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1 Inleiding

De begrippen mechaniseren en automatiseren worden
binnen de lastechniek nogal eens door elkaar toegepast.
Zo wordt bij het MIG/MAG lassen vaak van 'automatisch'
lassen gesproken, terwijl in feite halfgemechaniseerd
lassen een betere keuze zou zijn. Om misverstanden te
voorkomen, houden wij in deze praktijkaanbeveling de
volgende internationaal geaccepteerde definitie aan
(C.1.R.P. document 'Nomenclature and definitions for
manufacturing systems'): het toepassen van technische
hulpmiddelen bijj menselijke arbeid, met als doel deze
arbeid te verlichten of soms zelfs geheel te elimineren’.
Dit is overigens een iets andere invalshoek dan de meeste
werkgevers hanteren, waarbij veelal de economische
aspecten het zwaarst wegen.

Mechanisatie is nooit een doel op zich maar een middel
om te komen tot een gewenst resultaat. Veelal staan het
verlagen van de kostprijs en het verhogen van de pro-
ductiesnelheid hoog op het verlanglijstje van de meeste
bedrijven. Meestal wordt gekeken naar het directe ren-
dement van mechanisatie en/of het verbeteren van de
kwaliteit van de producten. Steeds meer spelen echter
ook andere factoren een rol, waaronder het verbeteren
van de werkomstandigheden, waardoor medewerkers
prettiger werken en het ziekteverzuim naar beneden gaat.
Door mechanisatie van het lassen wordt het resultaat
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minder mensafhankelijk, hetgeen echter niet wil zeggen
dat het mensonafhankelijk wordt. Het vakmanschap van

het lassen blijft nog steeds nodig om de apparatuur van
de juiste afstelling en waarneming van de lasparameters
te voorzien en op deze manier de kwaliteit van de lassen

en de producten te waarborgen.

In de loop der jaren is, naar aanleiding van de behoefte
van bedrijven, zeer veel apparatuur ontwikkeld voor een-
voudige mechanisatie van het lassen. In veel gevallen
vinden deze ontwikkelingen hun oorsprong in de scheeps-
bouw, waarbij Japan van oudsher een voortrekkersrol
heeft. Na verloop van tijd komen deze ontwikkelingen
naar Europa en Nederland. Hiermee willen we echter
niet zeggen dat in Europa en Nederland geen ontwikke-
lingen plaatsvinden op dit gebied; ook hier zijn creatieve
bedrijven bezig, in een continu proces samen met bedrij-
ven, apparaten te ontwikkelen en te modificeren voor
een optimaal gebruik in de industrie, en met succes.

In deze praktijkaanbeveling schenken we alleen aandacht
aan "eenvoudige mechanisatie bij het booglassen". We
gaan hierbij in op de vraag wat eenvoudige mechanisatie
van het booglassen is, welke randvoorwaarden er gelden,
welke lasprocessen ervoor in aanmerking komen en hoe
we het aan moeten pakken. Deze praktijkaanbeveling
heeft niet de intentie bedrijfsspecifieke mechanisatiepro-
blemen op te kunnen lossen. We hopen echter bedrijven
op weg te helpen door aan te geven wat eenvoudige
mechanisatie van het lassen precies inhoud en hoe dit
traject het beste afgelegd kan worden. De ervaring leert
dat bedrijven zelf vaak inventief genoeg zijn om, bij vol-
doende tijd, te komen tot een oplossing van de gestelde
problemen ten aanzien van het mechaniseren van het
lassen. Vaak ontbreekt het ze echter aan tijd, omdat pri-
mair aandacht geschonken moet worden aan de productie.
We hopen dat deze praktijkaanbeveling ertoe bijdraagt
dat sneller en efficiénter het eerste traject ten aanzien
van de mogelijkheden van het mechaniseren van het las-
sen aangepakt kan worden. Soms kan het echter verstan-
dig zijn gebruik te maken van vakspecialisten op het
gebied van mechanisatie van het booglassen om tijd te
winnen of om te voorkomen dat het wiel opnieuw uit-
gevonden moet worden en over valkuilen heengestapt
kan worden.

2 Waarom mechaniseren van laswerk?

Na het waarborgen van de continuiteit van een onder-
neming is het maximaliseren van de winst vaak een vol-
gende doelstelling van de meeste bedrijven. Mogelijk-
heden om dit te bereiken zijn het verbeteren van de
efficiency binnen het bedrijf. Hierbij moeten producten
vervaardigd worden met de gewenste kwaliteit tegen
een zo laag mogelijk kostprijs. Dit kan op vele manieren
bereikt worden afhankelijk van het type product en soort
bedrijf. Voor zeer veel bedrijven zijn de loonkosten de
bepalende factor voor de kostprijs van een product. Het
is dan ook niet verwonderlijk dat bedrijven de loonkosten
proberen te verminderen. Tegenwoordig zien we dat
bedrijven hierbij twee wegen volgen. Een aantal bedrij-
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ven, die vaak simpele producten vervaardigen, wijken uit
naar zogenaamde lage lonen landen. Een groot aantal be-
drijven houdt de productie echter in Nederland en kiest
ervoor de loonkosten te verlagen door mechanisatie.
Hiervoor is het noodzakelijk te investeren in mensen en
middelen. Deze kosten kunnen echter van tevoren glo-
baal worden uitgerekend en afgezet tegen de baten.

Om het laswerk te kunnen mechaniseren is een duide-
lijk inzicht nodig in de belangrijkste doelstellingen die
men wil bereiken met de mechanisatie van het lassen.
Eerst dient dus een inventarisatie te worden gemaakt
waarom mechanisatie gewenst is. Daar er vele redenen
kunnen zijn voor het mechaniseren van het laswerk is het
noodzakelijk prioriteiten te stellen binnen de gemaakte
inventarisatie en hier de gewenste vorm van mechani-
satie op af te stemmen.

De belangrijkste redenen om tot mechanisatie van het
lassen over te gaan zijn de volgende:

» Verlaging van de kostprijs van het product;

» Meer (flexibeler) productiecapaciteit met minder
mankracht;

Beter of beter voorspelbare kwaliteit van producten;
Verlagen van de productie- en productrisico's;
Verbeteren van de arbeidsomstandigheden;
Aantrekkelijkheid voor de arbeidsmarkt.

vyvvyvyy

2.1 Kostprijsverlaging van het product

Binnen Nederland en het grootste deel van Europa geldt
dat met name de loonkosten de kostprijsbepalende fac-
tor zijn van het product. Veel bedrijven zijn dan ook op
zoek naar het verlagen van de loonkosten om hun pro-
ductkosten omlaag te brengen. Dit gebeurt in de prak-
tijk zoals reeds eerder gezegd door het uitbesteden van
het laswerk naar zogenaamde lage lonenlanden of door
het mechaniseren van het laswerk. Het uitbesteden aan
lage lonenlanden heeft als nadeel dat de kwaliteit niet
altijd gewaarborgd is, dat er logistieke problemen op
kunnen treden en dat minder flexibel op de marktvraag
kan worden gereageerd.

Mechanisatie van het lassen heeft deze nadelen niet, maar
heeft andere consequenties namelijk dat er geinvesteerd,
moet worden in (rand)apparatuur en soms in personeel
en/of opleiding hiervan. Een investering in apparatuur
(en ook personeel) kan echter eenvoudig doorgerekend
worden, zodat men in dat opzicht niet voor verrassingen
kan komen te staan.

2.2 Meer (flexibeler) productiecapaciteit
met minder mankracht

Mechanisatie van het lassen zorgt ervoor dat de procen-
tuele inschakelduur in de meeste gevallen verhoogd
wordt, waardoor sneller en meer producten gemaakt
kunnen worden. Omgekeerd houdt dit in, dat dezelfde
hoeveelheid producten vervaardigd kunnen worden met
minder mensen en dus lagere loonkosten. Deze baten
dienen te worden afgezet tegen de kosten voor de mecha-
nisatie van het lassen. Een flexibeler productiecapaciteit
wordt verkregen doordat het eenvoudiger is apparaten
gedurende een langere aaneengesloten periode te laten
werken (meer of minder producten) en eventueel appa-
raten tijdens koffiepauzes te laten doorwerken. Ten op-
zichte van het lassen met de hand is elke vorm van me-
chanisatie minder flexibel in de zin van het kunnen inspe-
len op niet voorziene situaties, mede hierdoor is mecha-
nisatie voor enkelstuksproductie uit economisch oog-
punt veelal (nog) niet aantrekkelijk.

2.3 Betere of beter voorspelbare kwaliteit
van producten
Soms wordt een betere kwaliteit van producten verkre-

gen door mechanisatie van het lassen. Belangrijker is
echter dat in bijna alle gevallen een constantere en dus

beter voorspelbare kwaliteit van producten wordt ver-
kregen. Naast voor de hand liggende voordelen als min-
der vervorming, een constantere en vaak geringere las-
doorsnede en een product waarvan de lassen er (visueel)
beter uitzien, zijn er bijkomende voordelen als minder
nabewerken van producten, beperkter NDO onderzoek
en het mogen rekenen met bijvoorbeeld een gegaran-
deerde inbranding.

2.4 Verlagen van de product- en productie-
risisco’'s

Omdat door mechanisatie vooral een constantere kwali-
teit wordt verkregen (mits uiteraard de juiste laspara-
meters zijn ingesteld), zal het uitvalpercentage van pro-
ducten beperkt zijn. Ditzelfde geldt voor het nabewerken
van producten. De constante warmte-inbreng die met
het gemechaniseerd lassen te realiseren is, samen met
constante en reproduceerbare lasdoorsneden, maakt dat
producten minder zullen vervormen en daardoor minder
nabewerkt hoeven te worden. Er is om deze redenen
ook minder uitval van producten en dus minder afval.

2.5 Betere arbeidsomstandigheden

De VGW (Veiligheid, Gezondheid en Welzijn) eisen wor-
den hoe langer hoe strenger, waardoor veel van datgene
wat in het verleden heel gewoon was, nu, of in de na-
bije toekomst, niet meer toegestaan is. Dit geldt voor de
ergonomie rond het lassen (bukken, knielen, langdurig
repeterende bewegingen en tillen), maar ook voor andere
aspecten als straling en lasrook. De verwachting is dat
de regelgeving ten aanzien van het booglassen steeds
strenger zal worden, waardoor er alleen nog maar onder
zeer stringente (veiligheids)maatregelen met de hand
gelast zal mogen worden. Mechanisatie van het boog-
lassen kan hiervoor een oplossing bieden.

2.6 Aantrekkeljjkheid voor de arbeidsmarkt

Het vak lassen zal door de eerder genoemde redenen
minder aantrekkelijk worden voor veel mensen. Licha-
melijk zwaar belastend werk en blootstelling aan scha-
delijke stoffen is voor de meeste mensen niet de eerste
keuze bij het kiezen van een baan. Het is dus vaak een
negatieve selectie die de mensen in het lassersvak doet
terechtkomen. Mechanisatie van het lassen zou een op-
lossing kunnen bieden, omdat de competentiebalans
van de lasser/operator verandert en ervoor kan zorgen
dat het werk minder zwaar is met minder gevaar voor
blootstelling aan schadelijke stoffen.

3 Wat verstaan we onder eenvoudige
mechanisatie?

Onder eenvoudige mechanisatie verstaan we in deze
praktijkaanbeveling het inzetten van eenvoudige, niet of
beperkt programmeerbare hulpmiddelen ter ondersteu-
ning van de lasser met als doel een verlaging van de
kostprijs en/of een verhoging van de kwaliteit van de
producten. In alle gevallen betekent eenvoudige mecha-
nisatie een reproduceerbare kwaliteit! Eenvoudige me-
chanisatie bevindt zich op het traject van het handlas-
sen naar het volledig gemechaniseerd lassen met robots
of productautomaten.

Met eenvoudige mechanisatie van het booglassen is het
vaak mogelijk om tegen een betrekkelijk geringe investe-
ring een uitstekend rendement te behalen en niet zelden
verdient dit soort apparatuur zich binnen een half jaar
tot een jaar terug. Natuurlijk zijn er beperkingen ten aan-
zien van dit type apparaten; deze dienen echter afgezet
te worden tegen apparatuur met misschien minder be-
perkingen, maar die een veel hogere investeringen vra-
gen. Teneinde een indruk te krijgen wat in deze praktijk-
aanbeveling onder eenvoudige mechanisatie verstaan
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wordt, zijn in hoofdstuk 5 een aantal voorbeelden van
eenvoudige hulpmiddelen bij het lassen gegeven.

3.1 Welke booglasprocessen lenen zich
voor mechanisatie?

Alle booglasprocessen die halfautomatisch en automa-
tisch gebruikt worden, lenen zich in principe voor mecha-
nisatie of verdergaande mechanisatie. Het gaat dus in
principe om lasprocessen die zich over een langere pe-
riode zelf in stand kunnen houden. De meest bekende
booglasprocessen die gemechaniseerd of verregaand
gemechaniseerd gebruikt kunnen worden zijn:

» MIG/MAG lassen;

TIG lassen;

(Micro-)Plasmalassen;

Poederplasmalassen;

Lassen met grote vermogens of hoge snelheden, waar-
onder het (TIME, Rapid-Arc, Rapid melt, Roterende
boog en Twin-arc lassen);

» Plasma-MIG lassen;

» Onder poeder lassen.

YyvyVvYyy

Hoewel in principe hier ook het booglassen met beklede
elektrode (zwaartekrachtlassen) genoemd zou mogen
worden, blijkt toch dat in de meeste gevallen het zwaar-
tekrachtlassen voor mechanisatiedoeleinden volledig is
vervangen door het MAG lassen.

Ten aanzien van al deze lasprocessen kan, met betrek-
king tot de te kiezen vorm van mechanisatie, gekozen
worden uit twee opties te weten:

» Het (las)proces wordt langs het product bewogen;

» Het product wordt langs het (las)proces bewogen.

In veel gevallen zijn het gewicht en de afmetingen van
het product bepalend of het product gemanipuleerd kan
worden, dan wel dat de lastoorts langs het product
moet bewegen.

Bij zware en grote producten (schepen, booreilanden,
ketels, enz.) is het onmogelijk het product te manipu-
leren en moet het lassen aan het product plaatsvinden.

Voor het lassen of bewerken van kleinere producten
kan worden gekozen voor de manipulatie van het pro-
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duct, waarbij de lastoorts of een ander gereedschap in
een stationaire opstelling geplaatst wordt. Kleinere pro-
ducten kunnen worden gemanipuleerd door een robot
of een speciaal geconstrueerde productautomaat, maar
ook een simpele manipulator (bijv. draaitafel) kan uit-
stekende diensten bewijzen voor het verplaatsen van
het product.

Als de lastoorts of het gereedschap zich verplaatst ten
opzichte van het product, moeten de producten inge-
klemd en/of opgespannen worden in lasmallen. Dit zorgt
altijd voor extra kosten, die meegenomen moeten wor-
den in de investeringsberekening.

3.2 Welke randvoorwaarden gelden er?

Zoals altijd wordt er bij het investeren in productiemid-
delen gekeken naar twee zaken, te weten de economi-
sche en de technische haalbaarheid. Ten aanzien van
de economische haalbaarheid wordt over het algemeen
aandacht geschonken aan de volgende aspecten:

» (Investerings)kosten;

» Besparingen;

» R.O.l. (rendement op het geinvesteerde vermogen).

Over het algemeen is het zo dat het management op
basis van deze getallen een beslissing neemt of er gein-
vesteerd mag worden of niet. Voordat deze getallen be-
schikbaar zijn, is er meestal al aandacht geschonken aan
de technische haalbaarheid en is bekend of mechanisa-
tie technisch mogelijk is, alsmede welke lassnelheden,
cyclustijden, enz. realiseerbaar zijn. Bijna altijd zal dus
eerst de technische haalbaarheid worden nagegaan en
wordt hierna bekeken of het economisch verantwoord
is de investering te plegen. In de praktijk is het meestal
niet zo zwart/wit, omdat vaak al in een vroegtijdig sta-
dium globaal berekend wordt of een eventuele investe-
ring rendabel is of niet en hoe groot de maximale inves-
tering ongeveer mag zijn. In bijna alle gevallen zijn grote
investeringen in lasapparatuur toelaatbaar als er wordt
bespaard op de loonkosten (verhogen van de procen-
tuele inschakelduur). In figuur 3.1 wordt dit door een
eenvoudig voorbeeld uit het NIL programma COSTCOMP
weergegeven.
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figuur 3.1

Resultaat van een verandering in de inschakelduur op de investeringskosten bij nagenoeg gelijkblijvende laskosten
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We berekenen in dit voorbeeld voor een tweetal situa-
ties (verschillende procentuele inschakelduur) de kost-
prijs per meter laswerk op basis van de volgende alge-
mene gegevens:

» Lasproces MAG massieve draad;

» Lasnaad: Hoeknaad a-hoogte 4 mm;

» Laspositie: PA (onder de hand);

» Draaddiameter: 1,0 mm.

Het gegeven voorbeeld toont aan dat er vaak aanzien-
lijke investeringen toelaatbaar zijn als de procentuele
inschakelduur door mechanisatie wordt verhoogd. Een
verbetering van de procentuele inschakelduur met 50%
(van 28 naar 42%) rechtvaardigt, bij nagenoeg gelijk-
blijvende kosten per meter lasmetaal, een investering
van € 75.000 ten opzichte van een investering van

€ 4.000; bijna een factor 20 dus!

Daar het bij eenvoudige mechanisatie vaak gaat om veel
kleinere investeringen, is het nuttig de berekening ook
eens op een andere manier uit te voeren namelijk uit-
gaande van een investering van € 20.000 en hierbij na
te gaan bij welke verhoging van de procentuele inscha-
kelduur de kosten per meter laslengte gelijk worden. Dit
is gedaan in het voorbeeld van figuur 3.2, waarbij de
condities hetzelfde zijn als bij het voorbeeld in figuur 3.1.
Uit het voorbeeld van figuur 3.2 blijkt dat een investering
van € 20.000 nagenoeg gelijkblijvende laskosten per
meter lengte oplevert, als er een procentuele verhoging
van de inschakelduur tegenover staat van slechts 3%.

Uit oogpunt van een verlaging van de kostprijs van het
product levert u dat echter nog niets op (wel ten aan-
zien van de eerder genoemde andere aspecten als repro-
duceerbaarheid, productiecapaciteit, arbeidsomstandig-
heden, enz.). Een verhoging van de procentuele inscha-
kelduur met 10 procent levert u echter al winst ten aan-
zien van de laskosten op van ruim 15%. Nemen we aan
dat de gemiddelde laskosten voor een product op 20%
liggen, dan wordt dus een product verkregen dat ca. 3%
goedkoper is. Afhankelijk van het type product kan dit

het verschil betekenen tussen winst of verlies op een
product.

De technische haalbaarheid bepaalt mede of mechani-
satie realiseerbaar is of niet. Veelal worden hiervoor
leveranciers ingeschakeld die aan moeten tonen dat
mechanisatie technisch haalbaar is. Meestal eindigt dit
soort onderzoek in het lassen van een proefserie pro-
ducten waarbij de kwaliteit van de producten en de
kosten voor het vervaardigen hiervan de belangrijkste
maatstaven vormen voor het al dan niet invoeren van
de mechanisatie binnen het bedrijf.

Soms blijkt ook uit dit onderzoek dat mechanisatie nog
niet mogelijk is, of niet zonder meer het gewenste ren-
dement oplevert. In dit geval kan worden gezocht naar
alternatieven om het gemechaniseerd lassen wel renda-
bel en met de gewenste kwaliteit uit te kunnen voeren.
Dit kan bijvoorbeeld zijn door aanpassingen te plegen in
het voorbewerkingstraject, het doorvoeren van con-
structieve wijzigingen aan het product, het inzetten van
extra randapparatuur, het vervaardigen van extra span-
en klemmiddelen, enz. Elke keer zal dan moeten wor-
den nagegaan welke consequenties de voorgestelde
wijzigingen hebben op de kostprijs van het product.
Mechanisatie kan alleen maar succesvol worden uitge-
voerd, als er met een aantal aspecten rekening wordt
gehouden. Een belangrijke regel is hierbij dat men zich
moet realiseren dat de flexibiliteit van een handlasser
alleen maar kan worden benaderd bij het gemechani-
seerd lassen. Zelfs voor robots, met de best uitgeruste
sensoren, geldt nog altijd dat ze de mindere zijn van de
handlasser als het aankomt op flexibiliteit (bijv. terug-
koppeling van de lasbadwaarneming in wijziging van de
lasparameters). Hier tegenover staan echter tal van plus-
punten waar de lasser het af moet leggen tegen mecha-
nisatie van het lassen. Wil mechanisatie succesvol geim-
plementeerd kunnen worden, dan is het noodzakelijk
een aantal simpele aanbevelingen te hanteren. Deze zijn
op de volgende pagina in een kader weergegeven.
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Fozten per kg poeder of i gaz £ 5,04 5,04
Kazten voor 1000 elektrodes of kg draad £ 1.26 1.26
Uurtarief [zonder apparatuur averhead) £ 22,90 22,90
Urer per jaar h Il 1500 1500
Inzchakelduur E4 28 il
Hoeveelheid werk. onder keur % 100 100
afkeur percentage 4 A A
Tatale investeringen k& 4,000 20,000
Fiente % a a
afschrifftermijn wr i} i}
Tuatale kosten per jaar k& 41,236 45,966
MHeergesmalten lasmetaal per jaar kg 1416.45 156821
Gewicht per meter ka 015 015
Tuatale kosten per kg lazmetaal £ 2911 2931
Percentage wan de totale las E4 100 100
Fozten woor dit gebied [per meter) £ 426 4.29
Totale kosten voor deze las [per meter) £ 426 4.29
Produktiviteit kash 0,94 1.05

| Gegevems over neerstmelt en ! of stroommsterkte; geeft een sub-menu [wor [2CE [CAF [2007-10-1542108 |

figuur 3.2
laskosten per meter te bereiken

De benodigde verhoging van de inschakelduur, om bij een investering van € 20.000,-- nagenoeg dezelfde
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Aanbevelingen voor de invoering van mechanisatie
bij het lassen

Vanuit het constructiebureau/de werkvoorbereiding
» standaardisatie van materialen
» standaardisatie van maten en vormen

Vanuit het constructiebureau/de productie

» zeker stellen van de toegankelijkheid van de lasnaad

» toepassen van simpele lasnaadvormen

» tijdens het laseen moet de positie van de lasnaad ten
opzichte van het lasproces (in grote lijnen)
gewaarborgd zijn

» de mogelijkheid moet aanwezig zijn het lasproces
vooraf of tussentijds te kunnen besturen, regelen of
corrigeren en wel:
- manueel via de lasser of operator
- mechanisch via leidingen
- elektronisch via sensoren

» combinaties van bovenstaande mogelijkheden

» keuzes maken ten aanzien van wat moet bewegen:
het proces of het product

» nauwkeurige voorbewerking van lasnaadkanten

» gebruik van smeltbadondersteuningen

Vanuit het constructiebureau/de werkvoorbereiding

» Standaardisatie van materialen;
» Standaardisatie van maten en vormen.

Het is verstandig uit oogpunt van efficiency rekening
te houden met deze aspecten. Bij het mechaniseren van
het laswerk is het echter een noodzaak hier kritisch naar
te kijken, omdat apparaten voor het gemechaniseerd
lassen meestal niet zonder meer geschikt zijn voor bij-
voorbeeld het lassen van roestvast staal en aluminium.

Standaardisatie van maten en vormen is gewenst om
de omsteltijden van de apparatuur zo klein mogelijk te
houden. Soms wordt gebruikgemaakt van eenvoudige
apparatuur die kan worden vastgeklemd op onderdelen
van de te lassen constructie. In dit geval is het zinvol
om zoveel mogelijk dezelfde vormen te hanteren.

Vanuit het constructiebureau/de productie

» Zeker stellen van de toegankeljjkheid van de lasnaad
Als hiertegen wordt gezondigd, kan het voorkomen
dat er niet gemechaniseerd kan worden gelast, omdat
de apparatuur of lastoorts niet op de gewenste
plaats kan worden gebracht. Een handlasser is in dit
opzicht veel flexibeler en toleranter dan welke vorm
van mechanisatie, inclusief robots.

» Toepassen van simpele lasnaadvormen
Hoe simpeler de lasnaadvorm des te simpeler de vorm
van mechanisatie die kan worden toegepast. Bijna
altijd geldt dat naarmate de lasnaadvorm eenvoudiger
is, de voorbereiding minder nauwkeurig uitgevoerd
hoeft te worden en dat de procestoleranties tijdens
het lassen ruimer mogen zijn.

» Tijdens het lassen moet de lasnaad ten opzichte van
het lasproces (in grote lijnen) gewaarborgd zijn
Dit is een voorwaarde om geen gebruik te hoeven
maken van sensoren. Sensoren zijn veelal duur,
kwetsbaar en nemen meestal ruimte in beslag. Dit
geldt zeker als niet volstaan kan worden met de tra-
ditionele sensoren voor het zoeken (tactiel) of het
volgen van de lasnaad (via de lasboog). In alle ge-
vallen geldt dat, naarmate de afwijkingen groter wor-
den, de cyclustijden toenemen en een deel van de
winst verloren gaat.

» De mogelijkheid moet aanwezig zijn het lasproces
vooraf of tussentijds te kunnen besturen, regelen of
corrigeren en wel:

o Manueel via de lasser of operator;

o Mechanisch via geleidingen;

o Elektronisch via sensoren;

o Combinaties van bovenstaande mogelijkheden.

Vanuit de lasser

Bij het mechaniseren van het lassen wordt er altijd naar
gestreefd de invloed van de lasser zoveel mogelijk te be-
perken. Enerzijds om het de lasser/operator zo makkelijk
mogelijk te maken en anderzijds om de kans op vergis-
singen en afwijkingen zo klein mogelijk te houden.

Ingrijpen door de lasser moet echter wel mogelijk blij-
ven om voor de hand liggende reden.
» Keuze tussen wat moet bewegen. het proces of het
product
Bepalend in veel gevallen hiervoor zijn de afmetingen
en het gewicht van het product.
» Nauwkeurige voorbewerking van lasnaadkanten
Het is altijd wenselijk bij het gemechaniseerd lassen
de voorbewerkings- en/of aanbouwtoleranties zo
klein mogelijk te houden. Hierdoor hoeft de lasser zo
min mogelijk te corrigeren gedurende het lassen en
zijn vaak hogere lassnelheden en dus kortere cyclus-
tijden realiseerbaar. De kosten voor het nauwkeuriger
voorbewerken van de productdelen moeten worden
afgewogen tegen de baten vanuit de productie.
» Gebruik van smeltbadondersteuningen
Indien de producten zodanig van vorm of afmetingen
zijn dat het niet mogelijk is de voorbewerkings- en/of
aanbouwtoleranties binnen de door het lasproces
gestelde eisen te handhaven, bestaat de mogelijkheid
gebruik te maken van zogenaamde smeltbadonder-
steuningsmaterialen voor het lassen. De kosten voor
het aanbrengen van deze materialen en weer verwij-
deren, alsmede de kosten van de materialen zelf (bij
eenmalig gebruik), moeten worden afgewogen tegen
de winst die het gebruik van dergelijke materialen op-
levert. Winst, doordat er nu gemechaniseerd gelast
kan worden en/of doordat met hogere stroomsterkten
en lassnelheden gelast kan worden.
COSTCOMP als computerprogramma kan behulp-
zaam zijn bij het maken van een keuze.

v

4 Hoe pakken we het aan?

Afhankelijk van de gekozen vorm van mechanisatie kun-
nen met de aan te schaffen apparatuur grote bedragen
zijn gemoeid. Het is om deze reden belangrijk de uitein-
delijk te volgen stappen goed voor te bereiden om te
zorgen dat het geinvesteerde vermogen zijn rendement
gaat opbrengen.

Mechaniseren van het lassen begint echter niet met het
nadenken over welke apparaten aangeschaft moeten
worden om het laswerk te mechaniseren, maar kent nog
een traject hiervoor, namelijk het optimaliseren van alles
dat direct of indirect te maken heeft met het lassen en
de lasser.

Optimaliseren behoort altijd de eerste stap op weg naar
mechanisatie te zijn. Hierbij wordt bedoeld dat de be-
staande situatie geanalyseerd wordt en nagegaan wordt
hoe met relatief eenvoudige middelen het resultaat kan
worden verbeterd.

Afhankelijk van het type bedrijf en de producten die
moeten worden gelast, kan deze optimalisatiefase ver-
schillend zijn. De volgende aandachtspunten zijn aan de
hand van vele praktijksituaties echter nuttig gebleken.

4.1 Voorbereiding

Allereerst wordt het product of de producten getoetst
aan de volgende criteria:

» Kwaliteit;

» Economie;

» Doorlooptijd.

4.1.1 Kwaliteit

Wordt er voldaan aan de gestelde eisen. Hierbij geldt
dat goed, goed genoeg is. Verdergaande optimalisatie
kost vaak handenvol geldt en heeft alleen zin als de
klant hierom vraagt en er ook voor betalen wil.
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4.1.2 FEconomie

Wordt tegen de laagste totaalkosten aan de kwaliteits-
eisen voldaan? Hierbij wordt niet alleen gekeken naar
de ontwerp- en fabricagekosten, maar ook naar de te
verwachten kosten van reparaties en iets dat steeds
actueler wordt: recycling en demontage.

4.1.3 Doorlooptijd

Komt het product in de kortst mogelijke tijd tot stand,

vanaf ontwerp tot en met de definitieve oplevering aan
de klant? Zo niet, waar wordt dit dan door veroorzaakt
en wat kan hier aan worden gedaan?

Optimalisatie ten aanzien van het lassen; dit houdt in

dat kritisch gekeken wordt naar onder andere:

» de maat- en positietoleranties van de productdelen;

» te veel en overbodig laswerk;

» te ruime toleranties ten aanzien van de geometrie
van de las (te grote a-hoogten);

» te lage procentuele inschakelduur (waardoor veroor-
zaakt?);

» te veel afkeur van het laswerk;

» te hoge reparatie- en herstelkosten;

» te lage las- en neersmeltsnelheden.

Optimalisatie ten aanzien van de lasser en zijn omgeving

waaronder:

» minder monotoon werk en een betere ergonomie
voor de lasser;

» meer zelf kunnen regelen; eigen initiatief van de
lasser wordt beloond;

» spreiding van het vakmanschap over meerdere per-
sonen hetgeen de inzetbaarheid van het personeel
verhoogt;

» goede en mogelijk betere afzuiging op de werkplek;

goede en misschien betere verlichting op de werkplek;

» goede en praktisch bruikbare persoonlijke bescher-
mingsmiddelen (8 uur per dag draagbaar!).

\4

In de praktijk blijkt niet zelden dat het traject van opti-
maliseren zeer veel winst oplevert voor het bedrijf zonder
dat hier ingrijpende veranderingen voor noodzakelijk zijn.
Pas als dit traject afgelegd is, kan zinvol het volgende
traject worden ingegaan, namelijk het mechaniseren
van het laswerk.

4.2 Plan van aanpak

Afhankelijk van de aard en omvang van de mechanisatie
kunnen hierbij de volgende sequentiéle stappen worden
gevolgd (Plan van Aanpak):

4.2.1 Samenstellen werkgroep om het traject
te begeleiden

Als het om eenvoudige mechanisatie van het lassen gaat,
is het vaak voldoende dat de lassers en de lassersbaas
rond de tafel gaan zitten en bepalen wat en welke vorm
van mechanisatie er moet komen. Bij grotere investerin-
gen en uitgebreidere vormen van mechanisatie van het
lassen is het verstandig een werkgroep te formeren.

Het is nuttig als hieraan medewerkers van verschillende
disciplines uit het bedrijf deelnemen. Dit heeft als voor-
deel dat de gekozen vorm van mechanisatie wordt on-
dersteund vanuit de verschillende disciplines en dat er
vanuit diverse invalshoeken naar het probleem gekeken
wordt. Hierdoor is de kans op mislukkingen kleiner en
wordt er een breed draagvlak gecreéerd bij het invoeren
van de gewenste mechanisatie bij het lassen.

4.2.2 [Inventarisatie van de producten die voor
mechanisatie in aanmerking komen
Het is een noodzaak na te gaan welke producten er ge-

mechaniseerd gelast moeten worden en hier de mecha-
nisatie van het totale (las)proces op af te stemmen.

Aspecten die hierbij aan de orde komen betreffen onder
andere:

materiaalsoort;

productvormen;

materiaalafmetingen;

lasposities;

type lasnaden;

hoeveelheid lasnaden;

lasnaadvoorbewerking;

seriegrootte.

YYVYVYYVYYY

Een handig hulpmiddel voor een eerste, snelle inventa-
risatie van een aantal zaken bieden de in Bijlage | opge-
nomen matrices ten aanzien van de producten, de pro-
ductie en de mechanisatie.

4.2.3 Welke vorm van mechanisatie wordt
gekozen?

Hiervoor is het noodzakelijk eerst de vraag te beant-
woorden of het product dan wel de procesdrager moet
bewegen. Hiernaast is het nuttig inzicht te hebben in
datgene wat de markt te bieden heeft op het gebied
van lasmechanisatie. Sommige leveranciers leveren kant
en klare oplossingen andere juist weer modulen waar-
mee de gebruiker zelf zijn gewenste mechanisatie van
het lassen samen kan stellen.

4.2.4 Opstellen programma van eisen (PVE)

Het is noodzaak, vanuit de wensen die geformuleerd
zijn voor de mechanisatie van het lassen, te komen tot
het opstellen van een programma van eisen waaraan de
apparatuur moet voldoen. Dit Programma Van Eisen dient
enerzijds als basis voor het aanvragen van offertes bij
verschillende leveranciers en anderzijds voor eventueel
overleg met leveranciers. Misverstanden worden hier-
door voorkomen en men komt gerichter en sneller tot
resultaten.

4.2.5 Offertes aanvragen

Op basis van het Programma Van Eisen kan bij meerdere
leveranciers offertes worden aangevraagd. Door deze
offertes te vergelijken met het opgestelde Programma
Van Eisen, kan hierna op een verantwoorde manier een
keuze worden gemaakt.

4.2.6 Uitvoeren van lasproeven

Afhankelijk van de grootte van de investering en de
hieraan verbonden risico's, kan het zinvol zijn lasproe-
ven uit te laten voeren door de leverancier van de aan
te schaffen mechanisatiemiddelen, om na te gaan of de
gewenste kwaliteit realiseerbaar is en om een indruk te
krijgen wat de te verwachten cyclustijden zullen zijn.
Het is altijd verstandig bij deze proeven zelf aanwezig
te zijn, omdat zo kan worden nagegaan waar zich even-
tueel nog problemen bevinden, of er nog aanpassingen
in het voortraject noodzakelijk zijn (constructie, voor-
bewerking) en om vragen van de leverancier direct te
kunnen beantwoorden.

4.2.7 Aanschaf, opleiding, afname

Op basis van de uitgebrachte offertes en eventueel uit-
gevoerde lasproeven wordt nu overgegaan tot de aan-
schaf van de apparatuur waarna, afhankelijk van de
complexiteit van de apparatuur, een opleiding voor de
gebruiker door de leverancier verzorgd wordt en het
apparaat kan worden afgenomen.

4.2.8 Implementatie binnen de productie

Als het apparaat aangeschaft is en een afnamecontrole
heeft plaatsgevonden, zal het in de productie moeten

worden geimplementeerd onder begeleiding van de leve-
rancier of de medewerkers die bij de voorgaande trajec-
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ten betrokken zijn geweest. Dit is een belangrijke stap,
omdat hierbij niet alleen de techniek geimplementeerd
moet worden, maar er moet ook een draagvlak worden
gecreéerd om het apparaat te accepteren en te gebruiken
en ondersteuning te bieden bij eventuele problemen.
Alleen op deze manier is het mogelijk een snelle en effi-
ciénte introductie van nieuwe middelen voor de mecha-
nisatie van het lassen mogelijk te maken.

4.2.9 Evaluatie; heeft de investering het
gewenste rendement opgeleverd?

In dit traject wordt nagegaan of de te verwachten ren-
dementsverbetering is gerealiseerd. Als dit niet of onvol-
doende het geval is, kan bijstelling noodzakelijk zijn om
deze rendementsverbetering alsnog te realiseren. Naast
de economische aspecten is het noodzakelijk ook de
technische aspecten mee te nemen in deze evaluatie,
zodat een volledig beeld kan worden verkregen.

5 Enkele voorbeelden van eenvoudige
mechanisatie

Bij het mechaniseren van het laswerk dient er een min
of meer eenparige instelbare beweging van het proces
of het product te zijn. Zoals eerder gezegd kan hierbij
gekozen worden uit twee varianten namelijk:

» het proces beweegt;

» het product beweegt.

Een aantal voorbeelden van hulpmiddelen voor eenvou-
dige mechanisatie van het lassen van beide situaties
wordt hierna gegeven om de gebruiker van deze prak-
tijkaanbeveling een idee te geven wat er zoal in de
markt te verkrijgen is. Dit kan uiteraard maar voor een
zeer beperkt aantal voorbeelden. Het is verstandig voor
de laatste stand van de techniek informatie in te winnen
bij de leveranciers van eenvoudige middelen voor het
mechaniseren van het lassen.

Figuren 5.1 t/m 5.5 geven een aantal voorbeelden van
toepassingen waarbij het proces beweegt. De meest

bekende hiervan zijn uiteraard de veel gebruikte pijp/pijp

en pijpplaat lasautomaten, zoals in deze figuren is weer-
gegeven.

figuur 5.1 Gemechaniseerd TIG orbitaal lassen van pijpen
(Foto Polysoude)

figuur 5.2 Lassen van een vat uit de zij met behulp van
een tractor op rails

figuur 5.3 Gemechaniseerd TIG lassen van pijp/pijpplaat
verbindingen (Foto Polysoude)

figuur 5.4 Gemechaniseerde MIG/MAG lasapparatuur voor
het lassen van pijp/pijplaatverbindingen (Foto
Magnatech)

figuur 5.5 Lassen met behulp van een inklembank en
langsbeweging van de lastoorts (Foto Interlas)

De figuren 5.6 en 5.7 geven een aantal voorbeelden
van toepassingen waarbij het product beweegt. De
meest bekende hiervan zijn uiteraard de veel gebruikte
manipulator voor ronddraaiende bewegingen.
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figuur 5.6 Onderpoederlassen van twee pijphelften met
behulp van een manipulator en twee steunwielen

figuur 5.7 MIG/MAG lassen van een ring met behulp van
een lasboom en een rollenbank (Foto Interlas)
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BIJLAGE | Matrices

Gebruiksaanwijzing matrices:

Door het omcirkelen van datgene wat van toepassing is voor de gebruiker, wordt een snel overzicht verkregen van
zijn situatie. De matrices dienen dus als inventarisatie. Het verkregen overzicht kan dienen voor inter overleg, dan
wel voor overleg met leveranciers. De matrices dienen hierbij van links naar rechts te worden gebruikt. Verticaal is
er geen relatie aanwezig. Het zijn dus geen selectiematrices op basis waarvan via een aantal kenmerken tot een
keuze kan worden gekomen voor een bepaalde vorm van mechanisatie.

PRODUCTMATRIX
materiaalsoort g:agaﬁlegeerd Latzglgegelegeerd roestvast staal f;;gii:i;:' fr?atizrr?alen
puitenmaten product | <500 500 - <1000 |1000 - <2000 |2000 - <3000 |>3000
gewicht (kg) <b 5-<25 25 - <100 100 - <1000 21000
manipuleerbaarheid uitstekend goed voldoende matig slecht
geometrie ruimtelijk viak lijnvormig symetrisch ;(:/triteifr-isch ;V;ugl:;l'gig
plaatdikte (mm) <0,6 0,5-<1,0 1,0-<3 3-<5b 5-<25 225
aantal onderdelen 2 3-<5b 5-<10 10 - <20 20 - <100 2100
aantal lassen 1 2 3-<5b 5-<10 10 - <30 230
laslengte (mm) hechtlassen hechttrajecten |50 - <100 100 - <500 500 - <1000 21000
aantal lagen 1 2 3 4-<6 6-<10 210
lasnaadvorm T/lI-naad hoeknaad overlapnaad V-naad X-naad K-naad
laspositie PA PB PC PD PF PG
It;‘?srr‘f;';%aarheid open >180° |vrij 90 <180° |beperkt 45 < 90° Ztgr<k4b5iperkt slecht <30°
I‘;’g;ﬁg?:?f'\‘frw)k <50 50 - <250 280 - <1000 1 1000 >1000 langs
laskwaliteit zeer hoge eisen |hoge eisen normale eisen beperkte eisen
lasnaadinhoud (mm?®) | <7 7-<12 12 - <20 20 - <30 >30
ggggﬂﬁgg' walshuid primer blank gestraald gesneden
mﬁ;gwr;?-inbreng geen eisen <15 15 - 25 icr;ﬁ;)pearsaiuur voorwarmen
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Bijjlage 1

Matrices (vervolg)

PRODUCTIEMATRIX

voorbewerking knippen verspanen snijden buigen zetten geen
?;1on(:;1cttolerant|es <0,1 01-<0,3 0,3- <0,5 0,56- <1 1-<3 >3
lasproces MIG/MAG TIG plasma PPAW oP hoogvermogen
processen
seriegrootte 1 2-<5b 5-<10 10- <25 25 - <100 =100
el cenmali mogelijk regelmatig continu
9 9 repeterend terugkerend terugkerend
; herbruikbare . . .
lasbadondersteuning strip keramiek gebonden poeder |eigen materiaal |geen
lasbadbescherming as een
achterzijde 9 9
materiaalkwaliteit goed voldoende variérend sterk variérend
reproducerend |constant
inkoop seriegewijs just in time op prijs variérend op voorraad
— buiten binnen, niet binnen, in niet voorbe- in voorbewerkte
psiag geconditioneerd |geconditioneerd |werkte toestand |toestand
doorstroomsnelheid |minuten uren dagen weken
aantal delen 2 3-<5 5- <10 10 - <20 20 - <100 2100
aanbouwtoleranties <0,1 0,1-<0,3 0,3-<0,b 0,5 - <1 1-<3 >3
optredende . . e . . _—
afwijkingen dikteverschillen |uitlijnigheid vooropening high-low
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Bijjlage 1

Matrices (vervolg)

MECHANISATIEMATRIX

bewegingsvorm lineair cirkelvormig gekromd willekeurig
lassnelheid (cm/min) | <20 20 - <40 40 - <60 60 - <100 100 - <500 2500
lasvolgorde willekeurig per laag per lastraject
baancorrectie handmatig mechanisch elektronisch afstandbediening | sensor geregeld | geen
pendelpatroon geen zig-zag V-vorm U-vorm pieksteek
hoogtecorrectie handmatig mechanisch elektronisch afstandbediening | sensor geregeld | geen
montagewijze klemmen rails spanband klembekken geleidingswielen | zelfrijdend
beweging product proces
lastoevoegmateriaal |geen op laskop op lasmachine separaat
besturing potentiometer |numeriek programmeerbaar
draadaanvoer push push-pull hulpsysteem 2-rollen 4-rollen planetair
Piistellen nauwkeurig: | ¢ g 05-<1,0 1-<2 2-<4 4-<7 >7

eid positionering (mm)
gewicht (kg) <2 2-<5 5-<10 10 - <20 20 - <30 230
lengte kabels (m) <3 3-<6 6-<10 10 - <20 >20
bevestiging klemsysteem magneten geleidewielen vaculim
kans op vervuiling geen gering matig sterk
montagetijd <b 5-<10 10 - <30 30 - <60 =60
hulpmiddelen palletwagen hijskraan vorkheftruck geen
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