tandwielkasten gedurende onderhoudswerkzaamheden niet meer getransporteerd worden tussen de trekrollensets. De huidige katbalkconstructie voldoet niet aan de Tata Steel richtlijn R1510103. De gewichten van de tandwielkasten overschrijden de maximale toelaatbare werklast van de katbalkconstructie.
Aanbevelingen ten aanzien van de diagnosefase:
Aan de hand van de conclusies kunnen de volgende aanbevelingen worden gedaan:

1. In de diagnose dient het effect van het verhogen van de aandrijfastoerentallen inzichtelijk te worden gemaakt. Het effect moet aantonen of mogelijk de levensduur van de tandwielkasten nadelig worden beïnvloed.
2. In de diagnose dient het effect van het implementeren van de MRL inzichtelijk te worden gemaakt. Het effect moet aantonen of mogelijk de levensduur van de tandwielkasten nadelig wordt beïnvloed.
Aanbevelingen ten aanzien van de ontwerpfase:
1. In het ontwerp dient onderzocht te worden op welke methode de mechanische verstoringen (onderhoudbaarheid) gereduceerd kunnen worden.
5 Diagnose

	In de diagnosefase wordt het verlengingsproces en de functie omschrijving van de aandrijvingscomponenten omschreven. De eigenschappen van de huidige aandrijvingsconfiguratie worden hierbij ook omschreven. De aanbevelingen uit de probleemanalyse worden in de diagnose verwerkt. De invloeden van het implementeren van de MRL in combinatie met het verhogen van de lijnsnelheid zal door middel van een risico analyse worden onderzocht. De risicoanalyse zal waarnemingsresultaten opleveren waaruit conclusies worden getrokken. Aan de hand van de conclusies worden er aanbevelingen gedaan ten aanzien van de volgende fase, de ontwerpfase
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5.1 Functieomschrijving strekrichten

Doel strekrichtinstallatie.

Met de strekrichtinstallatie is het mogelijk om beter tegemoet te komen aan de hoge vlakheidseisen, die door de klant aan zowel rol als plaatmateriaal gesteld worden. Door het proces is een zeer goede vlakheidsbeheersing mogelijk.

Waarom strekrichten.

De aangeleverde band bij de elektrolytische vertinlijn heeft een aantal voorfasen doorlopen, waarbij afwijkingen in de band zijn ontstaan. De afwijkingen kunnen onderverdeeld worden onder vorm- en vlakheidsafwijkingen. Vorm afwijkingen kunnen slappe bandranden of ruimte in het midden zijn.
Werking strekrichtinstallatie.

De verlenging
 komt tot stand door de PIV-verhouding waarmee het snelheidsverschil wordt bepaald tussen de intree- en uittree trekrollenset en de gestelde waarden van de richtcassettes.
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Trek.

De trek (trekkracht) van de strekrichtinstallatie berust op een toerenregeling tussen de intree- en uittree trekrollenset. De trekrollenset heeft als functie om de band te transporteren met een bepaalde snelheid en het veranderen van de bandkracht. Trekrollen zijn zodanig ontworpen dat de gewenste treksprongen gewaarborgd zijn, zonder dat de band over de trekrol slipt. De aandrijving van de trekrollen is een starre overbrengingsverhouding waarbij de trekrol diameters verschillend zijn. De diameters van de intree trekrollen zijn oplopend en van de uittree zijn aflopend. De verschillen in de diameters zijn benodigd om snelheidsverschil van de band tussen iedere trekrol te verlagen of verhogen. Wat nu ontstaat, is dat een trekrollenset kan gaan remmen of trekken. De werking van de intree trekrollenset fungeert remmend (generatorisch), waarbij de bandsnelheid na iedere trekrol iets hoger is. De werking van de uittree trekrollenset fungeert dan ook trekkend (motorisch), waarbij de bandsnelheid na iedere trekrol iets lager is. Om inzicht te geven van de grondslagen voor het ontwerpen van de trekrollen is gebruik gemaakt van de rapportage het ontwerpen van trekrollen (Meulen, Randwijk, 1993). Het snelheidsverschil kan berekend worden volgens de vergelijking:
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	Variabele
	Omschrijving
	Eenheid

	vuittree
	Uittree bandsnelheid 
	m/s

	vintree
	Intree bandsnelheid
	m/s

	F1
	Intree bandkracht 
	N

	F2
	Uittree bandkracht 
	N

	A
	Doorsnede band
	mm²

	E
	Elasticiteitsmodules
	N/mm²


5.2 Functieomschrijving aandrijvingscomponenten 
De strekrichtinstallatie bestaat uit twee trekrollensets te weten de intree- en uittree trekrollenset.

De trekrollensets bestaan uit vier trekrollen. De intree- en uittree trekrollenset wordt aangedreven door een star-mechanische aandrijvingsconfiguratie
. Deze aandrijvingsconfiguratie
 is samengesteld uit de volgende componenten:

· Een wisselstroommotor.

· Een uittree haakse tandwielenkast.

· Een uittree trekrollen tandwielkast (aandrijving uittree bridlerollen).
· Een PIV (variabele overbrenging) kast.
· Een luchtkoppeling.
· Een differentieelkast.

· Een intree haakse tandwielenkast.

· Een intree trekrollen tandwielkast (aandrijving intree bridlerollen).
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Figuur 7: Overzicht aandrijvingsysteem strekrichtinstallatie
Functie aandrijvingscomponenten:

Wisselstroommotor; deze motor drijft de aandrijvingsconfiguratie aan, waarbij de snelheid door een frequentieomvormer wordt geregeld. De motor suppleert enkel extra vermogen om eventuele wrijvingsverliezen in de tandwielkasten en buigingsverliezen in de richtmachine op te vangen.
Uittree haakse tandwielkast; deze tandwielkast dient voor omvorming van de snelheid en het koppel. Dit wordt gerealiseerd door de vaste tandwieloverbrengingsverhoudingen. De tandwielkast drijft de volgende aandrijvingscomponenten aan: de uittree trekrollen tandwielkast, de differentieelkast en de PIV-kast. 
Uittree trekrollen tandwielkast; deze tandwielkast dient voor omvorming van de snelheid en het koppel, en drijft de trekrollen aan. Dit wordt gerealiseerd door een vaste tandwieloverbrengingsverhouding.
Differentieelkast; de differentieelkast dient om het opgewekte vermogen die ontstaat bij de generatorisch (zie paragraaf 5.1) draaiende intree trekrollenset door te koppelen naar de uittree trekrollenset. Daarnaast dient de differentieelkast voor de snelheidsomvorming van de uitgaande aandrijfas naar de intree haakse tandwielkast. Dit wordt gerealiseerd door snelheid van de differentieelklok te regelen. 
PIV-kast; de PIV-kast is een variabele overbrenging en dient voor het benodigde snelheidsverschil (toerenregeling) tussen de intree- en uittree trekrollenset. De snelheid van de uitgaande aandrijfas van de PIV-kast is variabel instelbaar. De uitgaande aandrijfas drijft via een vaste tandwieloverbrengings-verhouding in de differentieelkast de differentieelklok aan.
De luchtkoppeling; deze koppeling dient om de aandrijvingsconfiguratie te beschermen tegen overbelasting. 

Intree haakse tandwielkast; deze tandwielkast dient voor omvorming van de snelheid en het koppel. Dit wordt gerealiseerd door een vaste tandwieloverbrengingsverhouding. De tandwielkast drijft de intree trekrollen tandwielkast aan.
Intree trekrollen tandwielkast; deze tandwielkast dient voor omvorming van de snelheid en het koppel en drijft de trekrollen aan. Dit wordt gerealiseerd door een vaste tandwieloverbrengingsverhouding.

Intree en uittree tacho; beide tacho’s meten continu het uitgaande aandrijfastoerental van de intree- en uittree haakse tandwielkast (aandrijving van de trekrol tandwielkasten). De tachosignalen communiceren met de verlengingsregeling.
5.3 Eigenschappen aandrijving strekrichtinstallatie

De huidige aandrijving heeft een aantal eigenschappen waarbij de eigenschap onderhoud al aangeduid is in de probleemanalyse. De volgende eigenschappen kenmerkt de huidige configuratie, te weten:

· Hoge onderhoudskosten door falen componenten

· Complexiteit storingzoeken.

· Verhoogde kans op slip.

Hoge onderhoudskosten door falen componenten.

De hoge onderhoudskosten zijn gerelateerd aan de reparatiekosten en de- en montagekosten die gemaakt worden tijdens onderhoudswerkzaamheden aan de aandrijving. De hoge reparatiekosten worden veroorzaakt door aanschafkosten van de reserve componenten
 en de benodigde gespecialiseerde derden. 
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Tabel 5: Overzicht kosten risico onderdelen aandrijving
De differentieelkast en PIV-kast zijn werktuigen die in compleetheid worden vervangen door een reserve uitvoering. De uitgebouwde kast wordt aangeboden ter reparatie waarbij eerst een voorstel reparatierapportage opgesteld dient te worden door de uitvoerende derden. Deze rapportage bepaald het plan van aanpak om de kast weer te herstellen. Voor de overige kasten betekend dat, dat de reserve onderdelen ingezet worden tijdens onderhoudswerkzaamheden. Dit betekend dat de doorlooptijden van de onderhoudswerkzaamheden langer zijn, daar deze kasten niet één op één uitwisselbaar zijn. 

De de- en montagekosten worden veroorzaakt door de omgevingsfactoren waar de strekrichtinstallatie is geïnstalleerd. De transportmogelijkheid van de tandwielkasten en aandrijfmotor zijn onvoldoende ingericht en daarbij is de toegankelijkheid tijdens het onderhoud beperkt.
Complexiteit storingzoeken.

De strekrichtinstallatie is een complex systeem waarbij de volgende afwijkingen kunnen ontstaan, te weten: strekricht geeft een variabele verlenging of strekricht geeft geen verlenging
.

Deze afwijkingen kunnen veroorzaakt worden door de volgende faaloorzaken:

· PIV-kast falen mogelijk veroorzaakt door defecte ketting of hydrauliekpomp.

· Slippende luchtkoppeling veroorzaakt door breuk luchtslang of balg of defecte frictieplaten.

· Defecte tacho’s van de intree- en uittree haakse tandwielkast veroorzaakt door breuk koppeling of defecte tacho.
· Defecte aandrijfkoppeling type tandboogkoppeling, mogelijk veroorzaakt door slijtage.

· Slippende bridle rollen veroorzaakt door slijtage en/of vervuiling van de rolbody.

Om de faaloorzaken uit te sluiten zijn er stromingsdiagrammen
 samengesteld die toegepast dienen te worden bij het storingzoeken. In deze stromingsdiagrammen zijn stappen weergegeven die aangeven op welke methode er naar storing gezocht dient te worden. De stappen die uitgevoerd dienen te worden zijn handelingen waarbij parameters gemeten worden, maar daarnaast ook sleutelwerkzaamheden die verricht dienen te worden. De handeling sleutelwerkzaamheden maakt dat de storingsduur oploopt. De gemiddelde storingsduur bij het storingzoeken aan de aandrijving strekrichtinstallatie is circa 8 uur. Deze doorlooptijd wordt aangehouden aan de hand van ervaring van de betrokken deskundige die de afgelopen 20 jaar het onderhoud heeft beheerd en ook betrokken is geweest bij het storingzoeken.

De verlieskosten die ontstaan door de stilstandskosten die gemiddeld gemaakt worden bij het storingzoeken aan de aandrijving strekrichtinstallatie is dan ook: 8 uur x € 1500,- /uur = €12000,-.
Verhoogde kans op slip na onderhoud.

Na onderhoudswerkzaamheden waarbij de trekrollen van de intree- en/of uittree trekrollenset zijn vervangen zijn er twee gevaren die kunnen ontstaan die de kans op slip vergroten, deze zijn:

· Verkeerde roldiameter inlezen.

· Foutieve montage van nieuwe trekrollen.

Verkeerde roldiameter inlezen.

De trekrollen worden bij elke reparatie geslepen en wijken daarna in diameter af van de nominale diameter. Daardoor kan er een verschil zijn in de diameter van de uittree trekrollen en de diameter van de intree trekrollen. De verlengingsregeling van de strekrichtinstallatie stuurt echter op een toerental-verhouding van de trekrollen. Om ervoor te zorgen dat dan de juiste snelheidsverhouding wordt bereikt, moet de aflezing van de verlengingsregeling gecorrigeerd worden voor het diameter verschil. De verlengingsregeling hanteert de grootste roldiameters, dus het is van groot belang dat deze meetgegevens goed ingevoerd worden, waarbij de oude meetgegevens dus worden overschreven. In het verleden is het voorgekomen dat deze meetgegevens niet zijn gecorrigeerd met als gevolg een afwijkend verlengingsproces.
Foutieve montage van nieuwe trekrollen.

De volgorde van de trekrollen is al in paragraaf 5.1 omschreven. Bij foutieve montage zal dit leiden tot slip over de trekrollen, waarbij het verlengingsproces wordt verstoord en het slijtage proces van de trekrollen bevordert.
5.4 Risicoanalyse belastbaarheid huidige aandrijving

In deze paragraaf wordt het onderzoek ten aanzien van eventuele risico gevaren van de probleemstelling 1 en 2 nader omschreven. De problemenstellingen zijn:

1. De huidige installatie (EV13) zal de mogelijkheden van de MRL die in de toekomst geïmplementeerd zal worden, niet optimaal kunnen benutten in verband met een te lage lijnsnelheid.

2. De huidige aandrijving is niet toereikend voor de toekomstige verhoging van de lijnsnelheid.

In de probleemanalyse is geconstateerd dat de maximale lijnsnelheid die toegepast kan worden door de MRL, 23,8% hoger ligt ten opzichte van de huidige aandrijving strekrichtinstallatie. De maximale trek die benodigd is om de MRL volledig te benutten is nog onbekend.
Aanpak onderzoek.

Om te verduidelijken wat de gevolgen
 zijn voor het verhogen van de lijnsnelheid en trek ten aanzien van risicogevaar voor de aandrijving is nagegaan welke invloeden kunnen ontstaan.
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Figuur 8: Gevolgen voor de aandrijving ten aanzien van verhogen lijnsnelheid en trek
Om de belasting invloeden te onderzoeken is er gekozen om een literatuurstudie uit te voeren. In de literatuurstudie is er gebruik gemaakt van erkende vakliteratuur en zijn er besprekingen gehouden met deskundigen op het gebied van tandwielkasten en lagers. 

De theoretische achtergronden van de belasting invloeden zijn opgenomen in de bijlage 5.
Belasting in bedrijfssituatie.

Om te controleren wat de belasting is in de bedrijfssituatie, is er nader onderzoek verricht over wat de invloed is van het implementeren van de MRL. In de theorie staat omschreven dat de verlenging afhankelijk is van het aantal buigingen onder trek. De invloeden van de procesprestaties van de MRL zijn in een eerder onderzoek gesimuleerd, waarbij het LevelBeSt simulatiemodel
 is toegepast. Het LevelBeSt simulatiemodel is een wiskundig model die samengesteld is uit verschillende data van procesparameters die toegepast worden bij het strekrichten. Het model is een staat om spanningspatronnen (bandvorm) te berekenen in de functie van de strekrichtparameters en proces condities. Om de nauwkeurigheid- en betrouwbaarheidsgraad van het model te verbeteren zijn verschillende parameters, (die beïnvloed worden door de materiaaleigenschappen), geïmplementeerd in het model. Het model is in staat om het verschil in het strekrichten (aantal buigrollen en buighoeken) van de band bij de zelfde materiaal- en procesparameters aan te tonen. Het onderzoek waarbij de maximale trekspanning centraal stond, heeft aangetoond dat er sprake is van een reductie van 29%. Deze berekende data zijn tot stand gekomen met de zelfde input materiaal gegevens, zoals de banddoorsnede en de rekgrens. De 29% trekspanning reductie wordt gerealiseerd door het aantal buigrollen die opgenomen zijn in de richtcassette
 van de MRL
. 
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Figuur 9: Benodigde trekspanning bij configuratie huidige richtmachine
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Figuur 10: Benodigde trekspanning bij configuratie richtcassette MRL


Analyse belasting in bedrijfssituatie.

Het volgende waarnemingsresultaat is uit het onderzoek geconstateerd:
· Na het implementeren van de MRL zal de benodigde trekspanning, die bij een bepaalde verlenging benodigd is, met 29% gereduceerd worden.
Analyse belastbaarheid huidige aandrijving.
Aan de hand van het waarnemingsresultaat uit het onderzoek naar de belasting in bedrijfssituatie kan het volgende geconstateerd worden.

De invloed van de reductie (29%) van de benodigde trekspanning heeft een gunstig effect op de opgewekte koppel van de trekrollen. De koppel vergelijking luidt:
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	Variabele
	Omschrijving
	Eenheid

	Trol
	Koppel 
	Nm

	Ft
	Trekkracht
	N

	drol
	Diameter trekrol
	mm


De gevolgen hiervan zijn dat uitgeoefende belasting (Ft) op de tandwieloverbrengingen bij de koppeloverdracht ook gereduceerd zal worden. Dit levert de volgende effecten op:

· De belasting verlaging heeft een positief effect op de mechanische belasting op de tanden van het tandwiel, waardoor de optredende reële spanning (buigspanning) in de tandvoet en de contactspanning op de tandflanken kleiner worden. Deze constatering kan geconcludeerd worden aan de hand van de vergelijkingen
 5 tot en met 8.

· De belasting verlaging heeft een positief effect op de lagerbelasting, met als resultaat dat de belasting in de axiale en radiale richting kleiner wordt. Deze constatering kan geconcludeerd worden aan de hand van de vergelijkingen
 9 tot en met 12.

Thermische belasting.

De thermische belasting
uitgeoefend op de tandwielen en lagers wordt door de volgende factoren beïnvloed waarbij onderscheid wordt gemaakt in variabele en vaste factoren:
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Figuur 11: Thermische belasting invloeden op de tandwieloverbrengingen en lagers
De vaste factoren zijn gericht op het ontwerp van de toegepaste tandwielen, deze ontwerpspecificaties worden verder in dit onderzoek niet meegenomen. Reden hiervoor is dat deze factoren enkel te veranderen zijn door een nieuw ontwerp alternatief te engineeren. 

De variabele factoren worden onderverdeeld in de factor aandrijving en smering. De factor contactdruk is een afhankelijk grootte van de belasting, deze is al behandeld in het onderzoek naar de tandwielbelasting. Deze factor zal in deze paragraaf verder niet behandeld worden. 

Om de thermische belasting invloeden te onderzoeken is er gekozen om een literatuurstudie uit te voeren. In de literatuurstudie is er gebruik gemaakt van erkende vakliteratuur en zijn er besprekingen gehouden met deskundigen op het gebied van tandwielkasten, lagers en smeersystemen.
De theoretische achtergronden van de overige factoren, die een invloed spelen op de thermische belasting zijn opgenomen in de bijlage 5.
Analyse thermische belasting.
De literatuurstudie heeft de volgende bevindingen opgeleverd ten aanzien van de volgende invloedsfactoren:

· De toegepaste smeersituatie.
· De toegepaste viscositeit.

Toegepaste smeersituatie.
Om te bepalen of de toegepaste smeersituaties bij de aandrijvingscomponenten voldoen aan de DIN 51509 norm, zijn deze gecontroleerd door middel van het berekenen van de maximale omtreksnelheden
.
De berekeningen zijn tot stand gekomen door de vergelijkingen
 19, 20 en 21 toe te passen.
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Uittree haakse tandwielkast

Ingaande as van elektromotor

2 2,309 24 264,01 1656,00 1300,00 22,89 17,97

Uitgaande as naar uittree trekrolkast

2 2,309 56 616,02 709,71 557,14 22,89 17,97

Uigaande as naar differentieel

2 2,309 24 264,01 1656,00 1300,00 22,89 17,97

Uitgaande as naar PIV-kast

1 5,2 81 421,20 1737,78 1364,20 38,32 30,09

Uittree trekrollenkast

Ingaande as

1 8,24 39 321,36 709,71 557,14 11,94 9,37

Uitgaande assen naar trekrollen

1 8,24 87 716,88 318,15 249,75 11,94 9,37

Differtieelkast

Ingaande as van uitree haakse kast

2 2,54 31 310,00 1556,00 1300,00 25,26 21,10

Uitgaande as naar intree haakse kast

2 2,54 31 310,00 1711,75 1343,76 27,78 21,81

Ingaande as van PIV-kast

1 3,11 19 59,09 1075,68 844,44 3,33 2,61

Reductie as

1 3,11 136 422,96 150,28 117,97 3,33 2,61

Differtieelklok

1 5,15 124 638,60 27,87 21,87 0,93 0,73

Intree haakse tandwielkast

Ingaande as van diferentieelkast

2 2,396 24 254,42 1711,75 1343,76 22,80 17,90

Uitgaande as naar intree trekrolllenkast

2 2,396 58 614,86

708,31

556,04 22,80 17,90

Intree trekrollenkast

Ingaande as van intree haakse kast

1 8,24 39 321,36 708,31 556,04 11,92 9,36

Uitgaande assen naar trekrollen

1 8,24 87 716,88 317,52 249,26 11,92 9,36

Rechte tandwiel met schuine vertanding = type 1

Schroefkegeltandwiel = type 2


Tabel 6: Maximale omtreksnelheden tandwielkasten strekrichtinstallatie
Analyse smeersituatie onderzoek. 

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit de berekeningen van de omtreksnelheid geconstateerd:

· De huidige omtreksnelheid (17,9 m/s) van de intree haakse tandwielkast overschrijdt de omtreksnelheid van 15 m/s. Boven deze omtreksnelheid wordt een oliespuitsysteem als smeersituatie voorgeschreven (norm DIN 51509)
, echter is deze tandwielkast voorzien van dompelsmering.
· De huidige omtreksnelheid van de uitgaande aandrijfas van de uittree haakse tandwielkast naar de PIV-kast overschrijdt de 25 m/s.

· De toekomstige omtreksnelheid van de ingaande- en uitgaande as van de differentieelkast overschrijdt de 25 m/s.

Toegepaste viscositeit.
Om te bepalen of de viscositeit van de smeeroliën, die toegevoegd worden bij de aandrijvings-componenten, voldoen aan de vereiste minimale kinematische viscositeit (v1) zijn deze gecontroleerd. Dit geldt voor de huidige- en toekomstige bedrijfssituatie. De vereiste minimale kinematische viscositeit (v1) wordt gecontroleerd voor de lagers die toegepast zijn bij de aandrijvings-componenten.
Om de toegepaste smeeroliën onder de huidige- en toekomstige bedrijfssituatie
 te controleren of deze voldoen, zijn deze getoetst volgens de kinematische viscositeit
berekening van SKF
. 
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Tabel 7: Viscositeit waarde bij huidige- en toekomstige bedrijfssituatie

Analyse viscositeit onderzoek.

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit de kinematische viscositeit berekening geconstateerd:

· De kinematische viscositeit berekeningen geven aan dat de toegepaste smeeroliën onder de huidige- en toekomstige bedrijfssituatie voldoen aan de vereiste minimale kinematische viscositeit (v1).

· De vereiste minimale kinematische viscositeit (v1) voor de lagering van de differentieelklok is onvoldoende, maar door toevoeging van de EP-toevoegingen aan de smeerolie kan dit type smeerolie toegepast worden.

Levensduur tandwielen.

De levensduur van tandwielen is afhankelijk van de ontwerp- en de bedrijfssituaties, waarin zij worden toegepast. Bij het ontwerpen van de tandwielen wordt de weerstandsberekening toegepast. Bij deze berekening wordt de keuze bepaald van de juiste vertandingkenmerken en de daarvan afgeleide afmetingen, dit alles in functie van de over te brengen krachten of vermogens. Tevens wordt hierbij de keuze van het materiaal en de soort warmtebehandeling bepaald. De afmetingen moeten voldoende weerstand bieden tegen breuk en slijtage die kan ontstaan tijdens wisselende belasting op de vertanding. Voor de toekomstige bedrijfssituatie
 zijn de volgende bijhorende gevolgen geconstateerd, deze gevolgen zijn gebaseerd uit de uitgevoerde literatuurstudie.
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Tabel 8: Toekomstige bedrijfssituatie en bijhorende gevolgen
Analyse levensduur tandwielen.
De volgende waarnemingsresultaten zijn uit de kinematische viscositeit berekening geconstateerd:

· Bij verhoging van de lijnsnelheid zullen de omtreksnelheden van de tandwieloverbrengingen groter worden, hierdoor zal door fenomeen glijding (negatieve glijding) mogelijk oppervlaktevermoeiing aan de tandflanken gaan ontstaan.
· De smeersituatie van de intree haakse tandwielkast voldoet niet aan de norm DIN51509. De huidige smeersituatie (dompelsmering) is niet toereikend voor de huidige en toekomstige bedrijfssituatie, waardoor mogelijke schade aan de tandwielen kan ontstaan.
Levensduurberekening toegepaste lagers.

Voor de bepaling van de levensduur van de toegepaste wentellagers wordt de levensduurtheorie van SKF conform ISO 281:1990 / Amd 2:2000 gebruikt. Bij deze methode wordt er naast de nominale levensduur
 bepaling ook rekening gehouden met de vermoeiingsbelasting grenzen en verscheidende andere factoren die verband houden met de smering en verontreinigingen. De levensduurtheorie wordt de volgende vergelijking:
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	Variabele
	Omschrijving
	Eenheid

	Lnaa
	Levenduurtheorie miljoenen omwentelingen
	

	a1
	Leven correctiefactor voor betrouwbaarheid 
	

	askf
	SKF leven modificatie factor 
	

	C
	Dynamisch draaggetal
	N

	P
	Equivalente dynamische belasting
	N

	p
	Exponent van de levensduurformule
p = 3 voor kogellagers

p = 10/3 voor rollagers
	


Uitgaande van de situatie dat het toerental (n) van een wentellager constant is, kan vervolgens de volgende vergelijking voor het bepalen van het aantal bedrijfsuren toegepast worden:
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De SKF leven modificatie factor (aSKF) wordt bepaald door de vergelijking: 
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	Variabele
	Omschrijving
	Eenheid

	η c
	Correctiefactor
	

	Pu
	Vermoeiingsbelastingsgrens 
	N

	P
	Equivalente dynamische belasting
	N


En de viscositeitsverhouding К = v/v1.

	Variabele
	Omschrijving
	Eenheid

	К
	Viscositeitsverhouding
	

	v
	Viscositeit toegepaste smeerolie 
	mm²/s

	v1
	Minimaal vereiste kinematische viscositeit
	mm²/s


De uitkomsten van de factor ηc en de viscositeitverhouding К dienen toegepast te worden om de aSKF correctiefactor af te lezen uit de SKF diagram 2
. De uitkomst van de aSKF correctiefactor dient dan nog vermenigvuldigd te worden met de verontreinigingsfactor ηc.
Aanpak levensduurberekening.

Om te bepalen wat de invloeden zijn van het implementeren van de MRL (belastingreductie 23%) en de toekomstige lijnsnelheidsverhoging naar 600 m/min, is de levensduur van een toegepast lager berekend
. 
De levensduurberekening is tot stand gekomen door de levensduurtheorie van SKF conform ISO 281:1990 / Amd 2:2000 toe te passen. Dit geldt voor de huidige - en de toekomstige situatie.
Analyse levensduurberekening toegepaste lagers.

Het volgende waarnemingsresultaat is uit de levensduurberekening geconstateerd:

· Uit de levensduurberekening is geconstateerd dat de invloed van de belastingreductie een positiever effect heeft op de levensduurtheorie dan de verhoging van de lijnsnelheid. De implementatie van de MRL zal een positief effect hebben op de levensduur van de toegepaste wentellagers, daarbij zal de verhouding tussen de factor vermoeiingsbelasting (Pu) en de equivalente dynamische belasting (P) in positieve zin groter worden. Aan de hand van de dynamische draaggetallen van toegepaste wentellagers is aan te nemen dat de wentellagers zijn overgedimensioneerd.
Inspectie tandwielkasten

In de diagnose is besloten aan de hand van de geconstateerde berekende omtreksnelheden van de tandwielen, dat de huidige conditie van de volgende tandwielen geïnspecteerd dienden te worden, te weten:

· De cilindrische schuine tandwieloverbrenging uitgaande aandrijfas naar PIV-kast (uittree haakse tandwielkast).

· De conische schroefvormige tandwieloverbrenging intree haakse tandwielkast.

De volgende bevindingen zijn geconstateerd, waarbij enkel de zichtbare vertanding is geïnspecteerd:

	De cilindrische schuine tandwieloverbrenging vertoond aan enkele tandflankoppervlakte een afwijkend draagbeeld
. Het draagbeeld duidt mogelijk op het degradatie verschijnsel afschilferen. Het draagbeeld laat ongelijke, verhoogde gebieden zien op de tandflanken. Het afschilferen
 ontstaat als gevolg van een oxidatieproces dat ontstaat door een thermische overbelasting gedurende draaien onder belasting. Het oxidatieproces veroorzaakt een metallisch draagbeeld.
Verder zijn er geen afwijkingen waargenomen op het draagbeeld, de vertanding heeft een redelijke conditie. 
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Figuur 12: Draagbeeld cilindrische schuinevertanding


	De conische schroefvormige tandwiel-overbrenging vertoond aan de tandflanken chemische aantasting van verbrande smeerolie
. Dit draagbeeld geeft aan dat de smeerolie thermisch wordt overbelast en zal leiden tot degradatie, waarbij de smerende eigenschappen afnemen. Verder zijn er geen afwijkingen waargenomen op het draagbeeld, de vertanding heeft een redelijke conditie.
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Figuur 13: Draagbeeld conische schroeftanden


Aangezien de intree haakse tandwielkast niet voorzien is van een oliespuitsysteem, is gecontroleerd of deze voorzien is van een smeerolieniveau bewaking. Geconstateerd is dat deze ontbreekt, waardoor bij eventuele lekkages aan de afdichtingen geen melding komt van een laagniveau. De gevolgen hiervan zijn nadelig ten aanzien van de betrouwbaarheid van de aandrijving. Daarnaast is geconstateerd dat de oliespuitsystemen van de overige tandwielkasten niet voorzien zijn van een temperatuurbewaking. Bij het falen van de smeeroliekoeler van een oliespuitsysteem zal een stijgende olietemperatuur niet gemeten worden, waardoor de thermische belasting van de smeerolie groter zal worden. Bij thermische overbelasting zullen de smerende eigenschappen van de smeerolie afnemen, waardoor er grenssmering zal gaan optreden.
Trillingsniveau.
De tandwielkasten van de strekrichtinstallatie zijn tijdens draaiend bedrijf onderhevig aan trillingen. Deze trillingen ontstaan door de dynamische effecten die plaats vinden in de tandwielkasten, zoals door spelingen, wrijvingen en onbalanskrachten van de draaiende componenten. Deze oorzaken kunnen in de loop der tijd versterkt worden door metallisch contact, of breuk of slijtage, waardoor bijvoorbeeld de onbalans groter wordt. Ook uitlijningsveranderingen zullen een ander trillingsbeeld geven. Naast deze machine-gebonden oorzaken kunnen procesveranderingen het trillingsbeeld beïnvloeden, zoals het wijzigen van het vermogen of toerental. Om deze invloeden nader te onderzoeken zal eerst de trillingstheorie beknopt omschreven worden. 
Wat zijn trillingen.

De definitie van trillingen luidt:
Een harmonische trilling
 is een periodieke beweging om een evenwichtstoestand.
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Figuur 14: Periodieke beweging met periodetijd T
De tijd die verloopt tussen twee opeenvolgende tijdstippen, waarop het punt in dezelfde bewegingstoestand verkeert, noemt men de periode of trillingstijd van de trillende beweging. Deze wordt uitgedrukt in seconden. De hoeveelheid periodes welke in 1 seconden passen noemen we de frequentie, deze drukken we uit in Hertz. De frequentie vergelijking luidt dus:
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	Variabele
	Omschrijving
	Eenheid

	f
	Frequentie
	Hz

	T
	Periodetijd 
	s


In de praktijk wordt de frequentie in relatie tot het toerental uitgedrukt in omwentelingen per minuut. De uitwijking U op een bepaald tijdstip is de afstand van het trillend voorwerp of punt tot de evenwichtstoestand. De maximale uitwijking heet amplitude.
De frequentie en amplitude geven de volgende informatie te weten:

De frequentie geeft de bron van de trillingen aan en dus de bron van de manifesterende storing, de amplitude geeft de ernst van de manifesterende storing aan.
Eigenfrequentie van een systeem.
De frequentie van een trilling die een systeem gaat uitvoeren wanneer het uit zijn evenwichtstoestand is gebracht noemt men de eigenfrequentie van dat systeem. Elk systeem of voorwerp heeft een eigen-frequentie. De eigenfrequentie is afhankelijk van de (veerconstante
) stijfheid van het systeem of voorwerp en van de massa.

Resonantie.

	Een trillend systeem ondergaat vrije harmonische trillingen, daarnaast kan er op het systeem een periodieke uitwendige kracht uitgeoefend worden. Als de uitwendige aangelegde trilling in fase is met de harmonische trilling, zullen deze trillingen elkaar versterken. Met in fase liggen wordt bedoeld dat beide trillingen de zelfde uitwijking als bewegingsrichting bezitten, dit optredende fenomeen wordt resonantie
 genoemd. Een resonantieamplitude
 bezit veel energie, die gevormd wordt door een hoge amplitude in combinatie met grote oppervlakte onder de amplitude top. De afbeelding laat een curve zien die afhankelijk is van demping van het systeem. De RMAX geeft de maximale resonantieamplitude aan en RMAX / √2 het half vermogen punt van een typische resonantie reactiecurve.
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Figuur 15: Resonantie reactie



In de praktijk kan bij roterende werktuigen het fenomeen resonantie voorkomen, dit zal gebeuren wanneer het kritische toerental van een machine wordt aangenomen. Het kritische toerental is de toerentalfrequentie die overkomt met de eigenfrequentie van de roterende machine.
Bij een systeem in resonantie zal de uitwijking van een massa zodanig groot kunnen worden dat deze de sterkte van de machine overschrijdt met als gevolg versnelde slijtage en/of dat er schade ontstaat aan de machine en/of ondersteuning. 
Resonantiegevaar bij het opvoeren van de lijnsnelheid.
Uitgangspunt praktijksituatie is dat de toegepaste tandwielkasten massief en compact van bouw zijn, waardoor er sprake is van een stijve ontworpen constructie. De tandwielkasten zijn onafhankelijk star opgesteld op een zwaar uitgevoerde betonnen fundatie. Om uit te sluiten of de huidige constructies van de tandwielkasten zodanig zijn ontworpen, dat de resonantie- of eigenfrequenties niet samenvallen, dienen de tandwielkasten gecontroleerd te worden op aanwezigheid van resonantie. Het opsporen van resonantie kan op verschillende manieren, te weten:
· Analyse van het frequentie spectrum; is een run-up en coast-down uitvoering waarbij een spectrum wordt opgenomen, daarin wordt geanalyseerd of er sprake is van resonantie. Wordt namelijk het toerental van het systeem gewijzigd dan zal bij resonantie de amplitude van de resonerende trillingen ook wijzigingen. De frequentie daar in tegen, zal nagenoeg het zelfde blijven.
· De slagproef; methode met een slaghamer waarbij gezocht wordt naar de frequentie met de hoogste amplitude die als eigen-frequentie wordt aangenomen. Deze frequentie wordt nu vergeleken met het spectrum wat tijdens bedrijf is opgenomen. Komt de eigen-frequentie overeen met de frequentie waarop in één richting een hoge amplitude is gemeten, dan resoneert het systeem.

· Analyse van de trillingen in de tijd; bij roterende systemen is het kritisch toerental de eigen-frequentie van het systeem, dit is vast te stellen met behulp van de weergave van de tijd. De weergave van een trilling in de tijd zal bij een het naderen en passeren van het kritisch toerental een plotselinge toename van de trillingsamplitude laten zien. Bij inzomen wordt nu gemakkelijk de resonantie frequentie vastgesteld.
· Het uit laten voeren van een analytische berekening, waarbij door middel van een 3D-simulatie model wordt aangetoond of de eigen-frequentie van een tandwielkast wordt aangestoten door een kritische toerental.
5.5 Risicoanalyse onderhoudbaarheid

Aan de hand van geconstateerde bevindingen in de probleemanalyse is verder onderzoek verricht naar de onderhoudbaarheid van de differentieelkast. In het onderzoek is ingezoomd naar de faalgedragingen die optreden bij de differentieelkast. Het onderzoek heeft aangetoond dat het smeeroliesysteem van de differentieelkast onvoldoende bewaakt wordt op zijn conditie tijdens draaiend bedrijf. In de periode 2010 heeft de differentieelkast tot twee keer toe gefaald vanwege smeerolie problemen. Het falen van het smeeroliesysteem heeft er toe geleid dat er lager defecten zijn ontstaan waardoor de differentieelkast vroegtijdig heeft gefaald. 
Uit onderzoek door het onderhoudsteam is gebleken dat:

	Het smeersysteem van de differentieelkast niet voorzien was van een drukbewaking, enkel van een flowbewaking. Onderzoek heeft aangetoond dat de buitenste kegellager
 van de uitgaande aandrijfas onvoldoende gesmeerd is. De oorzaak hiervan moest gevonden worden in de hoeveelheid flow smeerolie, waarmee het lager gesmeerd dient te worden. De smeerolie druk was onvoldoende om de gewenste flow te realiseren, dit is aangepast door de smeerolie kanalen aan te passen. Tevens is er een druksensor geïnstalleerd in de smeerolie leidingwerk die rechtstreeks de lagering differentieelklok voedt. Als de druksensor wordt aangesproken op lagedruk dan zal de installatie een lijnstop commando krijgen en tot stilstand komen.
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Figuur 16: Defect buiten kegellager


Naast de druk- en flowbewaking van het smeeroliesysteem wordt de conditie van de differentieelkast zes wekelijks periodiek bewaakt door middel van trillingsmetingen. De trillingsmetingen zijn een momentopname waarbij de conditie van de tandwielkast wordt geanalyseerd. De analyse is gericht op eventuele aanwezigheid van beginnende faalfrequenties onder andere van lagers en tandwielen. Daarnaast wordt de data vergeleken met voorgaande metingen om een trend op te bouwen. De trillingsmetingen gelden voor al de tandwielkasten inclusief aandrijfmotor. Deze methode van conditie bewaken valt onder toestandsafhankelijk onderhoud
 (TAO). De PIV-kast conditie wordt niet bewaakt en wordt enkel gewisseld bij optredende storingen. De PIV-kast valt onder storingsafhankelijk onderhoud
 (SAO).
Risico onderhoudbaarheid ten aanzien van transport mogelijkheden.
In de probleemanalyse is omschreven dat de huidig geïnstalleerde katbalkconstructie niet voldoet aan de wettelijke eisen. Na implementatie van de MRL zal het gevolg zijn dat de beschikbare transportruimte verkleind wordt, hierdoor zal er een onwerkbare situatie ontstaan ten aanzien van de onderhoudbaarheid aan de aandrijvingscomponenten. In de probleemanalyse- en diagnosefase is er contact geweest tussen Projects & Technical Consultancy (PTC) en het onderhoudsteam EV13, waarbij de problematiek van de katbalkconstructie is besproken. PTC heeft de opdracht gekregen om de huidige katbalkconstructie te optimaliseren, zodoende dat deze aan de wettelijk eisen voldoet. De beperkte beschikbare transportruimte moet mee geëngineerd worden, hierbij zullen ontwerpen gemaakt worden voor het samenstellen van hijsjukken. Het doel van de hijsjukken is om een zo kort mogelijke hijsafmeting in te nemen, waardoor er nog voldoende ruimte aanwezig zal zijn bij het bovenlangs passeren van de MRL. De opdrachtverstrekking is al gepasseerd en de uitvoering zal in het voorjaar 2012 gerealiseerd worden.
5.6 Kennisoverdracht

Een belangrijk onderdeel voor het uitvoeren van de diagnose was het houden van besprekingen met vakdeskundigen uit verschillende werkdisciplines. Dit heeft plaats gevonden in de voorbereidingsfase en gedurende de diagnosefase. Het doel van het houden van de besprekingen was nodig om specifieke informatie te winnen, zoals het delen van praktijkervaringen en het geven van adviezen ten aanzien van risico’s. De benodigde informatie had betrekking op:

· Kennisoverdracht technische achtergronden verlengingsproces.

· Kennisoverdracht technische achtergronden tandwielkastaandrijvingen.

· Kennisoverdracht technische achtergronden lagertoepassingen.

· Kennisoverdracht keuze smeeroliesystemen.

· Kennisoverdracht bij vergelijkingsonderzoek.

· Kennisoverdracht trillingsleer.

· Kennisoverdracht directe aandrijvingstechnieken.

De verworven informatie is meegenomen in het diagnose onderzoek en heeft meegeholpen met het verduidelijken van geconstateerde bevindingen, zoals:

· Het simuleren van de invloeden van de implementatie MRL door de toepassing van het Bestlevel model.

· De invloedsfactoren die spelen bij het verhogen van de lijnsnelheid ten opzichte van de toepassing tandwielaandrijvingen.

Conclusie diagnose.
De conclusies die gemaakt kunnen worden aan de hand van de waarnemingsresultaten gedurende de diagnose zijn:
1. De implementatie van de MRL heeft een gunstig effect op de belasting, waardoor de optredende reële spanning (buigspanning) in de tandvoet en de contactspanning op de tandflanken kleiner wordt.
2. Verhogen van de lijnsnelheid verhoogt de glijsnelheid over de tandflanken, waarbij de kans van het overschrijden van de flitstemperatuur groter wordt. De rechte tandwieloverbrenging van de uitgaande as uittree haakse tandwielkast naar de PIV-kast heeft hierbij de hoogste omtreksnelheid van 38,32 m/s.

3. De smeersituatie van de intree haakse tandwielkast van de strekrichtinstallatie voldoet niet aan de norm DIN 51509, dit geldt voor de huidige en toekomstige lijnsnelheid. Een oliespuitsysteem wordt voorgeschreven bij een omtreksnelheid van de tandwielingrijping van hoger dan 15 m/s. De huidige smeersituatie is dat deze tandwielkast voorzien is van dompelsmering met een omtreksnelheid van 22,8 m/s. De inwendige inspectie aan deze tandwielkast heeft dit bevestigd, door de aanwezigheid van verbrande smeerolie op de tandflanken van de tandwielen te constateren. 
4. Levensduur analyse heeft aangetoond dat de toekomstige belasting in combinatie met de verhoging in toerental geen negatieve effecten heeft op de levensduur van de huidige aandrijving configuratie.
5. Beperking betrouwbaarheid van de aandrijving van de strekrichtinstallatie door ontbreken smeerolieniveau bewaking intree haakse tandwielkast. Bij falen van de afdichtingen van de tandwielkast wordt een laag niveau in het carter niet gedetecteerd, met als gevolg droog lopen van de tandwielkast.
6. Beperking betrouwbaarheid van de aandrijving van de strekrichtinstallatie door ontbreken van een smeerolietemperatuurbewaking in de oliespuitsystemen. Bij falen van de smeeroliekoeler zal dit nu niet gedetecteerd worden.
7. Onderzoek heeft aangetoond dat de mogelijkheid bestaat dat de huidige aandrijvingsconfiguratie in de toekomst geconfronteerd wordt met resonantie. Resonantie kan schade veroorzaken aan de aandrijvingscomponenten.
8. Het onderhoud aan de aandrijving is onvoldoende toestandsafhankelijk ingericht, zodoende zal er bij het verhogen van de lijnsnelheid geen duidelijk zicht zijn op de conditie van de aandrijving.
9. De huidige katbalkconstructie wordt geoptimaliseerd conform de Tata Steel richtlijn R1510103, waarbij hijsjukken worden aangemaakt voor het veilig transporteren van de huidige aandrijvingscomponenten.
Aanbeveling ten aanzien van de ontwerpfase:

1 Het uitwerken van een optimalisatie ontwerpvoorstel, waarbij het huidige hoofdsysteem
 van de aandrijvingsconfiguratie ongewijzigd blijft. Het ontwerpvoorstel dient uitsluitend gericht te zijn op de onderhoudbaarheidsbeheersing en de smeeroliesystemen van de aandrijving.
6 Ontwerp

	In het hoofdstuk ontwerp wordt aan de hand van de aanbevelingen uit de probleemanalyse en diagnose een optimalisatie ontwerpvoorstel uitgewerkt. Naast dit ontwerpvoorstel zal het nieuwe ontwerpvoorstel uitgewerkt worden, waarbij een programma van eisen en een vergelijkingsonderzoek zijn toegepast. Om de kosten inzichtelijk te maken van de ontwerpvoorstellen is er van beiden een kosten-batenanalyse samengesteld, daaruit zal ook bepaald worden of het nieuwe ontwerpvoorstel economisch haalbaar is. Daarnaast is er onderhoudsplan opgesteld voor beide ontwerpvoorstellen. Het advies ontwerpvoorstel (modificatievoorstel) zal tot een oplossing moeten die leiden die in staat is om de toekomstige doelstellingen van EV13 te realiseren.
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6.1 Programma van eisen

Programma van eisen nieuw ontwerpvoorstel.

Het Programma van eisen (PvE) is toegepast om als leidraad voor het nieuwe (gewenste) ontwerpvoorstel (volledig directe elektrische aandrijvingsconfiguratie) de randvoorwaarden en limieten te definiëren. Het samenstellen van de PvE is tot stand gekomen door vakdeskundigen, die werkzaam zijn als proces-, onderhoudsdeskundige. Het PvE
 is onderverdeeld in de volgende ontwerpdisciplines.
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Figuur 17: Programma van eisen ontwerpvoorstel
Algemene eisen:

· Al de acht trekrollen onafhankelijk aangedreven (8 aandrijvingen).

· Huidige configuratie trekrollen behouden.

· Energie besparend.

· Ergonomisch ingericht voor onderhoud.

· Voldoen aan de huidige wettelijke Machinerichtlijnen.

· Beproefde technologie (Best practice).

· Investering moet rendabel zijn (wat levert het alternatief op ten opzichte van de kosten).

Proces eisen:

· Conform specificatie eisen MRL
.

· Constante trekspanning tussen de intree- en uittree trekrollen set (geen oscillerend proces gedrag).

· Nauwkeuring verlenging beheersingssysteem.

· Minimalisering van slip.

· Onafhankelijk van diameter verschillen in trekrollen.

· Kwaliteitsverbetering van het verlengingproces.

· Generatorisch en motorische aandrijving configuratie.
Besturingstechniek eisen:

· Besturingssysteem moet één op één geïmplementeerd kunnen worden in het huidige besturingssysteem (trekregelingsysteem EV13).

· Bestaande configuratie drives aanhouden.

Onderhoudseisen:

· Huidige model trekrollen behouden.

· Uitwisselbaarheid moet toereikend zijn.

· Reductie in doorlooptijd storing zoeken en ongeplande uitwisselingen.
· Standtijdsverbetering trekrollen.

· Complete documentatie.

6.2 Vergelijkingsonderzoek

Het vergelijkingsonderzoek dat gehouden is heeft betrekking op de aandrijvingsconfiguraties die toegepast zijn bij strekrichtinstallaties binnen Tata Steel IJmuiden. Daarnaast is er ook een onderzoek verricht naar aandrijvingsconfiguraties die verkrijgbaar zijn op de markt anders dan de huidige - en de gewenste aandrijvingsconfiguratie.
Vergelijkingsonderzoek binnen Tata Steel IJmuiden.

Het vergelijkingsonderzoek binnen Tata Steel IJmuiden heeft aangetoond dat er twee type configuraties worden toegepast, deze zijn:

· Volledig directe elektrische aandrijving (voorkeur ontwerpvoorstel).
· Star mechanische aandrijving (huidige ontwerpvoorstel).
	Een volledig directe elektrische aandrijvingsconfiguratie
 is toegepast bij de dompelverzinklijn 2 (DVL 2). Bij deze configuratie zijn de trekrollen voorzien van een wisselstroommotor (AC-motor) in combinatie met een omvormer, waarbij de elektromotor frequentie geregeld is. De bewaking van het proces strekrichten vindt plaats door middel van een trekspanningsregeling. De trekspannings-regeling communiceert met de trekmeetrol die geïnstalleerd is na de richtmachine. Als de bandtrek afwijkt ten opzichte de ingestelde waarde, dan zal uittree trekrol gaan corrigeren. Het rondgaande vermogen wordt vereffend, dit wordt mogelijk gemaakt door: de aandrijvingen van de intree trekrollen (generatorisch) voeden het opgewekte vermogen aan het gelijkspanningsnet van de installatie en 
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Figuur 18: Volledig directe elektrische aandrijving


de aandrijvingen van de uittree trekrollen (motorische) te gebruiken. Het onderhoud is zodanig ingericht dat er periodieke controles worden gehouden, waarbij inspecties worden uitgevoerd aan de tandwielkasten en koppelingen. 

Markt aanbod aandrijftechnieken strekrichtinstallaties.

Het tweede gedeelte van vergelijkingsonderzoek is gericht op het aanbod wat verkrijgbaar is op het gebied van aandrijftechniek op specifiek toepassingsgebied bij strekrichtinstallaties. Op de markt zijn machinebouwfabrikanten die gespecificeerd zijn op het gebied van strekrichten, waarbij diverse typen aandrijvingsconfiguraties trekrollen zijn ontwikkeld. 
Deze typen configuraties zijn:

1. Volledig directe elektrische aandrijving (voorkeur ontwerpvoorstel)
2. Star mechanische aandrijving (huidige aandrijvingsconfiguratie).
3. Koppel gestuurde aandrijving.

4. Hybrideaandrijving.

De uitgewerkte configuratie typen zijn afkomstig van de fabrikant Redex Machinery.

Het type 1 en 2 zijn bekend en worden toegepast binnen Tata Steel IJmuiden. Het type 3 en 4 heeft de volgende kenmerken:

	Koppel gestuurde aandrijving
.

Bij deze aandrijving worden de koppels van de trekrollen beheerst door differentieelkasten die aangedreven worden door een elektromotor, of een hydraulische motor of een elektromagnetische koppeling. Deze regeling zorgt voor een soepele werking zonder risico van bandspanning slipgevaar bij de trekrollen, zelfs met trekrollen van verschillende roldiameters.
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Figuur 19: Koppel gestuurde aandrijving

	Hybride gestuurde aandrijving
.

Bij de aandrijving wordt er een combinatie gemaakt tussen mechanische en vol elektrische aandrijvingen, waarbij de trekrollen voor en na de richtmachine door middel van de mechanische methode wordt aangedreven. Deze configuratie heeft een laag opgenomen vermogen, behoud van oppervlakte kwaliteit doordat de band niet beïnvloed wordt door rolbody slijtage, hogeverlengings- nauwkeurigheid. 
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Figuur 20: Hybride aangestuurde aandrijving


6.3 Pugh conceptselectie.
Het selecteren van een voorkeur ontwerpvoorstel zal tot stand komen door de Pugh conceptselectie
 te hanteren. Het doel van deze methode is dat de alternatieven (paragraaf 6.2 vergelijkingsonderzoek) worden beoordeeld aan de hand van vooraf opgestelde criteria. De criteria in de Pugh conceptselectie worden samengesteld uit het programma van eisen (paragraaf 6.1 programma van eisen) en de kennisoverdracht die plaats gevonden heeft gedurende de gehouden interviews. 
	Criteria
	Huidige configuratie
	Alternatief 1

Volledig directe elektrische aandrijving
	Alternatief 2

 Koppel gestuurde aandrijving.
	Alternatief 3

Hybride 

aandrijving



	Minimalisering onderhoud (TAO)
	0
	2
	-1
	1

	Minimalisering doorlooptijd storingzoeken
	0
	2
	-2
	1

	Minimalisering doorlooptijd uitwisselingen
	0
	1
	0
	1

	Onderhoudbaarheid (beschikbare sleutelruimte)
	0
	1
	-1
	0

	Verlengingsnauwkeurigheid
	0
	1
	1
	1

	Betrouwbaarheid
	0
	1
	0
	1

	Ontwikkelde kennis Tata Steel IJmuiden
	0
	2
	-1
	-1

	Score
	0
	10
	-4
	4


Tabel 9: Pugh conceptselectie aandrijvingsconfiguraties
Bij het beoordelen zijn de volgende schalen aangehouden:
-2: veel slechter dan de standaard
.

-1: slechter dan de standaard.

0: gelijk aan de standaard.

1: beter dan de standaard.

2: veel beter dan de standaard. 

Analyse alternatief selectie.
Aan de hand van de Pugh conceptselectie
 kan geconcludeerd worden dat een voorkeur bestaat om de huidige aandrijving te moderniseren naar het nieuw ontwerpvoorstel volledig directe elektrische aandrijving.
6.4 Ontwerpvoorstel.

Om het ontwerpvoorstel zo compleet mogelijk uit te werken zijn de volgende aspecten uitgevoerd:
· Het opstellen van de ontwerpspecificaties
, waarbij de toekomstige procesparameters en omgevingsfactoren zijn opgegeven.
· Overleg met derden, waarbij de ontwerpspecificaties en de omgevingsfactoren zijn besproken.
· Het uitwerken van een overzicht van kosten-batenanalyse.
Aan de hand van de vooraf opgestelde ontwerpspecificaties is er een prijsindicatie afgegeven voor de levering van elektromotoren en een multidrive systeem. Het multidrive systeem is uitgevoerd met een gemeenschappelijke DC-bus, zodoende kunnen de aandrijvingen onderling energie (vermogen) uitwisselen. De elektromotoren zijn van het type Low voltage motoren en zijn voorzien van een eigen frequentieomvormer. 
Enige kenmerken van de motoren zijn:
· Hoge vermogensdichtheid met kleine motor afmetingen.
· Hoge rotatie nauwkeurigheid zelfs bij de laagste snelheden.

· Motoren zijn uitgevoerd met long-life lagers.
· Motoren zijn luchtgekoeld.
6.5 Kosten-batenanalyse.
Om inzicht te krijgen van de kosten van het modificatievoorstel en de besparingen die gemaakt kunnen worden na implementatie hiervan, is er een kosten-batenanalyse opgesteld. In de kosten-batenanalyse wordt de kosten-batenanalyse uitgewerkt door een Life Cycle Costing toe te passen. De Life Cycle Costing (LCC) is een methodiek voor het in kaart brengen van de kosten en baten van een product of dienst die investeringskosten, beheers- en onderhoudskosten en ‘sloopkosten’ onderling vergelijkbaar maakt. Deze kosten baten analyse is opgesteld waarbij een levensduur periode van 10 jaar wordt aangehouden. De LCC wordt voor twee ontwerpvoorstellen uitgewerkt te weten: 
· Ontwerpvoorstel 1: vervangen huidige configuratie door nieuwe aandrijvingsconfiguratie volledig directe elektrische aandrijving.
· Ontwerpvoorstel 2: huidige configuratie behouden en deze optimaliseren.

Overzicht kosten nieuw ontwerpvoorstel.

De kosten
 van het nieuwe ontwerpvoorstel gedurende de levensduur periode van 10 jaar wordt als volgt bepaald
:

	Life Cycle Costing
	Kosten in k€

	1. Investering fase
	

	Aanschaf nieuwe componenten (mechanisch en elektrisch)
	700

	Engineering (mechanisch en elektrisch)
	50

	Uitvoering modificatie
	60

	Omgeving wijzigingen (bordessen/katbalken)
	100

	Inbedrijfname (functioneel testen)
	20

	Investeringskosten totaal:
	930

	2. Beheersing fase
	

	Online conditie monitoring analyse
	30

	Preventief onderhoud (inspecties)
	15

	3. Sloop fase
	

	Sloop
	10

	LCC totaal met een levensduur van 10 jaar:
	985


Tabel 10: Life Cycle Costing nieuw ontwerpvoorstel
Overzicht huidig ontwerp optimaliseren.

De kosten
 om het huidig ontwerp te optimaliseren gedurende de levensduur periode van 10 jaar wordt als volgt bepaald
:

	Life Cycle Costing
	Kosten in k€

	1a. Investering fase smeeroliesysteem
	

	Aanschaf oliespuitsysteem voor de intree haakse tandwielkast
	15

	Installatie oliespuitsysteem (extern en intern de tandwielkast)
	15

	1b. Investering fase TAO
	

	Online conditie monitoring
	20

	Temperatuur bewakingsystemen ten behoefte van smeersystemen
	10

	Investeringskosten totaal:
	60

	2. Beheersing fase
	

	Online conditie monitoring analyse
	40

	Preventief onderhoud
	65

	3. Sloopkosten
	

	Sloop
	10

	LCC totaal met een levensduur van 10 jaar:
	175


Tabel 11: Life Cycle Costing huidig ontwerp optimaliseren

Overzicht baten nieuw ontwerpvoorstel.
De investering zal de volgende baten opleveren gedurende 1 jaar
:

	Baten ontwerpvoorstel
	Besparing in k€

	1. Onderhoudskosten besparing
	56

	2. Productiederving besparing
	117

	Totale besparing na 1 jaar:
	173


Tabel 12: Overzicht baten nieuw ontwerpvoorstel
Bijkomende baten nieuw ontwerpvoorstel.

De volledig elektrische directe aandrijving configuratie heeft de volgende kenmerken:

· Bij het uitwisselen van de trekrollen is niet van belang waar de nieuwe trekrollen gemonteerd worden (aflopend en oplopend zie paragraaf 5.3).
· De trekrollen zijn onderling regelbaar in snelheid en koppel, zodoende kan slip geminimaliseerd worden. Gevolg is dat het slijtproces gelijkmatig verdeeld wordt over de rolbody’s van de trekrollen. Dit zorgt voor langere standtijden van de trekrollen (zie paragraaf 5.3).
· Storingzoeken naar een faaloorzaak is ten opzichte van de huidige aandrijvingsconfiguratie minder complex, daar de prestaties van de elektromotoren worden weergegeven op het productie- bedieningspaneel. Er zal nu sneller een afwijkend gedrag van een elektromotor geconstateerd worden (zie paragraaf 5.3).
Overzicht baten huidig ontwerp optimaliseren. 

De investering zal de volgende baten opleveren gedurende 1 jaar
:

	Baten optimalisatie huidige ontwerp
	Besparing in k€

	1. Onderhoudskosten besparing
	16.3

	2. Productiederving besparing
	93

	Totale besparing na 1 jaar:
	109.3


Tabel 13: Overzicht baten huidig ontwerp optimaliseren
Terugverdientijd.

Om na te gaan na welke periode de investeringen terugverdiend zijn, zal de terugverdientijd worden berekend met de terugverdientijdmethode. De terugverdientijdmethode is een eenvoudige rekenmethode en geeft alleen inzicht in de tijd die nodig is om een bepaalde investering terug te verdienen.

De terugverdientijd (TVT) kan met behulp van een eenvoudige formule worden berekend:
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Terugverdientijd nieuw ontwerpvoorstel.

De terugverdientijd van het nieuwe ontwerpvoorstel
 is als volgt bepaald:
Terugverdientijd = investering / besparing

Terugverdientijd = k€ 930 / k€ 173 per jaar = 5,4 jaar.
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Grafiek 3: Terugverdientijd nieuw ontwerpvoorstel
Bevindingen kosten-batenanalyse nieuw ontwerpvoorstel.

De volgende waarnemingsresultaten zijn uit de kosten-batenanalyse van het nieuw ontwerpvoorstel geconstateerd:

· De Life Cycle Costing geeft aan dat de benodigde kosten om de investering te realiseren gedurende een levensduur van 10 jaar 985 k€ zullen zijn.
· De investering zal een besparing van 173 k€ per jaar opleveren.
· De terugverdientijd bepaling geeft aan dat de investering na 5,4 jaar het break-even point heeft bereikt.

Terugverdientijd huidig ontwerp optimaliseren. 

De terugverdientijd door het huidig ontwerp te optimaliseren
 is al volgt bepaald:

Terugverdientijd = investering / besparing

Terugverdientijd = k€ 60 / k€ 10,9 per maand = 5,5 maand.
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Grafiek 4: Terugverdientijd huidig ontwerp optimaliseren
Bevindingen kosten-batenanalyse huidig ontwerp optimaliseren.
De volgende waarnemingsresultaten zijn uit de kosten-batenanalyse van het optimalisatie ontwerp-voorstel geconstateerd:
· De Life Cycle Costing geeft aan dat de benodigde kosten om de investering te realiseren gedurende een levensduur van 10 jaar 175 k€ zullen zijn.

· De investering zal een besparing van 109.3 k€ per jaar opleveren.
· De terugverdientijd bepaling geeft aan dat de investering binnen 5,5 maand het break-even point heeft bereikt.
6.6 Onderhoudsplan
Om de betrouwbaarheid en de beschikbaarheid van de aandrijvingsconfiguratie te verbeteren zal het toestandsafhankelijk onderhoud beter ingericht moeten worden. Het realiseren van deze verbetering zal tot stand moeten komen door de volgende toestandsafhankelijke onderhoudsmethoden toe te passen:
· Het uitvoeren van online trillingsmetingen.
· Het uitvoeren van periodieke olieanalyses.
· Het uitvoeren van periodieke visuele inspecties.
· Het uitvoeren van periodieke infrarood inspecties.
De hierboven voorgedragen toestandsafhankelijke onderhoudsmethoden dienen verwerkt te worden in periodieke onderhoudsplannen (PO-plannen). Deze PO-plannen dienen aangemaakt te worden in het huidige onderhoudssyteem (SAP). In een PO-plan moet een technische omschrijving aanwezig zijn van het uit te voeren onderhoud. Daarnaast moet het PO-plan gekoppeld zijn aan een interval. De interval bepaald de tussenliggende periode van de uitvoering van het toestandsafhankelijk onderhoud.
Voorstel onderhoudsplannen ten aanzien van de huidige aandrijvingsconfiguratie.
Onderhoudsplan tandwielkasten.
· Het uitvoeren van online trillingsmetingen. De metingen dienen periodiek (maandelijks) geanalyseerd te worden door trillingsmeetspecialisten.
· Het uitvoeren van periodieke olieanalyses, waarbij de olie onderzocht moet worden op:

· De viscositeit bij 40°C.

· Het watergehalte.

· Aanwezigheid van vuildeeltjes.

· Aanwezigheid van slijtage deeltjes.

De olieanalyses zijn voor de bepaling van de conditie van de toegepaste smeerolie en de conditie van de tandwielkasten.

·  Het uitvoeren van periodieke visuele inwendige inspecties aan de tandwielkasten. De inspecties dienen gericht te zijn op de conditie van de tandwielen en op de conditie van het inwendige smeersysteem. Daarnaast dienen de tandwieloverbrengingen en aandrijfassen gecontroleerd te worden op spelingen.
De interval van het PO-plan dient jaarlijks aangehouden te worden, uitgezonderd de trillingsmeetanalyses.
Onderhoudsplan tandboogkoppelingen.
· Het uitvoeren van periodieke visuele inwendige inspecties aan de tandboogkoppelingen, waarbij de conditie van de vertanding onderzocht moet worden.
· Het uitvoeren van periodieke smeerbeurten (jaarlijks) aan de tandboogkoppelingen.
De interval van het PO-plan dient 2 jaarlijks aangehouden te worden, uitgezonderd de smeerbeurten.
Onderhoudsplan PIV-kast. 

· Het uitvoeren van periodieke functionele testen aan de PIV-kast, waarbij de ingaande en uitgaande toerentallen gemeten dienen te worden om de conditie van de schijven en kettingen te bepalen.

· Het uitvoeren van periodieke functionele testen aan de PIV-kast om de conditie van de hydrauliekpomp te controleren door middel van de drukken analoog te meten tijdens aansturing.

· Het uitvoeren van periodieke inwendige inspecties aan de PIV-kast, waarbij de conditie van de slijtonderdelen (kettingen, schijven) onderzocht moeten worden.
De interval van het PO-plan dient jaarlijks aangehouden te worden.

Onderhoudsplan luchtkoppeling.

· Het uitvoeren van periodieke visuele controles aan de luchtkoppeling, zoals de luchtbalg en de luchtslangen.

De interval van het PO-plan dient jaarlijks aangehouden te worden.

Onderhoudsplan tacho’s.

· Het uitvoeren van periodieke visuele controles aan de koppelingen, waarbij de koppelingen gecontroleerd moeten worden op slijtage en speling.

· Het uitvoeren van periodieke metingen, waarbij het tachosignaal gecontroleerd moet worden naar werkelijkheid. Dit dient uitgevoerd te worden door ter plaatse het toerental van de tacho te meten en deze gemeten waarde te vergelijken met de gepresenteerde waarde op bedienings-beeldscherm.

De interval van het PO-plan dient jaarlijks aangehouden te worden.

Onderhoudsplan motor.

· Het uitvoeren van online trillingsmetingen. De metingen dienen periodiek (maandelijks) geanalyseerd te worden door trillingsmeetspecialisten.
· Het uitvoeren van periodieke infraroodmetingen, waarbij de conditie van de geforceerde luchtmotor onderzocht moet worden.
De interval van het PO-plan dient jaarlijks aangehouden te worden, uitgezonderd de trillingsmeetanalyses.

Voorstel onderhoudsplannen ten aanzien van het nieuwe ontwerpvoorstel.

De samenstelling en de intervallen van de onderhoudsplannen van de motoren, haakse tandwielkast en tandboogkoppelingen, dienen aangehouden te worden volgens de onderhoudsplannen van de huidige aandrijvingsconfiguratie.
7 Eindproduct

7.1 Conclusie

Op verzoek van het management van de vertinsectie is onderzoek gedaan wat de invloeden zijn 
op de beschikbaarheid en betrouwbaarheid van de aandrijvingsconfiguratie van de strekrichtinstallatie, na realiseren van de volgende installatie wijzigingen:

· Modificatie richtinstallatie door inbouwen Multi Roll Leveller (MRL).

· Het verder opvoeren van de lijnsnelheid tot een maximale lijnsnelheid van 600 m/min.

Aan de hand van de constateringen dient verder onderzocht te worden welk alternatief als “Modificatie aandrijving strekrichtinstallatie EV13” voorgeschreven kan worden.
De volgende onderzoeksvragen vanuit de probleemstelling zijn daarbij onderzocht:

1. Wat moet gedaan worden aan de aandrijving van de strekrichtinstallatie om in de toekomst de MRL optimaal te kunnen benutten.

2. Wat moet gedaan worden aan de aandrijving van de strekrichtinstallatie om toekomstige lijnsnelheid te realiseren.

3. Welke maatregelen dienen te worden genomen om de onderhoudbaarheid van de aandrijving van de strekrichtinstallatie beter te kunnen beheersen.
De conclusies die gemaakt kunnen worden aan de hand van de bevindingen uit het onderzoek ten aanzien van vraagstelling 1 zijn:

· Onderzoek heeft aangetoond dat het hoofdsysteem
 van de huidige aandrijving van de strekrichtinstallatie voldoet om de MRL volledig te benutten.
· Onderzoek heeft aangetoond dat de toekomstige belasting in combinatie met de verhoging in toerental geen negatieve effecten heeft op de levensduur van de huidige aandrijving configuratie.
De conclusies die gemaakt kunnen worden aan de hand van de bevindingen uit het onderzoek ten aanzien van vraagstelling 2 zijn:

· Onderzoek heeft aangetoond dat het hoofdsysteem van de aandrijving van de strekrichtinstallatie voldoet om de toekomstige lijnsnelheid van 600 m/min te realiseren.
De conclusies die gemaakt kunnen worden aan de hand van de bevindingen uit het onderzoek ten aanzien van vraagstelling 3 zijn:

·  De smeersituatie van de intree haakse tandwielkast van de strekrichtinstallatie voldoet niet aan de norm DIN 51509, dit geldt voor de huidige en toekomstige lijnsnelheid. Een oliespuitsysteem wordt voorgeschreven bij een omtreksnelheid van de tandwielingrijping van hoger dan 15 m/s. 
De huidige smeersituatie is dat deze tandwielkast voorzien is van dompelsmering met een omtreksnelheid 22,8 m/s. De inwendige inspectie aan deze tandwielkast heeft dit bevestigd, door de aanwezigheid van verbrande smeerolie op de tandflanken van de tandwielen te constateren.

· Het onderhoud aan de aandrijving is onvoldoende toestandsafhankelijk ingericht, zodoende zal er bij het verhogen van de lijnsnelheid geen duidelijk inzicht zijn over de conditie van de aandrijving.

· Verhogen van de lijnsnelheid verhoogt de glijsnelheid over de tandflanken, waarbij de kans van het overschrijden van de flitstemperatuur groter wordt.
· Beperking betrouwbaarheid van de aandrijving van de strekrichtinstallatie door ontbreken van een smeerolietemperatuurbewaking in de oliespuitsystemen. Bij falen van de smeeroliekoeler zal dit nu niet gedetecteerd worden.
· Onderzoek heeft aangetoond dat de mogelijkheid bestaat dat de huidige aandrijvingsconfiguratie in de toekomst geconfronteerd wordt met resonantie. Resonantie kan schade veroorzaken aan de aandrijvingscomponenten.
Conclusies ten aanzien een ontwerpvoorstel.

Het onderzoek heeft twee ontwerpvoorstellen opgeleverd deze zijn:

· De huidige aandrijving configuratie, star-mechanische aandrijving, te optimaliseren.

· De huidige aandrijving configuratie te vervangen door een nieuw ontwerpvoorstel, namelijk het ontwerp volledig directe elektrische aandrijving configuratie.

De conclusies die getrokken kunnen worden aan de hand van het ontwerpvoorstel zijn:

· Het nieuwe ontwerpvoorstel zal een minimalisering aan productieverliezen per jaar opleveren, wat resulteert in een verbetering beschikbaarheidsratio van 1,2 %. (78 uur productietijd winst).

· Het ontwerpvoorstel het optimaliseren van de huidige aandrijving zal een minimalisering productie-verliezen per jaar opleveren, wat resulteert in een verbetering van de beschikbaarheidsratio van 0,75% (62 uur productietijd winst).

Het nieuwe investeringsvoorstel is realistisch gezien economisch niet haalbaar daar de terugverdientijd 5,4 jaar bedraagt. Daarnaast zal het nieuwe ontwerpvoorstel ook niet van invloed zijn op eventuele bandvorm kwaliteitsverbeteringen, daardoor zal hier logischerwijs niet voor worden gekozen. 

7.2 Aanbevelingen

Aan de hand van de conclusies kunnen de volgende aanbevelingen worden gedaan.

Aanbeveling 1.

Aanbeveling aan de hand van de conclusies van de vraagstelling 1:

· De MRL kan geïmplementeerd worden in de huidige strekrichtinstallatie, waarbij geen wijziging aan het huidige ontwerp van het hoofdsysteem van de aandrijving hoeft plaats te vinden. 
Aanbeveling 2.

Aanbeveling aan de hand van de conclusies van de vraagstelling 2:

· Het huidige ontwerp van het hoofdsysteem van de aandrijving voldoet aan de toekomstige maximale lijnsnelheid van 600 m/min, hierdoor hoeft er dus geen wijziging plaats te vinden aan het huidige ontwerp van het hoofdsysteem.

Aanbeveling 3.

Aanbeveling aan de hand van de conclusies van de vraagstelling 3:

· Het smeersysteem van de intree haakse tandwielkast dient uitgevoerd te worden volgens de norm DIN 51509, waarbij de tandwielkast voorzien moet worden van een oliespuitsysteem inclusief een smeeroliekoeler.
· De smeersystemen van alle aandrijving tandwielkasten dienen uitgevoerd te worden met een temperatuurbewaking, om falen van de smeeroliekoeling te detecteren.
· De aandrijving van de strekrichtinstallatie te voorzien van een online conditie monitoring systeem, waardoor in een vroeg stadium eventuele afwijkingen gedetecteerd worden. Deze methode van toestandsafhankelijk onderhoud zal het onderhoud beter beheersbaar moeten maken. Dit systeem dient te communiceren met het controlesysteem van de installatie EV13.
Aanbeveling 4.

Aan de hand van de literatuurstudie naar resonantie kan het volgende aanbevolen worden:

· Het uit laten voeren van een aanvullend resonantieonderzoek om uit te sluiten of er kritische toerentalgebieden optreden tussen het lijnsnelheidsgebied van 470-600 m/min.
8 Proces en planning

In dit hoofdstuk worden de projectaanpak en de projectplanning van de afstudeeropdracht omschreven. In de projectaanpak wordt omschreven hoe er gewerkt is in een onderzoeksfase en de projectplanning geeft aan in welke periode deze onderzoeksfase is uitgevoerd.
8.1 Projectaanpak

De projectaanpak is uitgevoerd volgens de onderzoeksmethode “het doorlopen van een interventiecyclus”, waarin verschillende onderzoeksfasen zijn opgenomen. Deze onderzoeksfasen zijn de probleemanalyse, diagnose en ontwerp. Voorafgaand aan de start met de probleemanalyse is er een voorbereidingsfase uitgevoerd, waarbij de input van kennis, literatuur en data centraal stond. De uitgevoerde fasen zullen hieronder nader worden toegelicht. 
Voorbereidingsfase.
In de voorbereidingsfase is door middel van verschillende methoden informatie ingewonnen. Voorafgaand aan het inwinnen van informatie is nagegaan welke informatie er nodig was om toe te passen in de onderzoeksfasen. Benodigde informatie die voor de probleemanalyse is ingewonnen had betrekking op data gegevens (TIB en SAP) en fabrieksspecificaties. Deze informatie is ingewonnen op de afdeling van de opdrachtnemer (vertinsectie). Daarnaast hebben er besprekingen plaats gevonden over de onderhoudbaarheid beperking na het implementeren van de MRL. Benodigde informatie die voor de diagnose is ingewonnen had betrekking op technische vakliteratuur, zoals normen en technische boekwerken gericht op tandwielkasten, lagers en smeer toepassingen. De vakliteratuur is ingewonnen bij de bibliotheek van de Hogeschool Utrecht en Tata Steel IJmuiden en bij technische deskundigen binnen Tata Steel IJmuiden. Daarnaast hebben er interviews plaats gevonden die betrekking hadden op de invloeden van de MRL en lijnsnelheidsverhoging ten aanzien van de belastbaarheid van de huidige aandrijvingsconfiguratie. Benodigde informatie die voor het ontwerp is ingewonnen had betrekking op besprekingen. De besprekingen hebben er toe geleid dat de het programma van eisen is samengesteld en het nieuwe ontwerpvoorstel is uitgewerkt. Daarnaast is er vakliteratuur ingewonnen voor het samenstellen van het vergelijkingsonderzoek. 
Probleemanalysefase. 
In de probleemanalyse zijn de probleemstellingen door middel van analyses verduidelijkt. De analyses zijn uitgevoerd door de ingewonnen informatie te verwerken, waarbij waarnemingsresultaten zijn opgeleverd. Uit de waarnemingsresultaten die de probleemanalyse heeft opgeleverd zijn conclusies getrokken. Aan de hand van de conclusies zijn er aanbevelingen gedaan ten aanzien van de diagnose. 

Diagnosefase.
In de diagnose zijn de aanbevelingen uit de probleemanalyse verwerkt. De ingewonnen vakliteratuur en interviews (ook gedurende de diagnose zijn besprekingen gehouden) zijn toegepast voor de uitwerking van een risico analyse. De risicoanalyse was gericht op de belastbaarheid van de huidige aandrijvingsconfiguratie. De risicoanalyse heeft waarnemingsresultaten opgeleverd waaruit conclusies zijn getrokken. Aan de hand van de conclusies is er een aanbeveling gedaan ten aanzien van het ontwerp.
Ontwerpfase.
In de ontwerpfase zijn de aanbevelingen uit de probleemanalyse en diagnose verwerkt. Naast het uitwerken van het optimalisatie ontwerpvoorstel is het voorkeur ontwerpvoorstel uitgewerkt. Bij het voorkeur ontwerpvoorstel zijn de activiteiten vergelijkingsonderzoek en programma van eisen toegepast. Daarnaast zijn er besprekingen gehouden over de invulling van het nieuwe ontwerpvoorstel. Voor beide ontwerpvoorstellen is er een kosten-batenanalyse en onderhoudsplan samengesteld. Uit de waarnemingsresultaten die de kosten-batenanalyse heeft opgeleverd zijn conclusies getrokken.
8.2 Strokenplanning

De afstudeerplanning is een strokenplanning
 (Gantt-chart), die is ingericht volgens de toegepaste projectaanpak. In de strokenplanning zijn de activiteiten weergegeven, die benodigd zijn voor het realiseren van de afstudeeropdracht. De activiteiten zijn gekoppeld aan een periode uitgedrukt in weken. Deze periode geeft aan wanneer een activiteit heeft plaats gevonden en hoe de onderzoeksfasen zijn doorlopen. De opgenomen milestones in de afstudeerplanning zijn maatstaven die duidelijk maken wanneer een eindproduct ingeleverd moet worden.

[image: image50]Figuur 21: Strokkenplanning afstudeeropdracht.
9 Reflectie
In dit hoofdstuk wordt een zelfreflectie omschreven, waarbij de student terugkijkt naar zijn eigen prestaties en functioneren gedurende de afstudeeropdracht. De zelfreflectie zal gericht zijn op technische- als professionele competenties. Het persoonlijk ontwikkelingsplan dat voor aanvang van het afstuderen is opgesteld zal als uitgangspunt aangehouden worden. De invulling van het persoonlijk ontwikkelingsplan is uitgevoerd door de opdrachtnemer (bedrijfsbegeleider).
9.1 Reflectie technische competenties

Als ik terugkijk op de uitvoering van het doorlopen van de afstudeeropdracht wil ik de volgende vaardigheden beoordelen op het gebied van technische competenties.

Pakket van eisen opstellen.

Een onderdeel van de afstudeeropdracht was het samenstellen van een Pakket (programma) van Eisen. Voorafgaand heb ik nagedacht over de inrichting, welke disciplines moeten gehanteerd worden en wie dient er aanwezig te zijn voor het samenstellen van het PvE. Het proces PvE samenstellen heb ik zelf geleid, en dit zeer positief ervaren. De ervaring die ik heb opgedaan gedurende dit proces is het onderscheid maken tussen relevante en niet-relevante eisen die voorgedragen zijn door de deskundigen. Door de voorgedragen eisen bespreekbaar te maken, is dit onderscheid tot stand gekomen. Het evalueren van het opgestelde PvE en een vertaalslag maken naar een ontwerpvoorstel heeft mij een duidelijk beeld gegeven over het belang van correct hanteren van een PvE. 
De vaardigheden die ik heb verworven gedurende dit onderdeel blijkt uit de volgende feiten:
· Het opstellen van specificatie eisen ten aan zien van het nieuwe ontwerpvoorstel.
· Aantonen wanneer het nieuwe ontwerpvoorstel winstgevend wordt.

· Aantonen of het nieuwe ontwerpvoorstel economisch haalbaar is.

Ontwerpen concept.
Een onderdeel van de afstudeeropdracht was het ontwikkelen van een ontwerpvoorstel. In het onderzoek heb ik twee ontwerpvoorstellen uitgewerkt. Bij het nieuwe ontwerpvoorstel heb ik veel kennis opgedaan ten aanzien van specificatie eisen, omgevingsfactoren, onderhoudbaarheid en kosten overwegingen. De vaardigheden die ik heb verworven gedurende dit proces blijken uit de volgende feiten:

· Improvisatie door ruimte gebrek door een opstelling voorstel te doen.

· Regelmatig overleg met derden

Onderhoud & service.

Een onderdeel van de afstudeeropdracht was om de beschikbaarheid en betrouwbaarheid van de aandrijvingsconfiguratie te verbeteren. Het onderzoek heeft aangetoond dat toestandsafhankelijk onderhoud onvoldoende is ingericht. Tevens heeft het onderzoek aangetoond dat de toegepaste smeeroliesystemen niet volledig bewaakt worden. Deze constateringen hebben mij ertoe gezet om aanbevelingen te doen, waarbij het opstellen van onderhoudsplannen een onderdeel van is.
De vaardigheden die ik heb verworven gedurende dit proces blijken uit de volgende feiten:

· Het opstellen van onderhoudsplannen.

· Zorg dragen voor de uitvoering van de onderhoudsplannen en evalueren van de bevindingen die geconstateerd worden bij inspecties.
Onderzoek.

Het onderzoek naar de risico-invloeden ten aanzien van de belastbaarheid van de huidige aandrijvingsconfiguratie heb ik als zeer interessant ervaren. Ik heb gedurende het onderzoek met verschillende deskundigen besprekingen gevoerd, waarbij veel kennisoverdracht heeft plaats gevonden. De vaardigheden die ik heb verworven gedurende dit proces blijkt uit de volgende feiten:

· Het uitvoeren van een diepgaand onderzoek op het gebied van tandwielkasten, waarbij al de mogelijke risico invloeden zijn onderzocht.
· De verworven kennis die opgedaan is in de literatuurstudie te toetsen in de praktijk.
9.2 Reflectie professionele competenties

Als ik terugkijk op de uitvoering van het doorlopen van de afstudeeropdracht wil ik de volgende vaardigheden beoordelen op het gebied van professionele competenties.
Mondelinge communicatie.

Een onderdeel van het uitvoeren van de afstudeeropdracht was het houden van besprekingen met deskundigen op het gebied van techniek en installatie procesvoering. Bij deze besprekingen heb ik goed doorgevraagd om duidelijke antwoorden te krijgen op de door mij gestelde vragen. Ik heb mij daarbij leergierig opgesteld, zodat er veel bruikbare informatie ter sprake is gekomen. Een doorslaggevende informatiebron voor het onderzoek “risico’s ten aanzien van de belastbaarheid” van de huidige aandrijvingsconfiguratie was de toepassing van het Bestlevel model. Een vaardigheid die ook verder is ontwikkeld gedurende het onderzoek, is om te informeren naar de juiste personen. Ik bedoel hiermee, dat ik mijn onderzoeksvragen gesteld heb aan vakmensen, die door hun werkervaring mij een duidelijk antwoord konden geven.
Samenwerken.
De samenwerking, die plaats gevonden heeft tijdens de periode van afstuderen benader ik als zijnde het samenwerkingsverband tussen, het werk, het gezin en de studie. Het zoeken naar balans is daarbij zeer belangrijk, door goed overleg en afspraken te maken heb ik de ruimte gekregen om de afstudeeropdracht te realiseren.
Aandachtspunt.
Schriftelijk communiceren.

Een aandachtspunt dat voor verbetering vatbaar is, is de schriftelijke communicatie. De schriftelijke communicatie dient verbeterd te worden met name in de zinsopbouw. Ik merk vooral bij de verslaglegging, na een gedeelte omschreven te hebben, dat er bepaalde woorden niet zijn meegenomen. De informatie die in mijn hoofd zit komt dan onvoldoende op papier te staan, waardoor de informatie niet meer duidelijk overkomt voor de lezer. Ik zal eerst goed moeten nadenken wat ik wil omschrijven, alvorens ik dit op papier zet.
9.3 Profielschets

Als ik naar mij zelf kijk ben ik zeer gedreven in mijn werk. Ik kan goed zelfstandig functioneren en bied op het gebied van onderhoud genoeg oplossingen aan. Mijn huidige functie als installatiebeheerder in het onderhoudsteam van EV13 vervul ik met veel overgave. Het zorg dragen voor een correcte afhandeling van onderhoudsmeldingen vind ik persoonlijk dan ook zeer belangrijk. Om dit te realiseren hanteer ik dan ook een zeer gestructureerde en gedisciplineerde werkwijze. Naast het afhandelen van onderhouds-meldingen houd ik me bezig met deelname aan projecten. In de periode van het doorlopen van de HBO studie heb ik zelf diverse projecten geleid, daarbij heb veel ervaringen opgedaan, zoals het organiseren van overleggen, het bewaken van de voortgang van een project, het maken van kosten-batenanalyses en het terugkoppelen van bevindingen aan het management van de vertinsectie door middel van het houden van presentaties. Terugkijkend op de afgelopen studie jaren, waarbij ik veel kennis en ervaring heb opgedaan, kan ik over mij zelf zeggen dat ik in staat ben om projecten te leiden, maar ook om als onderzoeker te functioneren. Als onderzoeker wil ik mij dan ook verder ontwikkelen, echter dan niet meer op het gebied van onderhoud, maar op gebied van inspectie en keuring.
Toekomst visie.

Na het behalen van de HBO studie met de specialisatie richting IKTL3 wil ik mij verder ontwikkelen op het gebied van inspectie en keuringtechnieken. Ik heb deze specialisatie richting gekozen om mij meer in te kunnen leven op het gebied van inspectie en keuring en dit zou ik graag in de praktijk verder willen ontwikkelen door het bekleden van een functie als kwaliteitsinspecteur. Daarnaast wil ik mij technisch inhoudelijk breder maken, zodat er meer doorgroei mogelijkheden ontstaan. Ik wil mij verder specialiseren in de praktijk door een volgende stap te maken in mijn carrière, die meer gericht zal zijn op inspectie en keuringswerkzaamheden. De ontwikkelde competenties gedurende de HBO opleiding wil ik vertalen naar de praktijk. Ik wil na het behalen van de HBO opleiding met het Inspectie en Keuringstechnieken Level 3 diploma, door middel van werkervaring op te doen het diploma te laten certificeren bij het Hobéon SKO.
Afkortingen en begrippen

Afkortingen

	Afkorting
	Omschrijving

	AWZ
	Afvalwaterzuivingsinstallatie

	BA
	Batch Annealing

	BA
	Batch Annealing (stolpgloeien)

	CA
	Continuous Annealing

	CA
	Continuous Annealing (continu gloeien)

	DC
	Direct Current

	DIN
	Deutsches Institut für Normung

	DKG
	Dubbel koud Gewalst

	DR
	Dubbel gereduceerd

	EHD 
	Elasto-hydrodynamische 

	EP
	Extreme Pressure

	ER
	Enkel gereduceerd

	EV
	Elektrolytische Vertininstallatie

	HU
	Hogeschool Utrecht

	HW
	Hardingswals

	IKTL3
	Inspectie & Keuringstechnieken Level 3

	IKTL3
	Inspectie & Keuringstechniek Level 3

	ISO
	International Organization for Standardization

	LCC
	Life Cycle Costing

	MGP
	Magazijn Gereed Product

	MRL
	Multi Rol Leveller

	MRL
	Multi Roll Leveller

	NaoH
	Natriumhydroxide

	OEE
	Overall Equipment Effectiveness

	OTIB
	Operationele Totale Installatie Benutting

	PIL
	Plateninpaklijn

	PIV 
	PIV Drives GmbH fabrikant in Duitsland

	PMS
	Project management & Support

	PO
	Periodiek onderhoud

	PTC
	Projects& Technical Consultancy

	PvE
	Programma van eisen

	RIL
	Rolleninpaklijn

	SAO
	Storingsafhankelijk onderhoud

	SAP
	Systeme, AnwendungenundProdukte in der Datenverarbeitung (Systemen, Applicaties en Producten in gegevensverwerking

	SR
	Strekricht

	
	

	Afkorting
	Omschrijving

	SRI 
	Strekrichtinstallatie

	SZW
	Sociale Zaken en Werkgelegenheid

	TAO
	Toestandsafhankelijk onderhoud

	TIB
	Totale installatie Benutting

	TIB 
	Totale Installatie Benutting

	TOS
	Technisch opdrachtstelling

	TSP
	Tata Steel Packaging

	TSP
	Tata Steel Packaging

	TVT
	Terugverdientijd

	TWK
	Tandwielkast

	VG
	Viscosity Grades

	VI
	Viscositeitsindex

	WOW
	Walsen onderhoud werkplaats


Begrippen

Definitie kinematische viscositeit.

De kinematische viscositeit is de tijd die een vloeistof nodig heeft om uit een gekalibreerde capillaire buis weg te lopen, uitgedrukt in mm²/sec.

Definitie resonantie.

Resonantie noemt men het trillen van een systeem met een uitwendig aangelegde trilling, waarvan de frequentie gelijk of nagenoeg gelijk is aan de eigenfrequentie van het systeem.

Definitie storingsafhankelijk onderhoud.

Storingsafhankelijk onderhoud (SAO) is een vorm waarbij de kans op storing voor een technische installatie klein is en de gevolgen van die storing niet ernstig zijn, dan wordt gekozen om te wachten met ingrijpen tot het moment dat de technische installatie (werktuig) defect is. Storingsafhankelijk onderhoud is correctief onderhoud.

Definitie Technisch richtlijn R1510103

Technisch richtlijn R1510103 is een Tata Steel IJmuiden richtlijn voor het toepassingsgebied voor katbalken en hijspunten. Deze richtlijn geldt voor alle vaste of verplaatsbare hijsvoorzieningen (katbalken) in fabrieken, installaties en machines; waarmee lasten worden gehesen of verplaatst op de

arbeidsplaats. Deze richtlijn is opgesteld in lijn met de eisen zoals omschreven in de Arbo-weten

Warenwet.

Materiële bepalingen over de arbeidsomstandigheden zijn vastgelegd in het Arbobesluit en

Het Warenwetbesluit machines. Onder materiële bepalingen wordt verstaan de eisen voor

het ontwerp en de praktische uitvoering.

Het Arbobesluit omvat de regels en voorschriften voor de aanschaf, keuringen,

veiligheidsvoorzieningen en gebruik van hijs- en hefmiddelen.

Het Warenwetbesluit Machines omvat de regels voor het in veilige staat houden door

keuren en certificeren van hijs- en hefmiddelen.

In deze richtlijn wordt aan de hand van de bestaande normen en rekenregels de

randvoorwaarden voor een dergelijke constructie vastgelegd en gemotiveerd.

Definitie toestandsafhankelijk onderhoud.

Toestandsafhankelijk onderhoud (TAO) is een vorm van preventief onderhoud en berust op het meten van de conditie waarin zich een technische installatie of onderdelen daarvan bevindt.
Definitie viscositeit.

Onder viscositeit wordt verstaan de mate van vloeibaarheid van de olie bij een bepaalde temperatuur, uitgedrukt in mm²/sec.
Definitie werklast.

Onder de werklast van hijs- en hefgereedschap wordt de maximale toelaatbare nuttige last verstaan die met het hijs- en hefgereedschap mogen worden toegepast. Dat wil zeggen dat de werklast de maximale toelaatbare massa van de nuttige last is. De werklast moet worden aangeduid in de eenheid kilogram (kg) of ton (t) onder werklast van een werktuig wordt de maximale toelaatbare nuttige last verstaan, die met de machine mag worden gehesen (of geheven). Dat wil zeggen dat de werklast de maximale toelaatbare massa van de nuttige last is inclusief de eventuele hijs- en hefgereedschappen. De werklast moet worden aangeduid in de eenheid kilogram (kg) of ton (t). Ook wordt wel de term ‘bedrijfslast’ gehanteerd (SZW,2003).
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Symbolenlijst

	Symbool
	Eenheid

	%
	procent

	‘
	inch

	€

	euro (munteenheid van de Europese Economische en Monetaire Unie)

	€/ton

	euro per ton

	€/uur

	euro per uur

	°
	hoek in graden

	°C
	graden celcius

	ft/min
	feet per minute

	Hz
	frequentie

	inch
	engelse lengte maatvoering = 25, 4 mm

	k€
	1000 euro

	kg/m
	kilogram per meter

	kN
	kilonewton

	kW
	kilowatt

	m/min
	meter per minuut

	m/s
	meter per seconden

	mm
	millimeter

	MPa
	megapascal

	ms
	meter per seconde

	N
	newton

	N/mm
	newton per millimeter

	Nm
	newtonmeter

	omw/min
	omwentelingen per minuut

	rad
	radiaal

	rad/s
	radiaal per seconde

	rpm
	revolutions per minute (omwentelingen/toeren per minuut)

	s
	seconde

	V
	volt

	W
	watt
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Verlengingsproces omschrijven.


Huidige aandrijvingsconfiguratie omschrijven.
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� Met het hoofdsysteem wordt bedoeld de tandwielkasten en de PIV-kast.


� � REF _Ref316681604 \h ��Figuur 1: Opstelling en samenstelling overzichtstekening aandrijving strekrichtinstallatie.�


� � REF _Ref316681828 \h ��Figuur 2: Overzicht bedrijfsterrein Tata Steel IJmuiden�.


� Productieschema Tata Steel IJmuiden is opgenomen in bijlage 1.


� Organisatie Tata Steel IJmuiden is opgenomen in bijlage 1.


� Procesfasen omschrijving is opgenomen in bijlage.1.


� � REF _Ref319181133 \h ��Figuur 3: Producten verpakkingsstaal TSP�.


� � REF _Ref319011987 \h ��Organogram 1: Organisatie afstudeeropdracht�.


� Bronvermelding: Het ontwerpen van een onderzoek, Verschuren en Doorewaard.


� � REF _Ref316686816 \h ��Figuur 4: Beperking onderhoudbaarheid�.


� Bronvermelding: Het ontwerpen van een onderzoek,Verschuren, Doorewaard.


� Bronvermelding: Projectmanagement, Grit.


� � REF _Ref317192750 \h ��Figuur 5: TIB-model EV13.�


� Totale installatie benutting TIB is opgenomen in de bijlage.2.


� Specificatieblad hoofdaandrijving elektromotor strekrichtinstalllatie is opgenomen in de bijlage 2.


� Bronvermelding: 111 Instrumenten voor kwaliteitsverbetering, Oosterhoorn.


� Toelichting casestudy is opgenomen in de bijlagen 3.


� � REF _Ref316684525 \h ��Tabel 1: Technieken voor de ontsluiting van bronnen�.


� Specificatieblad MRL is opgenomen in de bijlagen 4.


� � REF _Ref316684786 \h ��Tabel 2: Vergelijkingsoverzicht specificaties�.


� � REF _Ref316685465 \h ��Grafiek 1: Pareto diagram oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009.�


� � REF _Ref316685472 \h ��Grafiek 2: Pareto diagram oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010.�


� � REF _Ref319181538 \h ��Tabel 3: Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009�.


� � REF _Ref319181550 \h ��Tabel 4: Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010�.


� � REF _Ref319181924 \h ��Figuur 6: Zijaanzichtsamenstelling SRI (beschikbare hijsruimte)�.


� Technisch richtlijn R1510103 is opgenomen in de paragraaf begrippen. Bronvermelding: Richtlijnen voor katbalken en hijspunten R1510103, Gooijer.


� Definitie werklast is opgenomen in de paragraaf begrippen.


� Achtergronden verlenging zijn opgenomen in de bijlage 5.


� Werking omschrijving van de aandrijvingscomponenten is opgenomen in de bijlage 5.


� � REF _Ref318881264 \h ��Figuur 7: Overzicht aandrijvingsysteem strekrichtinstallatie�.


� � REF _Ref318922889 \h ��Tabel 5: Overzicht kosten risico onderdelen aandrijving�.


� Stappenplannen storingzoeken bij variabele verlenging en geen verlenging zijn opgenomen in de bijlage 5.


� Stromingsdiagram storingzoeken aan de aandrijving SRI zijn opgenomen in de bijlage 5.


� � REF _Ref315552579 \h ��Figuur 8: Gevolgen voor de aandrijving ten aanzien van verhogen lijnsnelheid en trek�.


� Bronvermelding: LevelBeSt simulation model Assessment of bow performance in tensionleveller ETL EV12 undercurrent operating conditions, Mandagi.


� � REF _Ref315553051 \h ��Figuur 9: Benodigde trekspanning bij configuratie huidige richtmachine�.


� � REF _Ref315553069 \h ��Figuur 10: Benodigde trekspanning bij configuratie richtcassette MRL�.


� Vergelijkingen zijn opgenomen in de bijlage 5.


� Vergelijkingen zijn opgenomen in de bijlage 5.


� � REF _Ref315553165 \h ��Figuur 11: Thermische belasting invloeden op de tandwieloverbrengingen en lagers�.


� � REF _Ref315698665 \h ��Tabel 6: Maximale omtreksnelheden tandwielkasten �


� Vergelijkingen voor de omtreksnelheidsberekening zijn opgenomen in de bijlage 5.


� Bronvermelding: DIN 51509.


� � REF _Ref315772949 \h ��Tabel 7: Viscositeit waarde bij huidige- en toekomstige bedrijfssituatie�.


� Definitie kinematische viscositeit is opgenomen in de paragraaf begrippen.


� Bronvermelding: SKF Kinematische viscositeit berekening.


� � REF _Ref316934669 \h ��Tabel 8: Toekomstige bedrijfssituatie en bijhorende gevolgen�


� De nominale levensduurberekening is gebaseerd op werk van Lundberg en Palmgrem. Bronvermelding SKF Leerboek wentellagers


� SKF diagram 2 askf correctiefactor bepaling voor radiale rollagers is opgenomen in de bijlage 5.


� Levensduurberekening zijn opgenomen in de bijlage 5.


� � REF _Ref316595251 \h ��Figuur 12: Draagbeeld cilindrische schuinevertanding�.


� Bronvermelding: begrip afschilferen bronvermelding NEN-ISO 10825 Gears-Wear and damage to gear teeth.


� � REF _Ref316595359 \h ��Figuur 13: Draagbeeld conische schroeftanden�.


� � REF _Ref315980719 \h ��Figuur 14: Periodieke beweging met periodetijd T�.


� Veerconstante massa/veer systeem is opgenomen in de bijlage 5.


� Definitie resonantie is opgenomen in de paragraaf begrippen.


� � REF _Ref316073429 \h ��Figuur 15: Resonantie reactie�.


� � REF _Ref316586991 \h ��Figuur 16: Defect buiten kegellager�.


� Definitie toestandsafhankelijk onderhoud is opgenomen in de paragraaf begrippen.


� Definitie storingsafhankelijk onderhoud is opgenomen in de paragraaf begrippen.


� Met het hoofdsysteem wordt bedoeld de tandwielkasten en de PIV-kast.


� � REF _Ref316216959 \h ��Figuur 17: Programma van eisen ontwerpvoorstel�.


� Specificatieblad eisen MRL is opgenomen in de bijlagen 4.


� � REF _Ref316420669 \h ��Figuur 18: Volledig directe elektrische aandrijving�.


� � REF _Ref316420167 \h ��Figuur 19: Koppel gestuurde aandrijving�. 


� � REF _Ref316739704 \h ��Figuur 20: Hybride aangestuurde aandrijving�.


� Bronvermelding: 111 Instrumenten voor kwaliteitsverbetering, Oosterhoorn.


� Standaard = huidige aandrijvingsconfiguratie.


� � REF _Ref318923134 \h ��Tabel 9: Pugh conceptselectie aandrijvingsconfiguraties�.


� De ontwerpspecificaties zijn opgenomen in de bijlage 6.


� Toelichting kosten batenanalyse is opgenomen in bijlage 6.


� � REF _Ref317800677 \h ��Tabel 10: Life Cycle Costing nieuw ontwerpvoorstel�.


� Toelichting kosten bepaling is opgenomen in de bijlage 6.


� � REF _Ref317284929 \h ��Tabel 11: Life Cycle Costing huidig ontwerp optimaliseren�.


� � REF _Ref319092723 \h ��Tabel 12: Overzicht baten nieuw ontwerpvoorstel�.


� � REF _Ref319092814 \h ��Tabel 13: Overzicht baten huidig ontwerp optimaliseren�.


� � REF _Ref318411624 \h ��Grafiek 3: Terugverdientijd nieuw ontwerpvoorstel�.


� � REF _Ref318410971 \h ��Grafiek 4: Terugverdientijd huidig ontwerp optimaliseren�.


� Met het hoofdsysteem wordt bedoeld de tandwielkasten en de PIV-kast.


� � REF _Ref318490035 \h ��Figuur 21: Strokkenplanning afstudeeropdracht.�
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_1391969489.xls
Drill-down basis

		

				Basis voor Drill-down

				EV13

														201101						201102				201103				Sum:

						Geplande verliezen				202.00		Weekrevisie		4				81105						5		108926		190031

						Geplande verliezen				204.00		Korte stop		8				106292		16		165382		3		40244		311918

						Geplande verliezen				215.00		Maatverstellen												1		1639		1639

						Geplande verliezen				241.00		Produkt soort wissel		4				2482										2482

						Geplande verliezen				250.00		Proeven								6		9849						9849

						Geplande verliezen				280.00		Werkoverleg		1				6318										6318

						Netto productie tijd				-3.00		Netto productietijd		0				2092031		0		2063911		0		2096363		6252305

						Ongeplande verliezen				33.00		Niet verantwoorde stilstand												2		1067		1067

						Ongeplande verliezen				301.00		Electrische verstoringen		12				22424		12		57325		20		43713		123462

						Ongeplande verliezen				303.00		Mechanische verstoringen		24				101190		15		30546		10		29786		161522

						Ongeplande verliezen				305.00		Computer verstoringen		1				1235		1		2054		3		952		4241

						Ongeplande verliezen				307.00		Rollen		9				35366		7		23276		5		10932		69574

						Ongeplande verliezen				310.00		Kantmessen wisselen		3				8978		1		6874		3		12742		28594

						Ongeplande verliezen				311.00		Kantmessen afstellen		4				5156		2		1578		5		4812		11546

						Ongeplande verliezen				318.00		Inkomend materiaal DKG oppervlak												1		6412		6412

						Ongeplande verliezen				320.00		Inkom. Mat. Slechte vorm		1				178						1		846		1024

						Ongeplande verliezen				330.00		Inkom. Mat. HW- oppervlak		5				16525		1		1916		8		13950		32391

						Ongeplande verliezen				334.00		Overig inkomend materiaal		6				9194		3		3761		10		27034		39989

						Ongeplande verliezen				349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		20				40396		12		20392		8		13679		74467

						Ongeplande verliezen				350.00		Overig kwaliteitsproblemen		5				16271		7		10388		4		4071		30730

						Ongeplande verliezen				358.00		Kantschrot problemen		10				10989		7		5530		6		6502		23021

						Ongeplande verliezen				359.00		Kantschrot mee maatverstellen		2				1889		2		654						2543

						Ongeplande verliezen				368.00		Geen productiemiddelen												2		22173		22173

						Ongeplande verliezen				374.00		Bedieningsfout		9				1934		12		5947		9		3036		10917

						Ongeplande verliezen				379.00		diverse problemen								10		6882		4		595		7477

						Ongeplande verliezen				381.00		Infra heftrucks												1		239		239

						Ongeplande verliezen				396.00		Overgang mislukt oproller 1 naar 2		2				42		6		2935		1		189		3166

						Ongeplande verliezen				397.00		Overgang mislukt oproller 2 naar 1		1				73						2		381		454

						Verkoop/Logistieke verliezen				100.00		Extern geen materiaal aanvoer		2				33373						17		224517		257890

						Verkoop/Logistieke verliezen				140.00		Feestverlof		3				58301										58301

						Verkoop/Logistieke verliezen				155.00		Tekort personeel		1				26658										26658

						Sum:								2678400						2419200				2674800				7772400





Drill-down (2009)

		

				EV13 selectie stilstanden 2009

												200,901.00		200,902.00		200,903.00				200,904.00				200,905.00				200,906.00				200,907.00				200,908.00				200,909.00				200,910.00				200,911.00				200,912.00				Totaal in h

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		ev13 intreebridle rollen wisselen						2.00		42,810.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 lange korte stop, wisselen bridle's														2.00		37,442.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		Korte stop ivm wisselen bridle																																		1.00		15,548.00

				Geplande verliezen		250.00		Proeven		ev13 merkstreepjes op assen SL aanbrengen						1.00		202.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Aandrijvingsproblemen.																														1.00		297.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 baan valt stil																										1.00		65.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stil gevallen op smeeroliepomp																						1.00		3,347.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp																										1.00		3,274.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13.smeerolie diff uitgevallen.																										1.00		1,761.00

																																																								2.43

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 smeerolie diff TWK te kort olie																						1.00		4,404.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Smeeroliedruk twk Strek richt.																																						1.00		3,338.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeerpomp intreebridle strekricht																																										1.00		6,172.00

																																																								3.87

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13 afwijking in bow, order terugezet.						1.00		1,506.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13: Order terug gezet																						1.00		1,229.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Gestopt ivm vormproblemen										1.00		544.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm dweilen																																		1.00		1,094.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm variabele bow (S-bow).										1.00		1,180.00

																																																								1.54

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 S-bow problemen.						1.00		22,141.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		order terug variabele bow						1.00		928.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		pitten SL.																														1.00		1,686.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pitten van de SR bridle																																						1.00		1,439.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		probleem verlenging																										1.00		40.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		proefstart verlenging.																										1.00		33.00

																																																								7.30

										SUM:		0.00		0.00		6.00		67,587.00		2.00		1,724.00		2.00		37,442.00		0.00		0.00		3.00		8,980.00		5.00		5,173.00		2.00		1,983.00		2.00		16,642.00		2.00		4,777.00		1.00		6,172.00

																																																								15.13

																																																Σtotaal storingduur gepland						26.67

																																																Σtotaal storingduur ongepland						15.14

																																																Σtotaal aantal stops gepland						6.00								Aantal stops ongepland

																																																Σtotaal aantal stops ongepland						19.00								Veroorzaker		Aantal

																																																														Electrische verstoringen		5

																																																														Mechanische verstoringen		3

																																																														Kwaliteit vorm		5

																																																														Kwaliteit eigen lijn		6





Drill-down (2010)

		

		EV13 selectie stilstanden 2010

										201,001.00				201,002.00				201,003.00				201,004.00				201,005.00				201,006.00				201,007.00				201,008.00				201,009.00				201,010.00				201,011.00				201,012.00				Totaal in h				Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.		201,010.00				201,011.00				201,012.00

		Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.																																										20.00		548,044.00										Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher						20.00		548,044.00

		Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher										1.00		580.00																																										Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR

		Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR																																						1.00		5,883.00																						1.00		5,883.00

																																																														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast																		1.00		507.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL																		1.00		211.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.																		1.00		3,596.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher																		1.00		2,187.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher																		1.00		104.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.																		3.00		5,169.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.																		2.00		4,572.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.																		1.00		1,802.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.																		1.00		442.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL														1.00		2,079.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen																																														1.00		2,323.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.										1.00		2,323.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.																																														1.00		10,915.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig										1.00		10,915.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig																														1.00		2,572.00																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.		1.00		252.00																																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen																																														2.00		8,381.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen										2.00		8,381.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen																																														1.00		367.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.										1.00		367.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.																																														1.00		972.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling										1.00		972.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling																		1.00		551.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.																		1.00		841.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.																																						1.00		4,475.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.		1.00		4,475.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.																		1.00		2,259.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.																		1.00		52.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.																		2.00		2,230.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing																		1.00		3,352.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM																		1.00		212.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.																																						1.00		10,685.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle		1.00		10,685.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle														2.00		17,311.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.																																														1.00		5,036.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,036.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen																																														1.00		6,286.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.										1.00		6,286.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.																																										2.00		5,560.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem						2.00		5,560.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem														2.00		14,826.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV																																										2.00		9,502.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen						2.00		9,502.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen																																										1.00		8,691.00																						1.00		8,691.00

																																																										38.42				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl		1.00		3,997.00																																																		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.																																						1.00		197.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.		1.00		197.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.																																														1.00		925.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd										1.00		925.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd														1.00		1,088.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.																																						1.00		22,441.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.		1.00		22,441.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.																																										1.00		3,226.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk						1.00		3,226.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk																																										2.00		7,180.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.						2.00		7,180.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.																														1.00		106.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM																														1.00		204.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L																																														1.00		45.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										1.00		45.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										2.00		3,672.00																																										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.																																						5.00		118,448.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.		5.00		118,448.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.																																										11.00		280,802.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.						11.00		280,802.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.																																														1.00		1,692.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok										1.00		1,692.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok																														1.00		2,095.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke														1.00		2,031.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke														1.00		2,331.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.																						2.00		6,171.00																														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.																																														1.00		2,611.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.										1.00		2,611.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.																																														1.00		5,217.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,217.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen																																										2.00		9,776.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.						2.00		9,776.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.																																										1.00		1,522.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging						1.00		1,522.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging																																														1.00		3,554.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.										1.00		3,554.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.																																										1.00		328.00																						1.00		328.00

																																																										133.24				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.

		Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.																										1.00		1,494.00

																																																										0.42				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle		1.00		1,152.00																																																		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl														1.00		774.00																																						Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.																																										1.00		748.00																						1.00		748.00

																																																										0.74

																																																																				SUM:

								SUM:		3.00		5,401.00		0.00		0.00		3.00		4,252.00		9.00		40,440.00		20.00		28,087.00		2.00		6,171.00		1.00		1,494.00		4.00		4,977.00		0.00		0.00		10.00		162,129.00		44.00		875,379.00		14.00		48,324.00								10.00		162,129.00		44.00		14.00		48,324.00				875,379.00				48,324.00		972,027.00

																																																										172.82

																																																		Σtotaal storingduur gepland in h						154.03								Aantal stops ongepland

																																																		Σtotaal storingduur ongepland in h						172.82								Veroorzaker		Aantal

																																																		Σtotaal aantal stops gepland						22.00								Electrische verstoringen		42

																																																		Σtotaal aantal stops ongepland						88.00								Mechanische verstoringen		42

																																																																Kwaliteit vorm		1

																																																																Kwaliteit eigen lijn		3





Drill-down (2011)

		

				Basis voor Drill-down

														201,101.00				201,102.00						201,103.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		EV13 SL andere instellingen						1.00				120.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		SL instelling ala EV11/12						1.00				437.00

						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 geen smeeroliedruk leveller.						1.00				3,884.00

																		Σtotaal storingduur gepland in h						0.15

																		Σtotaal storingduur ongepland in h						1.08

																		Σtotaal aantal stops gepland						2

																		Σtotaal aantal stops ongepland						1





Pareto diagram

																																						Verlieskosten EV13 gerelateerd aan de SR installatie periode 2009/2010

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009																																								Aantal in uur

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel						Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		B		Mechanische verstoringen		3.87		€ 6,373.50		€ 38,965.30		€ 45,338.80		€ 45,338.80		66.93		3		3		15.79						Electrische verstoringen		5												Aantal storingen

		C		Electrische verstoringen		2.43		€ 4,603.33		€ 2,432.87		€ 7,036.20		€ 52,375.00		77.31		5		8		42.11						Mechanische verstoringen		3

		A		Kwaliteit eigen lijn		7.30		€ 12,096.58		€ 0.00		€ 12,096.58		€ 64,471.59		95.17		6		14		73.68						Kwaliteit vorm		5								Productie verlies				188		1500		282000.00

		D		Kwaliteit vorm		1.54		€ 3,273.75		€ 0.00		€ 3,273.75		€ 67,745.34		100.00		5		19		100.00						Kwaliteit eigen lijn		6								Materiaal verlies				107		192		26542.85

																																								materiaal dikte gemid		0,00229 dm

																																								materiaal breedte gemid

																																								materiaal lengte gemid. 760 m				(inhoud installatie)

																																								Gemiddelde band in kg/m				1.7

																																								periode jan 2009 tot heden

																																								pet aantal in gewicht				1292		kg

																																												1.292		ton

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel

																												Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		A		Mechanische verstoringen		133.24		€ 207,921.92		€ 74,087.93		€ 282,009.85		€ 207,921.92		75.30		42		42		47.73						Electrische verstoringen		42

		B		Electrische verstoringen		38.42		€ 65,697.33		€ 5,299.52		€ 70,996.85		€ 273,619.25		99.09		42		84		95.45						Mechanische verstoringen		42

		C		Kwaliteit eigen lijn		0.74		€ 1,690.17		€ 0.00		€ 1,690.17		€ 275,309.42		99.71		3		87		98.86						Kwaliteit vorm		1

		D		Kwaliteit vorm		0.42		€ 814.50		€ 0.00		€ 814.50		€ 276,123.92		100.00		1		88		100.00						Kwaliteit eigen lijn		3

																																		Elektrisch

																										Mechanisch								2,432.87		EV13, pulsgever intreebridle SL vervange		12/2/09

																										2,893.94		EV13. Lekkage differentieelkast S/L		6/17/09

																										61.17		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp		8/31/09

																										36,010.19		EV13 TWK strekricht lekkages		10/29/09

																										38,965.30

																										Mechanisch								Elektrisch

																										62.50		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke 2		4/3/10				5,299.52		EV13 Tacho intree SRM mist pulsen.++++me		5/21/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		4/3/10

																										17,575.10		EV13 problemen stretcher.		5/14/10

																										30,692.15		EV13 SL differentieelkast defect.		10/5/10

																										8,142.73		EV13 Filters diff.kast verstopt.		10/26/10

																										7,039.64		EV13 Vervolg trekproblemen		11/24/10

																										4,786.96		EV13. Differentieelkast wisselen jaarrev		11/26/10

																										375.35		EV13. DIFFERENTIEELKAST nazorg		12/21/10

																										278.72		EV13 roterende luchtkoppeling SL stuk.		12/24/10

																										960.00		EV13:smeeroliedruk SL te laag.		12/27/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		12/28/10

																										74,087.93

																										Mechanisch

																										30,692.15		EV13 SL differentieelkast defect.		10/5/10

																										8,142.73		EV13 Filters diff.kast verstopt.		10/26/10

																										4,786.96		EV13. Differentieelkast wisselen jaarrev		11/26/10

																										43,621.84





Pareto diagram

		



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009



T.v.T.

		



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010



Drill-down 2010 selec

		Nieuw ontwerpvoorstel								Huidig ontwerp optimaliseren

		Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €				Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €

		1		817350		185300				1		81850		109300

		2		824700		370600				2		93700		218600

		3		832050		555900				3		105550		327900

		4		839400		741200				4		117400		437200

		5		846750		926500				5		129250		546500

		6		854100		1111800				6		141100		655800

		7		861450		1297100				7		152950		765100

		8		868800		1482400				8		164800		874400

		9		876150		1667700				9		176650		983700

		10		883500		1853000				10		188500		1093000





Drill-down 2010 selec

		



Life Cycle Costing

Besparing

Jaar

Kosten

Terugverdientijd nieuw ontwerpvoorstel



		



Life Cycle Costing

Besparing

Jaar

Kosten

Terugverdientijd huidig ontwerp optimaliseren



		

		EV13 selectie stilstanden 2010

										201,001.00				201,002.00				201,003.00				201,004.00				201,005.00				201,006.00				201,007.00				201,008.00				201,009.00				201,010.00				201,011.00				201,012.00				Totaal in h				Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.		201,010.00				201,011.00				201,012.00

		Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.																																										20.00		548,044.00										Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher						20.00		548,044.00

		Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher										1.00		580.00																																										Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR

		Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR																																						1.00		5,883.00																						1.00		5,883.00

																																																														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast

																																																														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.																																						1.00		197.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.		1.00		197.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.																																						1.00		22,441.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.		1.00		22,441.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.																																						5.00		118,448.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.		5.00		118,448.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.																																										11.00		280,802.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.						11.00		280,802.00

																																																										117.19				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.

		Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.																										1.00		1,494.00

																																																										0.42				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle		1.00		1,152.00																																																		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl														1.00		774.00																																						Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.																																										1.00		748.00																						1.00		748.00

																																																										0.74

																																																																				SUM:

								SUM:		1.00		1,152.00		0.00		0.00		1.00		580.00		1.00		774.00		0.00		0.00		0.00		0.00		1.00		1,494.00		0.00		0.00		0.00		0.00		8.00		146,969.00		32.00		829,594.00		0.00		0.00								8.00		146,969.00		32.00		0.00		0.00				829,594.00				0.00		829,594.00

																																																										118.35

																																																		Σtotaal storingduur gepland in h						154.03								Aantal stops ongepland

																																																		Σtotaal storingduur ongepland in h						118.35								Veroorzaker		Aantal

																																																		Σtotaal aantal stops gepland						22.00								Electrische verstoringen		42

																																																		Σtotaal aantal stops ongepland						22.00								Mechanische verstoringen		42

																																																																Kwaliteit vorm		1

																																																																Kwaliteit eigen lijn		3

																																																										4,404.00

																																																										1.2233333333

																																																										118.41






_1391969562.xls
Drill-down basis

		

				Basis voor Drill-down

				EV13

														201101						201102				201103				Sum:

						Geplande verliezen				202.00		Weekrevisie		4				81105						5		108926		190031

						Geplande verliezen				204.00		Korte stop		8				106292		16		165382		3		40244		311918

						Geplande verliezen				215.00		Maatverstellen												1		1639		1639

						Geplande verliezen				241.00		Produkt soort wissel		4				2482										2482

						Geplande verliezen				250.00		Proeven								6		9849						9849

						Geplande verliezen				280.00		Werkoverleg		1				6318										6318

						Netto productie tijd				-3.00		Netto productietijd		0				2092031		0		2063911		0		2096363		6252305

						Ongeplande verliezen				33.00		Niet verantwoorde stilstand												2		1067		1067

						Ongeplande verliezen				301.00		Electrische verstoringen		12				22424		12		57325		20		43713		123462

						Ongeplande verliezen				303.00		Mechanische verstoringen		24				101190		15		30546		10		29786		161522

						Ongeplande verliezen				305.00		Computer verstoringen		1				1235		1		2054		3		952		4241

						Ongeplande verliezen				307.00		Rollen		9				35366		7		23276		5		10932		69574

						Ongeplande verliezen				310.00		Kantmessen wisselen		3				8978		1		6874		3		12742		28594

						Ongeplande verliezen				311.00		Kantmessen afstellen		4				5156		2		1578		5		4812		11546

						Ongeplande verliezen				318.00		Inkomend materiaal DKG oppervlak												1		6412		6412

						Ongeplande verliezen				320.00		Inkom. Mat. Slechte vorm		1				178						1		846		1024

						Ongeplande verliezen				330.00		Inkom. Mat. HW- oppervlak		5				16525		1		1916		8		13950		32391

						Ongeplande verliezen				334.00		Overig inkomend materiaal		6				9194		3		3761		10		27034		39989

						Ongeplande verliezen				349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		20				40396		12		20392		8		13679		74467

						Ongeplande verliezen				350.00		Overig kwaliteitsproblemen		5				16271		7		10388		4		4071		30730

						Ongeplande verliezen				358.00		Kantschrot problemen		10				10989		7		5530		6		6502		23021

						Ongeplande verliezen				359.00		Kantschrot mee maatverstellen		2				1889		2		654						2543

						Ongeplande verliezen				368.00		Geen productiemiddelen												2		22173		22173

						Ongeplande verliezen				374.00		Bedieningsfout		9				1934		12		5947		9		3036		10917

						Ongeplande verliezen				379.00		diverse problemen								10		6882		4		595		7477

						Ongeplande verliezen				381.00		Infra heftrucks												1		239		239

						Ongeplande verliezen				396.00		Overgang mislukt oproller 1 naar 2		2				42		6		2935		1		189		3166

						Ongeplande verliezen				397.00		Overgang mislukt oproller 2 naar 1		1				73						2		381		454

						Verkoop/Logistieke verliezen				100.00		Extern geen materiaal aanvoer		2				33373						17		224517		257890

						Verkoop/Logistieke verliezen				140.00		Feestverlof		3				58301										58301

						Verkoop/Logistieke verliezen				155.00		Tekort personeel		1				26658										26658

						Sum:								2678400						2419200				2674800				7772400





Drill-down (2009)

		

				EV13 selectie stilstanden 2009

												200,901.00		200,902.00		200,903.00				200,904.00				200,905.00				200,906.00				200,907.00				200,908.00				200,909.00				200,910.00				200,911.00				200,912.00				Totaal in h

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		ev13 intreebridle rollen wisselen						2.00		42,810.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 lange korte stop, wisselen bridle's														2.00		37,442.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		Korte stop ivm wisselen bridle																																		1.00		15,548.00

				Geplande verliezen		250.00		Proeven		ev13 merkstreepjes op assen SL aanbrengen						1.00		202.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Aandrijvingsproblemen.																														1.00		297.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 baan valt stil																										1.00		65.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stil gevallen op smeeroliepomp																						1.00		3,347.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp																										1.00		3,274.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13.smeerolie diff uitgevallen.																										1.00		1,761.00

																																																								2.43

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 smeerolie diff TWK te kort olie																						1.00		4,404.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Smeeroliedruk twk Strek richt.																																						1.00		3,338.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeerpomp intreebridle strekricht																																										1.00		6,172.00

																																																								3.87

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13 afwijking in bow, order terugezet.						1.00		1,506.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13: Order terug gezet																						1.00		1,229.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Gestopt ivm vormproblemen										1.00		544.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm dweilen																																		1.00		1,094.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm variabele bow (S-bow).										1.00		1,180.00

																																																								1.54

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 S-bow problemen.						1.00		22,141.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		order terug variabele bow						1.00		928.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		pitten SL.																														1.00		1,686.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pitten van de SR bridle																																						1.00		1,439.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		probleem verlenging																										1.00		40.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		proefstart verlenging.																										1.00		33.00

																																																								7.30

										SUM:		0.00		0.00		6.00		67,587.00		2.00		1,724.00		2.00		37,442.00		0.00		0.00		3.00		8,980.00		5.00		5,173.00		2.00		1,983.00		2.00		16,642.00		2.00		4,777.00		1.00		6,172.00

																																																								15.13

																																																Σtotaal storingduur gepland						26.67

																																																Σtotaal storingduur ongepland						15.14

																																																Σtotaal aantal stops gepland						6.00								Aantal stops ongepland

																																																Σtotaal aantal stops ongepland						19.00								Veroorzaker		Aantal

																																																														Electrische verstoringen		5

																																																														Mechanische verstoringen		3

																																																														Kwaliteit vorm		5

																																																														Kwaliteit eigen lijn		6





Drill-down (2010)

		

		EV13 selectie stilstanden 2010

										201,001.00				201,002.00				201,003.00				201,004.00				201,005.00				201,006.00				201,007.00				201,008.00				201,009.00				201,010.00				201,011.00				201,012.00				Totaal in h				Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.		201,010.00				201,011.00				201,012.00

		Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.																																										20.00		548,044.00										Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher						20.00		548,044.00

		Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher										1.00		580.00																																										Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR

		Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR																																						1.00		5,883.00																						1.00		5,883.00

																																																														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast																		1.00		507.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL																		1.00		211.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.																		1.00		3,596.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher																		1.00		2,187.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher																		1.00		104.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.																		3.00		5,169.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.																		2.00		4,572.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.																		1.00		1,802.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.																		1.00		442.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL														1.00		2,079.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen																																														1.00		2,323.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.										1.00		2,323.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.																																														1.00		10,915.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig										1.00		10,915.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig																														1.00		2,572.00																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.		1.00		252.00																																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen																																														2.00		8,381.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen										2.00		8,381.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen																																														1.00		367.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.										1.00		367.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.																																														1.00		972.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling										1.00		972.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling																		1.00		551.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.																		1.00		841.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.																																						1.00		4,475.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.		1.00		4,475.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.																		1.00		2,259.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.																		1.00		52.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.																		2.00		2,230.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing																		1.00		3,352.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM																		1.00		212.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.																																						1.00		10,685.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle		1.00		10,685.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle														2.00		17,311.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.																																														1.00		5,036.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,036.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen																																														1.00		6,286.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.										1.00		6,286.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.																																										2.00		5,560.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem						2.00		5,560.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem														2.00		14,826.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV																																										2.00		9,502.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen						2.00		9,502.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen																																										1.00		8,691.00																						1.00		8,691.00

																																																										38.42				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl		1.00		3,997.00																																																		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.																																						1.00		197.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.		1.00		197.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.																																														1.00		925.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd										1.00		925.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd														1.00		1,088.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.																																						1.00		22,441.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.		1.00		22,441.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.																																										1.00		3,226.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk						1.00		3,226.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk																																										2.00		7,180.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.						2.00		7,180.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.																														1.00		106.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM																														1.00		204.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L																																														1.00		45.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										1.00		45.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										2.00		3,672.00																																										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.																																						5.00		118,448.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.		5.00		118,448.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.																																										11.00		280,802.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.						11.00		280,802.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.																																														1.00		1,692.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok										1.00		1,692.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok																														1.00		2,095.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke														1.00		2,031.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke														1.00		2,331.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.																						2.00		6,171.00																														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.																																														1.00		2,611.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.										1.00		2,611.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.																																														1.00		5,217.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,217.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen																																										2.00		9,776.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.						2.00		9,776.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.																																										1.00		1,522.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging						1.00		1,522.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging																																														1.00		3,554.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.										1.00		3,554.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.																																										1.00		328.00																						1.00		328.00

																																																										133.24				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.

		Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.																										1.00		1,494.00

																																																										0.42				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle		1.00		1,152.00																																																		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl														1.00		774.00																																						Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.																																										1.00		748.00																						1.00		748.00

																																																										0.74

																																																																				SUM:

								SUM:		3.00		5,401.00		0.00		0.00		3.00		4,252.00		9.00		40,440.00		20.00		28,087.00		2.00		6,171.00		1.00		1,494.00		4.00		4,977.00		0.00		0.00		10.00		162,129.00		44.00		875,379.00		14.00		48,324.00								10.00		162,129.00		44.00		14.00		48,324.00				875,379.00				48,324.00		972,027.00

																																																										172.82

																																																		Σtotaal storingduur gepland in h						154.03								Aantal stops ongepland

																																																		Σtotaal storingduur ongepland in h						172.82								Veroorzaker		Aantal

																																																		Σtotaal aantal stops gepland						22.00								Electrische verstoringen		42

																																																		Σtotaal aantal stops ongepland						88.00								Mechanische verstoringen		42

																																																																Kwaliteit vorm		1

																																																																Kwaliteit eigen lijn		3





Drill-down (2011)

		

				Basis voor Drill-down

														201,101.00				201,102.00						201,103.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		EV13 SL andere instellingen						1.00				120.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		SL instelling ala EV11/12						1.00				437.00

						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 geen smeeroliedruk leveller.						1.00				3,884.00

																		Σtotaal storingduur gepland in h						0.15

																		Σtotaal storingduur ongepland in h						1.08

																		Σtotaal aantal stops gepland						2

																		Σtotaal aantal stops ongepland						1





Pareto diagram

																																						Verlieskosten EV13 gerelateerd aan de SR installatie periode 2009/2010

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009																																								Aantal in uur

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel						Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		B		Mechanische verstoringen		3.87		€ 6,373.50		€ 38,965.30		€ 45,338.80		€ 45,338.80		66.93		3		3		15.79						Electrische verstoringen		5												Aantal storingen

		C		Electrische verstoringen		2.43		€ 4,603.33		€ 2,432.87		€ 7,036.20		€ 52,375.00		77.31		5		8		42.11						Mechanische verstoringen		3

		A		Kwaliteit eigen lijn		7.30		€ 12,096.58		€ 0.00		€ 12,096.58		€ 64,471.59		95.17		6		14		73.68						Kwaliteit vorm		5								Productie verlies				188		1500		282000.00

		D		Kwaliteit vorm		1.54		€ 3,273.75		€ 0.00		€ 3,273.75		€ 67,745.34		100.00		5		19		100.00						Kwaliteit eigen lijn		6								Materiaal verlies				107		192		26542.85

																																								materiaal dikte gemid		0,00229 dm

																																								materiaal breedte gemid

																																								materiaal lengte gemid. 760 m				(inhoud installatie)

																																								Gemiddelde band in kg/m				1.7

																																								periode jan 2009 tot heden

																																								pet aantal in gewicht				1292		kg

																																												1.292		ton

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel

																												Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		A		Mechanische verstoringen		133.24		€ 207,921.92		€ 74,087.93		€ 282,009.85		€ 207,921.92		75.30		42		42		47.73						Electrische verstoringen		42

		B		Electrische verstoringen		38.42		€ 65,697.33		€ 5,299.52		€ 70,996.85		€ 273,619.25		99.09		42		84		95.45						Mechanische verstoringen		42

		C		Kwaliteit eigen lijn		0.74		€ 1,690.17		€ 0.00		€ 1,690.17		€ 275,309.42		99.71		3		87		98.86						Kwaliteit vorm		1

		D		Kwaliteit vorm		0.42		€ 814.50		€ 0.00		€ 814.50		€ 276,123.92		100.00		1		88		100.00						Kwaliteit eigen lijn		3

																																		Elektrisch

																										Mechanisch								2,432.87		EV13, pulsgever intreebridle SL vervange		12/2/09

																										2,893.94		EV13. Lekkage differentieelkast S/L		6/17/09

																										61.17		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp		8/31/09

																										36,010.19		EV13 TWK strekricht lekkages		10/29/09

																										38,965.30

																										Mechanisch								Elektrisch

																										62.50		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke 2		4/3/10				5,299.52		EV13 Tacho intree SRM mist pulsen.++++me		5/21/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		4/3/10

																										17,575.10		EV13 problemen stretcher.		5/14/10

																										30,692.15		EV13 SL differentieelkast defect.		10/5/10

																										8,142.73		EV13 Filters diff.kast verstopt.		10/26/10

																										7,039.64		EV13 Vervolg trekproblemen		11/24/10

																										4,786.96		EV13. Differentieelkast wisselen jaarrev		11/26/10

																										375.35		EV13. DIFFERENTIEELKAST nazorg		12/21/10

																										278.72		EV13 roterende luchtkoppeling SL stuk.		12/24/10

																										960.00		EV13:smeeroliedruk SL te laag.		12/27/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		12/28/10

																										74,087.93

																										Mechanisch

																										30,692.15		EV13 SL differentieelkast defect.		10/5/10

																										8,142.73		EV13 Filters diff.kast verstopt.		10/26/10

																										4,786.96		EV13. Differentieelkast wisselen jaarrev		11/26/10

																										43,621.84





Pareto diagram

		



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009



T.v.T.

		



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010



Drill-down 2010 selec

		Nieuw ontwerpvoorstel								Huidig ontwerp optimaliseren

		Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €				Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €

		1		817350		185300				1		81850		109300

		2		824700		370600				2		93700		218600

		3		832050		555900				3		105550		327900

		4		839400		741200				4		117400		437200

		5		846750		926500				5		129250		546500

		6		854100		1111800				6		141100		655800

		7		861450		1297100				7		152950		765100

		8		868800		1482400				8		164800		874400

		9		876150		1667700				9		176650		983700

		10		883500		1853000				10		188500		1093000





Drill-down 2010 selec

		



Life Cycle Costing

Besparing

Jaar

Kosten

Terugverdientijd nieuw ontwerpvoorstel



		



Life Cycle Costing

Besparing

Jaar

Kosten

Terugverdientijd huidig ontwerp optimaliseren



		

		EV13 selectie stilstanden 2010

										201,001.00				201,002.00				201,003.00				201,004.00				201,005.00				201,006.00				201,007.00				201,008.00				201,009.00				201,010.00				201,011.00				201,012.00				Totaal in h				Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.		201,010.00				201,011.00				201,012.00

		Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.																																										20.00		548,044.00										Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher						20.00		548,044.00

		Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher										1.00		580.00																																										Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR

		Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR																																						1.00		5,883.00																						1.00		5,883.00

																																																														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast

																																																														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.																																						1.00		197.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.		1.00		197.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.																																						1.00		22,441.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.		1.00		22,441.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.																																						5.00		118,448.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.		5.00		118,448.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.																																										11.00		280,802.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.						11.00		280,802.00

																																																										117.19				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.

		Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.																										1.00		1,494.00

																																																										0.42				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle		1.00		1,152.00																																																		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl														1.00		774.00																																						Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.																																										1.00		748.00																						1.00		748.00

																																																										0.74

																																																																				SUM:

								SUM:		1.00		1,152.00		0.00		0.00		1.00		580.00		1.00		774.00		0.00		0.00		0.00		0.00		1.00		1,494.00		0.00		0.00		0.00		0.00		8.00		146,969.00		32.00		829,594.00		0.00		0.00								8.00		146,969.00		32.00		0.00		0.00				829,594.00				0.00		829,594.00

																																																										118.35

																																																		Σtotaal storingduur gepland in h						154.03								Aantal stops ongepland

																																																		Σtotaal storingduur ongepland in h						118.35								Veroorzaker		Aantal

																																																		Σtotaal aantal stops gepland						22.00								Electrische verstoringen		42

																																																		Σtotaal aantal stops ongepland						22.00								Mechanische verstoringen		42

																																																																Kwaliteit vorm		1

																																																																Kwaliteit eigen lijn		3

																																																										4,404.00

																																																										1.2233333333

																																																										118.41






_1391969756.xls
Blad1

		Overzicht kosten risico reserve onderdelen aandrijving SRI

		Intree- en uittree tandwielkast		Omschrijving component		Kosten component in €		Aantal

				TANDWIEL R.H. 39 TANDEN		2,272.00		2

				TANDWIEL R.H. 87 TANDEN		4,975.00		8

				TWEER.TONL.23128C/W33		208.30		20

				TANDK,KAMER,TACKE,SBL-SPEC-140		3,025.00		10

		Uittree haakse tandwielkast		CONISCH TANDWIEL L.H. 24 TANDEN		1,754.00		2

				CONISCH TANDWIEL R.H. 56 TANDEN		4,183.00		1

				TANDWIEL 85 TANDEN		1,705.00		1

				TANDWIEL 81 TANDEN		1,685.00		1

				TWEER.TONLAGER,  23124C/W33		167.67		2

				EENR. KEGELLAGER,  32220		133.55		6

				TWEER.TONLAGER,  22213 E		36.58		2

				TANDK, HELFT, RENK/TACKE,SBL-50		740.00		1

				BOOGTANDKOPPELING		3,850.00		1

				TANDKOPPELING, ESCO,  FST-110, HELFT		217.00		1

		Differentieelkast		DIFFERENTIEELKAST COMPLEET		38,867.02		1

		PIV-kast		PIV-KAST KOMPLEET		9,892.41		1

		Intree haakse tandwielkast		CONISCH TANDWIEL L.H. 24 TANDEN		2,223.00		1

				CONISCH TANDWIEL R.H. 58 TANDEN		4,183.00		1

				TWEER.TONLAGER,  23124C/W33		167.67		1

				EENR. KEGELLAGER,  32220		133.55		1

				TWEER.TONLAGER,  23124C/W33		167.67		1

				EENR. KEGELLAGER,  32220		133.55		1

				BOOGTANDKOPPELING		3,850.00		1





Blad2

		





Blad3

		






_1391931434.xls
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Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010
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Drill-down basis

		

				Basis voor Drill-down

				EV13

														201101						201102				201103				Sum:

						Geplande verliezen				202.00		Weekrevisie		4				81105						5		108926		190031

						Geplande verliezen				204.00		Korte stop		8				106292		16		165382		3		40244		311918

						Geplande verliezen				215.00		Maatverstellen												1		1639		1639

						Geplande verliezen				241.00		Produkt soort wissel		4				2482										2482

						Geplande verliezen				250.00		Proeven								6		9849						9849

						Geplande verliezen				280.00		Werkoverleg		1				6318										6318

						Netto productie tijd				-3.00		Netto productietijd		0				2092031		0		2063911		0		2096363		6252305

						Ongeplande verliezen				33.00		Niet verantwoorde stilstand												2		1067		1067

						Ongeplande verliezen				301.00		Electrische verstoringen		12				22424		12		57325		20		43713		123462

						Ongeplande verliezen				303.00		Mechanische verstoringen		24				101190		15		30546		10		29786		161522

						Ongeplande verliezen				305.00		Computer verstoringen		1				1235		1		2054		3		952		4241

						Ongeplande verliezen				307.00		Rollen		9				35366		7		23276		5		10932		69574

						Ongeplande verliezen				310.00		Kantmessen wisselen		3				8978		1		6874		3		12742		28594

						Ongeplande verliezen				311.00		Kantmessen afstellen		4				5156		2		1578		5		4812		11546

						Ongeplande verliezen				318.00		Inkomend materiaal DKG oppervlak												1		6412		6412

						Ongeplande verliezen				320.00		Inkom. Mat. Slechte vorm		1				178						1		846		1024

						Ongeplande verliezen				330.00		Inkom. Mat. HW- oppervlak		5				16525		1		1916		8		13950		32391

						Ongeplande verliezen				334.00		Overig inkomend materiaal		6				9194		3		3761		10		27034		39989

						Ongeplande verliezen				349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		20				40396		12		20392		8		13679		74467

						Ongeplande verliezen				350.00		Overig kwaliteitsproblemen		5				16271		7		10388		4		4071		30730

						Ongeplande verliezen				358.00		Kantschrot problemen		10				10989		7		5530		6		6502		23021

						Ongeplande verliezen				359.00		Kantschrot mee maatverstellen		2				1889		2		654						2543

						Ongeplande verliezen				368.00		Geen productiemiddelen												2		22173		22173

						Ongeplande verliezen				374.00		Bedieningsfout		9				1934		12		5947		9		3036		10917

						Ongeplande verliezen				379.00		diverse problemen								10		6882		4		595		7477

						Ongeplande verliezen				381.00		Infra heftrucks												1		239		239

						Ongeplande verliezen				396.00		Overgang mislukt oproller 1 naar 2		2				42		6		2935		1		189		3166

						Ongeplande verliezen				397.00		Overgang mislukt oproller 2 naar 1		1				73						2		381		454

						Verkoop/Logistieke verliezen				100.00		Extern geen materiaal aanvoer		2				33373						17		224517		257890

						Verkoop/Logistieke verliezen				140.00		Feestverlof		3				58301										58301

						Verkoop/Logistieke verliezen				155.00		Tekort personeel		1				26658										26658

						Sum:								2678400						2419200				2674800				7772400





Drill-down (2009)

		

				EV13 selectie stilstanden 2009

												200,901.00		200,902.00		200,903.00				200,904.00				200,905.00				200,906.00				200,907.00				200,908.00				200,909.00				200,910.00				200,911.00				200,912.00				Totaal in h

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		ev13 intreebridle rollen wisselen						2.00		42,810.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 lange korte stop, wisselen bridle's														2.00		37,442.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		Korte stop ivm wisselen bridle																																		1.00		15,548.00

				Geplande verliezen		250.00		Proeven		ev13 merkstreepjes op assen SL aanbrengen						1.00		202.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Aandrijvingsproblemen.																														1.00		297.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 baan valt stil																										1.00		65.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stil gevallen op smeeroliepomp																						1.00		3,347.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp																										1.00		3,274.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13.smeerolie diff uitgevallen.																										1.00		1,761.00

																																																								2.43

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 smeerolie diff TWK te kort olie																						1.00		4,404.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Smeeroliedruk twk Strek richt.																																						1.00		3,338.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeerpomp intreebridle strekricht																																										1.00		6,172.00

																																																								3.87

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13 afwijking in bow, order terugezet.						1.00		1,506.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13: Order terug gezet																						1.00		1,229.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Gestopt ivm vormproblemen										1.00		544.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm dweilen																																		1.00		1,094.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm variabele bow (S-bow).										1.00		1,180.00

																																																								1.54

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 S-bow problemen.						1.00		22,141.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		order terug variabele bow						1.00		928.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		pitten SL.																														1.00		1,686.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pitten van de SR bridle																																						1.00		1,439.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		probleem verlenging																										1.00		40.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		proefstart verlenging.																										1.00		33.00

																																																								7.30

										SUM:		0.00		0.00		6.00		67,587.00		2.00		1,724.00		2.00		37,442.00		0.00		0.00		3.00		8,980.00		5.00		5,173.00		2.00		1,983.00		2.00		16,642.00		2.00		4,777.00		1.00		6,172.00

																																																								15.13

																																																Σtotaal storingduur gepland						26.67

																																																Σtotaal storingduur ongepland						15.14

																																																Σtotaal aantal stops gepland						6.00								Aantal stops ongepland

																																																Σtotaal aantal stops ongepland						19.00								Veroorzaker		Aantal

																																																														Electrische verstoringen		5

																																																														Mechanische verstoringen		3

																																																														Kwaliteit vorm		5

																																																														Kwaliteit eigen lijn		6





Drill-down (2010)

		

		EV13 selectie stilstanden 2010

										201,001.00				201,002.00				201,003.00				201,004.00				201,005.00				201,006.00				201,007.00				201,008.00				201,009.00				201,010.00				201,011.00				201,012.00				Totaal in h				Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.		201,010.00				201,011.00				201,012.00

		Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.																																										20.00		548,044.00										Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher						20.00		548,044.00

		Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher										1.00		580.00																																										Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR

		Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR																																						1.00		5,883.00																						1.00		5,883.00

																																																														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast																		1.00		507.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL																		1.00		211.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.																		1.00		3,596.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher																		1.00		2,187.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher																		1.00		104.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.																		3.00		5,169.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.																		2.00		4,572.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.																		1.00		1,802.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.																		1.00		442.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL														1.00		2,079.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen																																														1.00		2,323.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.										1.00		2,323.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.																																														1.00		10,915.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig										1.00		10,915.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig																														1.00		2,572.00																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.		1.00		252.00																																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen																																														2.00		8,381.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen										2.00		8,381.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen																																														1.00		367.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.										1.00		367.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.																																														1.00		972.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling										1.00		972.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling																		1.00		551.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.																		1.00		841.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.																																						1.00		4,475.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.		1.00		4,475.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.																		1.00		2,259.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.																		1.00		52.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.																		2.00		2,230.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing																		1.00		3,352.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM																		1.00		212.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.																																						1.00		10,685.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle		1.00		10,685.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle														2.00		17,311.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.																																														1.00		5,036.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,036.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen																																														1.00		6,286.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.										1.00		6,286.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.																																										2.00		5,560.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem						2.00		5,560.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem														2.00		14,826.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV																																										2.00		9,502.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen						2.00		9,502.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen																																										1.00		8,691.00																						1.00		8,691.00

																																																										38.42				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl		1.00		3,997.00																																																		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.																																						1.00		197.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.		1.00		197.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.																																														1.00		925.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd										1.00		925.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd														1.00		1,088.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.																																						1.00		22,441.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.		1.00		22,441.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.																																										1.00		3,226.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk						1.00		3,226.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk																																										2.00		7,180.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.						2.00		7,180.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.																														1.00		106.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM																														1.00		204.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L																																														1.00		45.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										1.00		45.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										2.00		3,672.00																																										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.																																						5.00		118,448.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.		5.00		118,448.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.																																										11.00		280,802.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.						11.00		280,802.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.																																														1.00		1,692.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok										1.00		1,692.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok																														1.00		2,095.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke														1.00		2,031.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke														1.00		2,331.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.																						2.00		6,171.00																														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.																																														1.00		2,611.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.										1.00		2,611.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.																																														1.00		5,217.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,217.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen																																										2.00		9,776.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.						2.00		9,776.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.																																										1.00		1,522.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging						1.00		1,522.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging																																														1.00		3,554.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.										1.00		3,554.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.																																										1.00		328.00																						1.00		328.00

																																																										133.24				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.

		Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.																										1.00		1,494.00

																																																										0.42				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle		1.00		1,152.00																																																		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl														1.00		774.00																																						Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.																																										1.00		748.00																						1.00		748.00

																																																										0.74

																																																																				SUM:

								SUM:		3.00		5,401.00		0.00		0.00		3.00		4,252.00		9.00		40,440.00		20.00		28,087.00		2.00		6,171.00		1.00		1,494.00		4.00		4,977.00		0.00		0.00		10.00		162,129.00		44.00		875,379.00		14.00		48,324.00								10.00		162,129.00		44.00		14.00		48,324.00				875,379.00				48,324.00		972,027.00

																																																										172.82

																																																		Σtotaal storingduur gepland in h						154.03								Aantal stops ongepland

																																																		Σtotaal storingduur ongepland in h						172.82								Veroorzaker		Aantal

																																																		Σtotaal aantal stops gepland						22.00								Electrische verstoringen		42

																																																		Σtotaal aantal stops ongepland						88.00								Mechanische verstoringen		42

																																																																Kwaliteit vorm		1

																																																																Kwaliteit eigen lijn		3





Drill-down (2011)

		

				Basis voor Drill-down

														201,101.00				201,102.00						201,103.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		EV13 SL andere instellingen						1.00				120.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		SL instelling ala EV11/12						1.00				437.00

						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 geen smeeroliedruk leveller.						1.00				3,884.00

																		Σtotaal storingduur gepland in h						0.15

																		Σtotaal storingduur ongepland in h						1.08

																		Σtotaal aantal stops gepland						2

																		Σtotaal aantal stops ongepland						1





Pareto diagram

																																						Verlieskosten EV13 gerelateerd aan de SR installatie periode 2009/2010

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009																																								Aantal in uur

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel						Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		B		Mechanische verstoringen		3.87		€ 6,373.50		€ 38,965.30		€ 45,338.80		€ 45,338.80		66.93		3		3		15.79						Electrische verstoringen		5												Aantal storingen

		C		Electrische verstoringen		2.43		€ 4,603.33		€ 2,432.87		€ 7,036.20		€ 52,375.00		77.31		5		8		42.11						Mechanische verstoringen		3

		A		Kwaliteit eigen lijn		7.30		€ 12,096.58		€ 0.00		€ 12,096.58		€ 64,471.59		95.17		6		14		73.68						Kwaliteit vorm		5								Productie verlies				188		1500		282000.00

		D		Kwaliteit vorm		1.54		€ 3,273.75		€ 0.00		€ 3,273.75		€ 67,745.34		100.00		5		19		100.00						Kwaliteit eigen lijn		6								Materiaal verlies				107		192		26542.85

																																								materiaal dikte gemid		0,00229 dm

																																								materiaal breedte gemid

																																								materiaal lengte gemid. 760 m				(inhoud installatie)

																																								Gemiddelde band in kg/m				1.7

																																								periode jan 2009 tot heden

																																								pet aantal in gewicht				1292		kg

																																												1.292		ton

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel

																												Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		A		Mechanische verstoringen		133.24		€ 207,921.92		€ 74,087.93		€ 282,009.85		€ 207,921.92		75.30		42		42		47.73						Electrische verstoringen		42

		B		Electrische verstoringen		38.42		€ 65,697.33		€ 5,299.52		€ 70,996.85		€ 273,619.25		99.09		42		84		95.45						Mechanische verstoringen		42

		C		Kwaliteit eigen lijn		0.74		€ 1,690.17		€ 0.00		€ 1,690.17		€ 275,309.42		99.71		3		87		98.86						Kwaliteit vorm		1

		D		Kwaliteit vorm		0.42		€ 814.50		€ 0.00		€ 814.50		€ 276,123.92		100.00		1		88		100.00						Kwaliteit eigen lijn		3

																																		Elektrisch

																										Mechanisch								2,432.87		EV13, pulsgever intreebridle SL vervange		12/2/09

																										2,893.94		EV13. Lekkage differentieelkast S/L		6/17/09

																										61.17		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp		8/31/09

																										36,010.19		EV13 TWK strekricht lekkages		10/29/09

																										38,965.30

																										Mechanisch								Elektrisch

																										62.50		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke 2		4/3/10				5,299.52		EV13 Tacho intree SRM mist pulsen.++++me		5/21/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		4/3/10

																										17,575.10		EV13 problemen stretcher.		5/14/10

																										30,692.15		EV13 SL differentieelkast defect.		10/5/10

																										8,142.73		EV13 Filters diff.kast verstopt.		10/26/10

																										7,039.64		EV13 Vervolg trekproblemen		11/24/10

																										4,786.96		EV13. Differentieelkast wisselen jaarrev		11/26/10

																										375.35		EV13. DIFFERENTIEELKAST nazorg		12/21/10

																										278.72		EV13 roterende luchtkoppeling SL stuk.		12/24/10

																										960.00		EV13:smeeroliedruk SL te laag.		12/27/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		12/28/10

																										74,087.93





Pareto diagram

		



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009



T.v.T.

		



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010



		Nieuw ontwerpvoorstel								Huidig ontwerp optimaliseren

		Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €				Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €

		1		596350		202300				1		92350		153650

		2		622700		404600				2		114700		307300

		3		649050		606900				3		137050		460950

		4		675400		809200				4		159400		614600

		5		701750		1011500				5		181750		768250

		6		728100		1213800				6		204100		921900

		7		754450		1416100				7		226450		1075550

		8		780800		1618400				8		248800		1229200

		9		807150		1820700				9		271150		1382850

		10		833500		2023000				10		293500		1536500





		



Life Cycle Costing

Besparing

Jaar

Kosten

Terugverdientijd nieuw ontwerpvoorstel



		



Life Cycle Costing

Besparing

Jaar

Kosten

Terugverdientijd huidig ontwerp optimaliseren




Blad1

		Invloeden verhogen lijnsnelheid																																																														maximale koppel		maximale koppel

				Toegepast type lagering		Gemiddelde middellijn in mm		Aanbevolen viscositeit bij (Vlijn 470) in mm²/sec		Aanbevolen viscositeit bij (Vlijn 600) in mm²/sec		Viscositeit bij bedrijftemperatuur in mm²/sec																																																				 in Nm		 in Nm

		Uittree haakse kast																																																														112.78

		ingaande as vanaf de elektromotor		Tonlager 23124C		160		8.18		7.25		143 (50°)								220								29																																				2402.63

				Kegellager 32220 J2		140		8.63		7.74		143 (50°)

		uitgaande as naar uittree bridle kast		Tonlager 23124C		160		15.4		12.2		143 (50°)		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400

				Kegellager 32220 J2		140		16.1		13.1		143 (50°)												Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220

		uitgaande as naar differentieel		Tonlager 23124C		160		8.18		7.25		143 (50°)																																																				5805.53

				Kegellager 32220 J2		140		8.63		7.74		143 (50°)

		Uitgaande as naar PIV kast		Tonlager 22213C		92.5		10.6		9.32		143 (50°)

		Uittree bridle kast																																																														1019.89

		ingaande as vanaf uittree haakse kast		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)								220								29																																				1882.88

		uitgaande assen naar trekrollen		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)																																																				3510.78

		Differentieelkast

		Ingaande as vanaf uittree haakse kast		Kegellager 30222		155		8.31		7.57		157 (55°C)

				Kegellager 32936		215		6.95		6.45		157 (55°C)

		Uitgaande as naar intree haakse kast		Kegellager 30222		155		8.19		7.26		157 (55°C)

				Kegellager 32936		215		6.86		6.21		157 (55°C)

		Ingaande as vanaf de PIV-kast		Tonlager 22310		80		15.6		12.6		157 (55°C)								320								33.4																																radiaal		axiaal		2402.63

				Tonlager 22209C		65		17.3		14.1		157 (55°C)

		Reductie as		Tonlager 22218C/C3		125		68.2		53.7		157 (55°C)

		Differtieelklok		Tonlager 23948		280		187		152		157 (55°C)

		Intree haakse kast																																																														5805.53

		ingaade as vanaf differentieel		Kegellager 32220		140		8.5		7.63		96,9 (60°C)								220								29

				Tonlager 23124C		160		8.06		7.15		96,9 (60°C)

		uitgaande as naar intree bridle kast		Kegellager 32220		140		16.2		13.1		96,9 (60°C)

				Tonlager 23124C		160		15.4		12.2		96,9 (60°C)

		Intree bridle kast																																																														1019.89

		ingaande as vanaf intree haakse kast		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)								220								29																																				1882.88

		uitgaande assen naar trekrollen		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)																																																				3510.78





Blad2

				Type tandwiel		moduul (mt )		Diametral pitch in inch		Aantal tanden (z)		Steekcirkel-diameter in mm		Maximale toerental (600) in omw/min		Huidige toerental (470) in omw/min		Maximale omtreksnelheid in m/s		Huidige omtreksnelheid in m/s				Referentie toerental (bij 70°C) in omw/min

		Uittree haakse tandwielkast

		Ingaande as van elektromotor		2				2.309		24		264.01		1656.00		1300.00		22.89		17.97				2400

		Uitgaande as naar uittree trekrolkast		2				2.309		56		616.02		709.71		557.14		22.89		17.97				2600

		Uigaande as naar differentieel		2				2.309		24		264.01		1656.00		1300.00		22.89		17.97				2400

		Uitgaande as naar PIV-kast		1		5.2				81		421.20		1737.78		1364.20		38.32		30.09				2600

		Uittree trekrollenkast																						2400

		Ingaande as		1		8.24				39		321.36		709.71		557.14		11.94		9.37				2600

		Uitgaande assen naar trekrollen		1		8.24				87		716.88		318.15		249.75		11.94		9.37				4800

		Differtieelkast

		Ingaande as van uitree haakse kast		2				2.54		31		310.00		1556.00		1300.00		25.26		21.10				2200

		Uitgaande as naar intree haakse kast		2				2.54		31		310.00		1711.75		1343.76		27.78		21.81				2200

		Ingaande as van PIV-kast		1		3.11				19		59.09		1075.68		844.44		3.33		2.61

		Reductie as		1		3.11				136		422.96		150.28		117.97		3.33		2.61				2400

		Differtieelklok		1		5.15				124		638.60		27.87		21.87		0.93		0.73				1700

		Intree haakse tandwielkast																						2400

		Ingaande as van diferentieelkast		2				2.396		24		254.42		1711.75		1343.76		22.80		17.90				1700

		Uitgaande as naar intree trekrolllenkast		2				2.396		58		614.86		708.31		556.04		22.80		17.90				4800

		Intree trekrollenkast																						6700

		Ingaande as van intree haakse kast		1		8.24				39		321.36		708.31		556.04		11.92		9.36				3800

		Uitgaande assen naar trekrollen		1		8.24				87		716.88		317.52		249.26		11.92		9.36				1900



		Rechte tandwiel met schuine vertanding = type 1																						2600

		Schroefkegeltandwiel = type 2																						2400

																								2600

																								2400



																								2200

																								2200





Blad3

		Intree- en uittree tandwielkast

		Lager type		a1 		ɳc		C in kN		Pu in kN		Huidige factor ҡ 		Toekomstige factor ҡ		Huidige belasting P in kN		Toekomstige belasting P in kN		Huidige toerental in omw/min		Toekomstige toerental in omw/min		aSKF		Huidige L10aa in miljoenen omw		Huidige L10aah in bedrijfsuren		Toekomstige L10aa in miljoenen omw		Toekomstige L10aah in bedrijfsuren

		23128		1		0.8		630		88		4.9		6.2		25.6		19.7		249.26		317.52		50		201485		13472211		5190000		272012











































Blad4

		Factor		Uittree haakse TWK		Uittree trekrollen TWK		Differentieelkast		Intree haakse TWK		Intree trekrollen TWK

		Tandbelasting (vlaktedruk)

		Bedrijfstemperatuur								2

		Snelheid (glijding)		1				1		1

		Smeersituatie 								2

		Viscositeit smeermiddel

		Verontreining smeersysteem								3

		Schadevorm

		1 = Oppervlaktevermoeiing

		2 = Vreten

		3 = Slijtage








Blad1

		Invloeden verhogen lijnsnelheid																																																														maximale koppel		maximale koppel

				Toegepast type lagering		Gemiddelde middellijn in mm		Aanbevolen viscositeit bij (Vlijn 470) in mm²/sec		Aanbevolen viscositeit bij (Vlijn 600) in mm²/sec		Viscositeit bij bedrijftemperatuur in mm²/sec																																																				 in Nm		 in Nm

		Uittree haakse kast																																																														112.78

		ingaande as vanaf de elektromotor		Tonlager 23124C		160		8.18		7.25		143 (50°)								220								29																																				2402.63

				Kegellager 32220 J2		140		8.63		7.74		143 (50°)

		uitgaande as naar uittree bridle kast		Tonlager 23124C		160		15.4		12.2		143 (50°)		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400

				Kegellager 32220 J2		140		16.1		13.1		143 (50°)												Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220

		uitgaande as naar differentieel		Tonlager 23124C		160		8.18		7.25		143 (50°)																																																				5805.53

				Kegellager 32220 J2		140		8.63		7.74		143 (50°)

		Uitgaande as naar PIV kast		Tonlager 22213C		92.5		10.6		9.32		143 (50°)

		Uittree bridle kast																																																														1019.89

		ingaande as vanaf uittree haakse kast		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)								220								29																																				1882.88

		uitgaande assen naar trekrollen		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)																																																				3510.78

		Differentieelkast

		Ingaande as vanaf uittree haakse kast		Kegellager 30222		155		8.31		7.57		157 (55°C)

				Kegellager 32936		215		6.95		6.45		157 (55°C)

		Uitgaande as naar intree haakse kast		Kegellager 30222		155		8.19		7.26		157 (55°C)

				Kegellager 32936		215		6.86		6.21		157 (55°C)

		Ingaande as vanaf de PIV-kast		Tonlager 22310		80		15.6		12.6		157 (55°C)								320								33.4																																radiaal		axiaal		2402.63

				Tonlager 22209C		65		17.3		14.1		157 (55°C)

		Reductie as		Tonlager 22218C/C3		125		68.2		53.7		157 (55°C)

		Differtieelklok		Tonlager 23948		280		187		152		157 (55°C)

		Intree haakse kast																																																														5805.53

		ingaade as vanaf differentieel		Kegellager 32220		140		8.5		7.63		96,9 (60°C)								220								29

				Tonlager 23124C		160		8.06		7.15		96,9 (60°C)

		uitgaande as naar intree bridle kast		Kegellager 32220		140		16.2		13.1		96,9 (60°C)

				Tonlager 23124C		160		15.4		12.2		96,9 (60°C)

		Intree bridle kast																																																														1019.89

		ingaande as vanaf intree haakse kast		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)								220								29																																				1882.88

		uitgaande assen naar trekrollen		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)																																																				3510.78





Blad2

				Type tandwiel		moduul (mt )		Diametral pitch in inch		Aantal tanden (z)		Steekcirkel-diameter in mm		Maximale toerental (600) in omw/min		Huidige toerental (470) in omw/min		Maximale omtreksnelheid in m/s		Huidige omtreksnelheid in m/s				Referentie toerental (bij 70°C) in omw/min

		Uittree haakse tandwielkast

		Ingaande as van elektromotor		2				2.309		24		264.01		1656.00		1300.00		22.89		17.97				2400

		Uitgaande as naar uittree trekrolkast		2				2.309		56		616.02		709.71		557.14		22.89		17.97				2600

		Uigaande as naar differentieel		2				2.309		24		264.01		1656.00		1300.00		22.89		17.97				2400

		Uitgaande as naar PIV-kast		1		5.2				81		421.20		1737.78		1364.20		38.32		30.09				2600

		Uittree trekrollenkast																						2400

		Ingaande as		1		8.24				39		321.36		709.71		557.14		11.94		9.37				2600

		Uitgaande assen naar trekrollen		1		8.24				87		716.88		318.15		249.75		11.94		9.37				4800

		Differtieelkast

		Ingaande as van uitree haakse kast		2				2.54		31		310.00		1556.00		1300.00		25.26		21.10				2200

		Uitgaande as naar intree haakse kast		2				2.54		31		310.00		1711.75		1343.76		27.78		21.81				2200

		Ingaande as van PIV-kast		1		3.11				19		59.09		1075.68		844.44		3.33		2.61

		Reductie as		1		3.11				136		422.96		150.28		117.97		3.33		2.61				2400

		Differtieelklok		1		5.15				124		638.60		27.87		21.87		0.93		0.73				1700

		Intree haakse tandwielkast																						2400

		Ingaande as van diferentieelkast		2				2.396		24		254.42		1711.75		1343.76		22.80		17.90				1700

		Uitgaande as naar intree trekrolllenkast		2				2.396		58		614.86		708.31		556.04		22.80		17.90				4800

		Intree trekrollenkast																						6700

		Ingaande as van intree haakse kast		1		8.24				39		321.36		708.31		556.04		11.92		9.36				3800

		Uitgaande assen naar trekrollen		1		8.24				87		716.88		317.52		249.26		11.92		9.36				1900



		Rechte tandwiel met schuine vertanding = type 1																						2600

		Schroefkegeltandwiel = type 2																						2400

																								2600

																								2400



																								2200

																								2200





Blad3

		Intree- en uittree tandwielkast

		Lager type		a1 		ɳc		C in kN		Pu in kN		Huidige factor ҡ 		Toekomstige factor ҡ		Huidige belasting P in kN		Toekomstige belasting P in kN		Huidige toerental in omw/min		Toekomstige toerental in omw/min		aSKF		Huidige L10aa in miljoenen omw		Huidige L10aah in bedrijfsuren		Toekomstige L10aa in miljoenen omw		Toekomstige L10aah in bedrijfsuren

		23128		1		0.8		630		88		4.9		6.2		25.6		19.7		249.26		317.52		50		201485		13472211		5190000		272012











































Blad4

		Factor		Uittree haakse TWK		Uittree trekrollen TWK		Differentieelkast		Intree haakse TWK		Intree trekrollen TWK

		Tandbelasting (vlaktedruk)

		Bedrijfstemperatuur								2

		Snelheid (glijding)		1				1		1

		Smeersituatie 								2

		Viscositeit smeermiddel

		Verontreining smeersysteem								3

		Schadevorm

		1 = Oppervlaktevermoeiing

		2 = Vreten

		3 = Slijtage








Blad1

		Invloeden verhogen lijnsnelheid																																																														maximale koppel		maximale koppel

				Toegepast type lagering		Gemiddelde middellijn in mm		Aanbevolen viscositeit bij (Vlijn 470) in mm²/sec		Aanbevolen viscositeit bij (Vlijn 600) in mm²/sec		Viscositeit bij bedrijftemperatuur in mm²/sec																																																				 in Nm		 in Nm

		Uittree haakse kast																																																														112.78

		ingaande as vanaf de elektromotor		Tonlager 23124C		160		8.18		7.25		143 (50°)								220								29																																				2402.63

				Kegellager 32220 J2		140		8.63		7.74		143 (50°)

		uitgaande as naar uittree bridle kast		Tonlager 23124C		160		15.4		12.2		143 (50°)		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400		uitgaande as naar uittree bridle kast		540.00		709.71								Tonlager 23124C		2400

				Kegellager 32220 J2		140		16.1		13.1		143 (50°)												Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220																Kegellager 32220

		uitgaande as naar differentieel		Tonlager 23124C		160		8.18		7.25		143 (50°)																																																				5805.53

				Kegellager 32220 J2		140		8.63		7.74		143 (50°)

		Uitgaande as naar PIV kast		Tonlager 22213C		92.5		10.6		9.32		143 (50°)

		Uittree bridle kast																																																														1019.89

		ingaande as vanaf uittree haakse kast		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)								220								29																																				1882.88

		uitgaande assen naar trekrollen		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)																																																				3510.78

		Differentieelkast

		Ingaande as vanaf uittree haakse kast		Kegellager 30222		155		8.31		7.57		157 (55°C)

				Kegellager 32936		215		6.95		6.45		157 (55°C)

		Uitgaande as naar intree haakse kast		Kegellager 30222		155		8.19		7.26		157 (55°C)

				Kegellager 32936		215		6.86		6.21		157 (55°C)

		Ingaande as vanaf de PIV-kast		Tonlager 22310		80		15.6		12.6		157 (55°C)								320								33.4																																radiaal		axiaal		2402.63

				Tonlager 22209C		65		17.3		14.1		157 (55°C)

		Reductie as		Tonlager 22218C/C3		125		68.2		53.7		157 (55°C)

		Differtieelklok		Tonlager 23948		280		187		152		157 (55°C)

		Intree haakse kast																																																														5805.53

		ingaade as vanaf differentieel		Kegellager 32220		140		8.5		7.63		96,9 (60°C)								220								29

				Tonlager 23124C		160		8.06		7.15		96,9 (60°C)

		uitgaande as naar intree bridle kast		Kegellager 32220		140		16.2		13.1		96,9 (60°C)

				Tonlager 23124C		160		15.4		12.2		96,9 (60°C)

		Intree bridle kast																																																														1019.89

		ingaande as vanaf intree haakse kast		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)								220								29																																				1882.88

		uitgaande assen naar trekrollen		Tonlager 23128C/W33		182.5		29.2		22.8		143 (50°)																																																				3510.78





Blad2

				Type tandwiel		moduul (mt )		Diametral pitch in inch		Aantal tanden (z)		Steekcirkel-diameter in mm		Maximale toerental (600) in omw/min		Huidige toerental (470) in omw/min		Maximale omtreksnelheid in m/s		Huidige omtreksnelheid in m/s				Referentie toerental (bij 70°C) in omw/min

		Uittree haakse tandwielkast

		Ingaande as van elektromotor		2				2.309		24		264.01		1656.00		1300.00		22.89		17.97				2400

		Uitgaande as naar uittree trekrolkast		2				2.309		56		616.02		709.71		557.14		22.89		17.97				2600

		Uigaande as naar differentieel		2				2.309		24		264.01		1656.00		1300.00		22.89		17.97				2400

		Uitgaande as naar PIV-kast		1		5.2				81		421.20		1737.78		1364.20		38.32		30.09				2600

		Uittree trekrollenkast																						2400

		Ingaande as		1		8.24				39		321.36		709.71		557.14		11.94		9.37				2600

		Uitgaande assen naar trekrollen		1		8.24				87		716.88		318.15		249.75		11.94		9.37				4800

		Differtieelkast

		Ingaande as van uitree haakse kast		2				2.54		31		310.00		1556.00		1300.00		25.26		21.10				2200

		Uitgaande as naar intree haakse kast		2				2.54		31		310.00		1711.75		1343.76		27.78		21.81				2200

		Ingaande as van PIV-kast		1		3.11				19		59.09		1075.68		844.44		3.33		2.61

		Reductie as		1		3.11				136		422.96		150.28		117.97		3.33		2.61				2400

		Differtieelklok		1		5.15				124		638.60		27.87		21.87		0.93		0.73				1700

		Intree haakse tandwielkast																						2400

		Ingaande as van diferentieelkast		2				2.396		24		254.42		1711.75		1343.76		22.80		17.90				1700

		Uitgaande as naar intree trekrolllenkast		2				2.396		58		614.86		708.31		556.04		22.80		17.90				4800

		Intree trekrollenkast																						6700

		Ingaande as van intree haakse kast		1		8.24				39		321.36		708.31		556.04		11.92		9.36				3800

		Uitgaande assen naar trekrollen		1		8.24				87		716.88		317.52		249.26		11.92		9.36				1900



		Rechte tandwiel met schuine vertanding = type 1																						2600

		Schroefkegeltandwiel = type 2																						2400

																								2600

																								2400



																								2200

																								2200





Blad3

		Intree- en uittree tandwielkast

		Lager type		a1 		ɳc		C in kN		Pu in kN		Huidige factor ҡ 		Toekomstige factor ҡ		Huidige belasting P in kN		Toekomstige belasting P in kN		Huidige toerental in omw/min		Toekomstige toerental in omw/min		aSKF		Huidige L10aa in miljoenen omw		Huidige L10aah in bedrijfsuren		Toekomstige L10aa in miljoenen omw		Toekomstige L10aah in bedrijfsuren

		23128		1		0.8		630		88		4.9		6.2		25.6		19.7		249.26		317.52		50		201485		13472211		5190000		272012











































Blad4

		Factor		Uittree haakse TWK		Uittree trekrollen TWK		Differentieelkast		Intree haakse TWK		Intree trekrollen TWK

		Tandbelasting (vlaktedruk)

		Bedrijfstemperatuur								2

		Snelheid (glijding)		1				1		1

		Smeersituatie 								2

		Viscositeit smeermiddel

		Verontreining smeersysteem								3

		Schadevorm

		1 = Oppervlaktevermoeiing

		2 = Vreten

		3 = Slijtage








_1391931432.xls
Grafiek1

		0

		15.7894736842

		42.1052631579

		73.6842105263

		100



Percentage kosten

Cumulatieve aantallen

Cumulatieve kosten

Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009

0

66.9253445785

77.3115994552

95.1675640552

100



Drill-down basis

		

				Basis voor Drill-down

				EV13

														201101						201102				201103				Sum:

						Geplande verliezen				202.00		Weekrevisie		4				81105						5		108926		190031

						Geplande verliezen				204.00		Korte stop		8				106292		16		165382		3		40244		311918

						Geplande verliezen				215.00		Maatverstellen												1		1639		1639

						Geplande verliezen				241.00		Produkt soort wissel		4				2482										2482

						Geplande verliezen				250.00		Proeven								6		9849						9849

						Geplande verliezen				280.00		Werkoverleg		1				6318										6318

						Netto productie tijd				-3.00		Netto productietijd		0				2092031		0		2063911		0		2096363		6252305

						Ongeplande verliezen				33.00		Niet verantwoorde stilstand												2		1067		1067

						Ongeplande verliezen				301.00		Electrische verstoringen		12				22424		12		57325		20		43713		123462

						Ongeplande verliezen				303.00		Mechanische verstoringen		24				101190		15		30546		10		29786		161522

						Ongeplande verliezen				305.00		Computer verstoringen		1				1235		1		2054		3		952		4241

						Ongeplande verliezen				307.00		Rollen		9				35366		7		23276		5		10932		69574

						Ongeplande verliezen				310.00		Kantmessen wisselen		3				8978		1		6874		3		12742		28594

						Ongeplande verliezen				311.00		Kantmessen afstellen		4				5156		2		1578		5		4812		11546

						Ongeplande verliezen				318.00		Inkomend materiaal DKG oppervlak												1		6412		6412

						Ongeplande verliezen				320.00		Inkom. Mat. Slechte vorm		1				178						1		846		1024

						Ongeplande verliezen				330.00		Inkom. Mat. HW- oppervlak		5				16525		1		1916		8		13950		32391

						Ongeplande verliezen				334.00		Overig inkomend materiaal		6				9194		3		3761		10		27034		39989

						Ongeplande verliezen				349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		20				40396		12		20392		8		13679		74467

						Ongeplande verliezen				350.00		Overig kwaliteitsproblemen		5				16271		7		10388		4		4071		30730

						Ongeplande verliezen				358.00		Kantschrot problemen		10				10989		7		5530		6		6502		23021

						Ongeplande verliezen				359.00		Kantschrot mee maatverstellen		2				1889		2		654						2543

						Ongeplande verliezen				368.00		Geen productiemiddelen												2		22173		22173

						Ongeplande verliezen				374.00		Bedieningsfout		9				1934		12		5947		9		3036		10917

						Ongeplande verliezen				379.00		diverse problemen								10		6882		4		595		7477

						Ongeplande verliezen				381.00		Infra heftrucks												1		239		239

						Ongeplande verliezen				396.00		Overgang mislukt oproller 1 naar 2		2				42		6		2935		1		189		3166

						Ongeplande verliezen				397.00		Overgang mislukt oproller 2 naar 1		1				73						2		381		454

						Verkoop/Logistieke verliezen				100.00		Extern geen materiaal aanvoer		2				33373						17		224517		257890

						Verkoop/Logistieke verliezen				140.00		Feestverlof		3				58301										58301

						Verkoop/Logistieke verliezen				155.00		Tekort personeel		1				26658										26658

						Sum:								2678400						2419200				2674800				7772400





Drill-down (2009)

		

				EV13 selectie stilstanden 2009

												200,901.00		200,902.00		200,903.00				200,904.00				200,905.00				200,906.00				200,907.00				200,908.00				200,909.00				200,910.00				200,911.00				200,912.00				Totaal in h

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		ev13 intreebridle rollen wisselen						2.00		42,810.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 lange korte stop, wisselen bridle's														2.00		37,442.00

				Geplande verliezen		204.00		Korte stop		Korte stop ivm wisselen bridle																																		1.00		15,548.00

				Geplande verliezen		250.00		Proeven		ev13 merkstreepjes op assen SL aanbrengen						1.00		202.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Aandrijvingsproblemen.																														1.00		297.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 baan valt stil																										1.00		65.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stil gevallen op smeeroliepomp																						1.00		3,347.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp																										1.00		3,274.00

				Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13.smeerolie diff uitgevallen.																										1.00		1,761.00

																																																								2.43

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 smeerolie diff TWK te kort olie																						1.00		4,404.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Smeeroliedruk twk Strek richt.																																						1.00		3,338.00

				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeerpomp intreebridle strekricht																																										1.00		6,172.00

																																																								3.87

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13 afwijking in bow, order terugezet.						1.00		1,506.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		EV13: Order terug gezet																						1.00		1,229.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Gestopt ivm vormproblemen										1.00		544.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm dweilen																																		1.00		1,094.00

				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm		Order terug ivm variabele bow (S-bow).										1.00		1,180.00

																																																								1.54

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 S-bow problemen.						1.00		22,141.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		order terug variabele bow						1.00		928.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		pitten SL.																														1.00		1,686.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pitten van de SR bridle																																						1.00		1,439.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		probleem verlenging																										1.00		40.00

				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		proefstart verlenging.																										1.00		33.00

																																																								7.30

										SUM:		0.00		0.00		6.00		67,587.00		2.00		1,724.00		2.00		37,442.00		0.00		0.00		3.00		8,980.00		5.00		5,173.00		2.00		1,983.00		2.00		16,642.00		2.00		4,777.00		1.00		6,172.00

																																																								15.13

																																																Σtotaal storingduur gepland						26.67

																																																Σtotaal storingduur ongepland						15.14

																																																Σtotaal aantal stops gepland						6.00								Aantal stops ongepland

																																																Σtotaal aantal stops ongepland						19.00								Veroorzaker		Aantal

																																																														Electrische verstoringen		5

																																																														Mechanische verstoringen		3

																																																														Kwaliteit vorm		5

																																																														Kwaliteit eigen lijn		6





Drill-down (2010)

		

		EV13 selectie stilstanden 2010

										201,001.00				201,002.00				201,003.00				201,004.00				201,005.00				201,006.00				201,007.00				201,008.00				201,009.00				201,010.00				201,011.00				201,012.00				Totaal in h				Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.		201,010.00				201,011.00				201,012.00

		Geplande verliezen		200.00		Jaarrevisie		Jaarrevisie.																																										20.00		548,044.00										Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher						20.00		548,044.00

		Geplande verliezen		202.00		Weekrevisie		ev13 problemen met calibreren stretcher										1.00		580.00																																										Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR

		Geplande verliezen		204.00		Korte stop		EV13 Olie vervangen differentieelkast SR																																						1.00		5,883.00																						1.00		5,883.00

																																																														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 laatste stopje piv kast																		1.00		507.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL																		1.00		211.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: opstartperikelen SL 3e poging.																		1.00		3,596.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen met stretcher																		1.00		2,187.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher																		1.00		104.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 problemen strecher.																		3.00		5,169.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen stretcher.																		2.00		4,572.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 problemen verlenging stretcher.																		1.00		1,802.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 slack in SL.																		1.00		442.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: slack uittreebridle SL														1.00		2,079.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk diff. uitgevallen																																														1.00		2,323.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.										1.00		2,323.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 smeeroliedruk leveller uitgevallen.																																														1.00		10,915.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig										1.00		10,915.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk niet aanwezig																														1.00		2,572.00																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL te laag.		1.00		252.00																																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Smeeroliepomp Diff. TWK uitgevallen																																														2.00		8,381.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen										2.00		8,381.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: Smeeroliepomp Diff.uitgevallen																																														1.00		367.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.										1.00		367.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 smeeroliepomp uitgevallen.																																														1.00		972.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling										1.00		972.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SRM verlengingsregeling																		1.00		551.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 SR problemen.																		1.00		841.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 trekricht probleem.																																						1.00		4,475.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.		1.00		4,475.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging gaat aan de haal.																		1.00		2,259.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 verlenging loopt hoog op.																		1.00		52.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: verlenging SL ontregelt.																		2.00		2,230.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg SRM storing																		1.00		3,352.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Vervolg storing SRM																		1.00		212.00																																		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 vervolg storing trekmeetcel bridle.																																						1.00		10,685.00														Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle		1.00		10,685.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13: wederom slack uittreebridle														2.00		17,311.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		EV13 Wederom smeeroliepomp uigevallen.																																														1.00		5,036.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,036.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		ev13 wederom smeerolie pomp uitgevallen																																														1.00		6,286.00						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.										1.00		6,286.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		PIV-verstelling werkt niet.																																										2.00		5,560.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem						2.00		5,560.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Strek-richt installtie probleem														2.00		14,826.00																																						Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg PIV																																										2.00		9,502.00										Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen						2.00		9,502.00

		Ongeplande verliezen		301.00		Electrische verstoringen		Vervolg trekproblemen																																										1.00		8,691.00																						1.00		8,691.00

																																																										38.42				Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		ev13 baan viel stil op oliedruk sl		1.00		3,997.00																																																		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 differentieelkast lager stuk.																																						1.00		197.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.		1.00		197.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Druk smeerolie diff weggevallen.																																														1.00		925.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd										1.00		925.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Ev 13 filter leveller weer ingebouwd														1.00		1,088.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Filters diff.kast verstopt.																																						1.00		22,441.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.		1.00		22,441.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 koppeling diff kast defect.																																										1.00		3,226.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk						1.00		3,226.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13: koppeling PIVverstelling stuk																																										2.00		7,180.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.						2.00		7,180.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Noggmaals SL geen smeeroliedruk.																														1.00		106.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 Nogmaals stilgevallen op SRM																														1.00		204.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 probleem S+L																																														1.00		45.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										1.00		45.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 problemen met calibreren stretcher.										2.00		3,672.00																																										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL differentieelkast defect.																																						5.00		118,448.00														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.		5.00		118,448.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg trekproblemen.																																										11.00		280,802.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.						11.00		280,802.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 SL geen verlenging meer.																																														1.00		1,692.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok										1.00		1,692.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet ok																														1.00		2,095.00																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie druk leveller niet oke														1.00		2,031.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke														1.00		2,331.00																																						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk leveller te laag.																						2.00		6,171.00																														Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 smeeroliedruk SL niet oke.																																														1.00		2,611.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.										1.00		2,611.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13:smeeroliedruk SL te laag.																																														1.00		5,217.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen										1.00		5,217.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV 13 smeerolie pomp uitgevallen																																										2.00		9,776.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.						2.00		9,776.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 wederom stil voor check olie diff.																																										1.00		1,522.00										Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging						1.00		1,522.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg geen verlenging																																														1.00		3,554.00						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.										1.00		3,554.00

		Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		Vervolg storing koppeling diff kast.																																										1.00		328.00																						1.00		328.00

																																																										133.24				Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.

		Ongeplande verliezen		347.00		Kwaliteit vorm problemen eigen lijn		Trekvouwen.																										1.00		1,494.00

																																																										0.42				Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		EV13 Pit uit SL bridle		1.00		1,152.00																																																		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteit eigen lijn		Pit verwijderd van exitbridle sl														1.00		774.00																																						Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.

		Ongeplande verliezen		349.00		Kwaliteitsinpectie eigen lijn		EV13 Pitten SRM verwijderen.																																										1.00		748.00																						1.00		748.00

																																																										0.74

																																																																				SUM:

								SUM:		3.00		5,401.00		0.00		0.00		3.00		4,252.00		9.00		40,440.00		20.00		28,087.00		2.00		6,171.00		1.00		1,494.00		4.00		4,977.00		0.00		0.00		10.00		162,129.00		44.00		875,379.00		14.00		48,324.00								10.00		162,129.00		44.00		14.00		48,324.00				875,379.00				48,324.00		972,027.00

																																																										172.82

																																																		Σtotaal storingduur gepland in h						154.03								Aantal stops ongepland

																																																		Σtotaal storingduur ongepland in h						172.82								Veroorzaker		Aantal

																																																		Σtotaal aantal stops gepland						22.00								Electrische verstoringen		42

																																																		Σtotaal aantal stops ongepland						88.00								Mechanische verstoringen		42

																																																																Kwaliteit vorm		1

																																																																Kwaliteit eigen lijn		3





Drill-down (2011)

		

				Basis voor Drill-down

														201,101.00				201,102.00						201,103.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		EV13 SL andere instellingen						1.00				120.00

						Geplande verliezen		250.00		Proeven		SL instelling ala EV11/12						1.00				437.00

						Ongeplande verliezen		303.00		Mechanische verstoringen		EV13 geen smeeroliedruk leveller.						1.00				3,884.00

																		Σtotaal storingduur gepland in h						0.15

																		Σtotaal storingduur ongepland in h						1.08

																		Σtotaal aantal stops gepland						2

																		Σtotaal aantal stops ongepland						1





Pareto diagram

																																						Verlieskosten EV13 gerelateerd aan de SR installatie periode 2009/2010

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2009																																								Aantal in uur

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel						Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		B		Mechanische verstoringen		3.87		€ 6,373.50		€ 38,965.30		€ 45,338.80		€ 45,338.80		66.93		3		3		15.79						Electrische verstoringen		5												Aantal storingen

		C		Electrische verstoringen		2.43		€ 4,603.33		€ 2,432.87		€ 7,036.20		€ 52,375.00		77.31		5		8		42.11						Mechanische verstoringen		3

		A		Kwaliteit eigen lijn		7.30		€ 12,096.58		€ 0.00		€ 12,096.58		€ 64,471.59		95.17		6		14		73.68						Kwaliteit vorm		5								Productie verlies				188		1500		282000.00

		D		Kwaliteit vorm		1.54		€ 3,273.75		€ 0.00		€ 3,273.75		€ 67,745.34		100.00		5		19		100.00						Kwaliteit eigen lijn		6								Materiaal verlies				107		192		26542.85

																																								materiaal dikte gemid		0,00229 dm

																																								materiaal breedte gemid

																																								materiaal lengte gemid. 760 m				(inhoud installatie)

																																								Gemiddelde band in kg/m				1.7

																																								periode jan 2009 tot heden

																																								pet aantal in gewicht				1292		kg

																																												1.292		ton

		Oorzaken falen strekrichtinstallatie 2010

		Oorzaak				Storingsduur in uur		Storingsduur kosten		Onderhouds-kosten		Kosten totaal		Cumulatief		Cumulatief procentueel		Aantal storingen		Cumulatief		Cumulatief procentueel

																												Aantal stops ongepland

				OTIB code												0						0						Veroorzaker		Aantal

		A		Mechanische verstoringen		133.24		€ 207,921.92		€ 0.00		€ 298,701.56		€ 207,921.92		75.30		42		42		47.73						Electrische verstoringen		42

		B		Electrische verstoringen		38.42		€ 65,697.33		€ 5,299.52		€ 70,996.85		€ 273,619.25		99.09		42		84		95.45						Mechanische verstoringen		42

		C		Kwaliteit eigen lijn		0.74		€ 1,690.17		€ 0.00		€ 1,690.17		€ 275,309.42		99.71		3		87		98.86						Kwaliteit vorm		1

		D		Kwaliteit vorm		0.42		€ 814.50		€ 0.00		€ 814.50		€ 276,123.92		100.00		1		88		100.00						Kwaliteit eigen lijn		3

																																		Elektrisch

																										Mechanisch								2,432.87		EV13, pulsgever intreebridle SL vervange		12/2/09

																										2,893.94		EV13. Lekkage differentieelkast S/L		6/17/09

																										61.17		ev13 lijn stilgevallen op smeeroliepomp		8/31/09

																										36,010.19		EV13 TWK strekricht lekkages		10/29/09

																										38,965.30

																										Mechanisch								Elektrisch

																										62.50		EV 13 smeeroliedruk leveller niet oke 2		4/3/10				5,299.52		EV13 Tacho intree SRM mist pulsen.++++me		5/21/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		4/3/10

																										17,575.10		EV13 problemen stretcher.		5/14/10

																										30,692.15		EV13 SL differentieelkast defect.		10/5/10

																										8,142.73		EV13 Filters diff.kast verstopt.		10/26/10

																										7,039.64		EV13 Vervolg trekproblemen		11/24/10

																										4,786.96		EV13. Differentieelkast wisselen jaarrev		11/26/10

																										375.35		EV13. DIFFERENTIEELKAST nazorg		12/21/10

																										278.72		EV13 roterende luchtkoppeling SL stuk.		12/24/10

																										960.00		EV13:smeeroliedruk SL te laag.		12/27/10

																										2,087.39		TRIBOL 1100/320 vervangen smeerolie differentieelkast		12/28/10

																										74,087.93





Pareto diagram
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		Nieuw ontwerpvoorstel								Huidig ontwerp optimaliseren

		Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €				Aantal jaar		LCC in €		Besparing in €

		1		596350		202300				1		92350		153650

		2		622700		404600				2		114700		307300

		3		649050		606900				3		137050		460950

		4		675400		809200				4		159400		614600

		5		701750		1011500				5		181750		768250

		6		728100		1213800				6		204100		921900

		7		754450		1416100				7		226450		1075550

		8		780800		1618400				8		248800		1229200

		9		807150		1820700				9		271150		1382850

		10		833500		2023000				10		293500		1536500
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