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i. Abstract 

Titel: 

Ontwerpen van dynamische niet- en freesmachine voor productieproces K-Teg 
 
Door: 

Maarten Panis 
Rob Janssen 
 
Promotoren:  
Algemene leiding Wim Jans   K-Teg bvba 
Lector Christel Noelmans   PXL Hogeschool Limburg 
 

 
K-Teg is een bedrijf dat flightcases produceert. Dankzij hun werk op maat van de klant, zijn zij één 
van de grootste spelers op de markt. De volledige productielijn is voorzien van dynamische en 
volautomatische machines. De afzonderlijke onderdelen op maat frezen en zagen gebeurt machinaal. 
Wanneer de onderdelen op maat zijn geproduceerd, worden ze verder getransporteerd doorheen de 
productielijn. Het samenstellen gebeurt op manuele basis. Dit manuele werk is vooral nodig voor de 
diversiteit in afmetingen en vormen. De afzonderlijke onderdelen worden dankzij nieten 
samengevoegd tot flightcases. Ook komt er een zekere hoeveelheid lijm-, revit- en spuitwerk aan te 
pas. 
 
De bachelorproef bestaat uit drie opdrachten. Het doel van deze scriptie is de productiviteit van het 
nietproces te verhogen. Dit gebeurde tot noch toe op een manuele wijze, weliswaar aan een hoog 
tempo maar bij drukke periodes of ziekte ontstonden er problemen. De tweede opdracht is een 
freesmachine toevoegen aan de nietmachine. Hierdoor kan in één beweging zowel geniet, als 
afgerond worden. Uiteraard wordt zo hinderlijk houtstof geproduceerd, dus het plaatsen van een 
afzuiging wordt de derde opdracht. Zo wordt de moeilijkheidsgraad aanzienlijk verhoogd. Dit is dan 
ook de reden dat K-Teg beroep doet op 2 stagiairs. 
 
De strategie die wij hanteren, begint bij het contacteren van externe bedrijven. Zij zijn namelijk de 
leverancier van de essentiële onderdelen (nietmachine, lineaire geleider, PLC-sturing, 
metaalverwerking, etc.). Het tekenen met AutoCAD is zeker niet te verwaarlozen. De machine wordt 
volledig getekend en bemaat via AutoCAD. Deze detailtekeningen worden verstuurd naar allerhande 
bedrijven, op deze manier worden alle onderdelen op maat geleverd. Vanaf het moment dat we de 
onderdelen in ons bezit hebben, begint het praktisch samenstellen en programmeren.  
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ii. Gebruikte afkortingen 

FMEA  
 

Failure mode and effects analysis  
(Faalwijze en effect analyse) 
 

PLC Programmable Logic Controller 
(Programmeerbare logische besturing) 

PBM Persoonlijke Bescherming Middelen 

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats 
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1. Inleiding 

K-Teg bvba is een schrijnwerkerij gelegen in Hasselt. De grootste afzetmarkt bestaat uit het 
produceren van zowel standaard als maatwerk flightcases. Dankzij een samenwerking tussen 
machinale en manuele processen worden houten planken en aluminium onderdelen 
omgevormd tot hoogwaardige flightcases. Het manuele proces dient vereenvoudigd te 
worden, dit is onze taak. De opdracht die we krijgen bestaat eruit om een machine te 
ontwerpen die automatisch nieten plaatst en een afronding freest bij het vormen van de 
basis case. 

Dit eindwerk begint met een korte voorstelling van het onderwerp van de scriptie. Gevolgd 
door een beschrijving van het bedrijf K-Teg, incl. de producten die zij maken. Hierin wordt 
duidelijk dat K-Teg een technologisch en kwalitatief hoogstaand bedrijf is. 

In deze bundel wordt de afdeling waar ons machine geplaatst wordt in detail bekeken. 
Allereerst zullen we de manuele productiewijze bespreken. Gevolgd door de bespreking van 
de machinale productie methode. 

Verder zullen we deze bundel wijden aan alle niveaus die we behandeld hebben bij het 
verwezenlijken van dit project. Er wordt dieper ingegaan op de afzonderlijke delen waaruit 
het project bestaat. D.w.z. dat de mechanische, elektrische en praktische kant uitvoerig 
besproken wordt. Zo zullen stappenmotoren en geleidingssystemen aan bod komen. Ook 
spelen pneumatische apparaten en PLC ’s een noemenswaardige rol. We hebben gebruik 
gemaakt van 3D-tekenprogramma´s. Dit heeft ons veel geholpen bij het ontwerpen van de 
verschillende onderdelen, maar ook geeft het deze bundel een meerwaarde. We zullen deze 
3D-modellen namelijk gebruiken als ondersteunend beeldmateriaal. 

Naast de praktisch kant van dit project, is de theoretische kant zeker niet te onderschatten. 
Onze machine staat in een productiehal en wordt bediend door een operator. Doordat er 
gebruik wordt gemaakt van pneumatisch en elektrisch gereedschap, moeten we een 
doordacht veiligheidssysteem toepassen. Er zal dus een risicoanalyse worden teruggevonden, 
samen met een SWOT-analyse. Er zal ook informatie worden verschaft over de ondernomen 
testen en resultaten. Hier worden de problemen beschreven die zich voordeden, gevolgd 
door de oplossing. 
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2. Probleemstelling 

In deze tijd is de sleutel naar een winstgevend bedrijf vaak “automatisatie”. Dat is geen 
probleem bij K-Teg, aangezien de twee leidinggevende zeer open staan voor nieuwe 
technologieën. Zo denken mr. Jans en mr. Swennen in één lijn, namelijk: “De productiviteit 
verhogen dankzij geautomatiseerde machines”. Dit is dan ook de reden dat er beroep wordt 
gedaan op stagiairs om een nieuwe machine te ontwerpen. 

De opdracht bestaat eruit om een dynamische niet- en freesmachine te ontwerpen, 
samenstellen, opbouwen en bedrijfsklaar maken. Deze machine niet de ribben van de basis 
case samen en freest tegelijkertijd een afronding aan de hoeken. Om het project te realiseren 
wordt gebruik gemaakt van een geautomatiseerd nietmachine, een stappenmotor, een 
lineaire geleider, een pneumatisch freesmachine en een PLC. De machine dient bestuurd te 
worden door één persoon. De besturing dient zo ontworpen te zijn, dat eender wie hem kan 
manipuleren.  

Hieronder bevinden zich afbeeldingen van het AutoCAD model met daarnaast het praktische 
ontwerp van de machine – Figuur 1 t.e.m. Figuur 4 –. Dankzij deze visuele ondersteuning kan 
eenvoudig een beeld worden gevormd van de aparte onderwerpen doorheen de scriptie en 
kan de vooruitgang eenvoudig gevolgd worden. 

 

  

Figuur 2: AutoCAD ontwerp achterzijde Figuur 4: Praktisch ontwerp achterzijde 

Figuur 3: Praktisch ontwerp voorzijde Figuur 1: AutoCAD ontwerp voorzijde 
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3. K-Teg 

K-Teg bvba is fabrikant van flightcases en heeft zich vanaf 1998 een ijzersterke positie in de 
flightcase sector veroverd. Zij leveren zowel maatwerk als standaard producten. Door de 
opgedane ervaring in het gebruik, ontwerp en produceren van flightcases zijn zij er in 
geslaagd om producten te leveren van topkwaliteit. Hun hypermoderne machinepark heeft 
het mogelijk gemaakt het maatwerk te automatiseren. Hierdoor kunnen zij zeer snel inspelen 
op de wensen van de klant en kunnen zij een constante kwaliteit garanderen. Zo worden bij 
nabestellingen de gegevens uit een centraal databestand opgehaald en via het netwerk naar 
de machines gestuurd.  

Bij K-Teg stopt het niet met enkel een goed ogende buitenkant. Dit is dan ook de reden van 
hun succes. Steeds meer mensen doen beroep op het bedrijf nadat ze kennis hebben 
genomen van de binnenwerken in de flightcases. Vooral dankzij de diversiteit van het 
personeel en machinepark, kan K-Teg alles binnenshuis produceren. 

Zij hebben het maatwerk opgedeeld in 3 hoofdcategorieën: flightcases, schuiminterieurs en 
diversen.  Flightcases en schuiminterieurs spreken voor zich, maar “diversen” is zeer 
uiteenlopend. Dit gaat van het inrichten van aanhangwagens, tot het produceren van 
wieldolly´s of oprijrampen voor bestelwagens. Zij kunnen zich ook officiële distributeur 
noemen van het “PeliStorm case” gamma en ze beschikken over een eigen merk: “OMNI 
case” genaamd. K-Teg beschikt over een hoogtechnologische laser, op deze wijze kunnen 
flightcases gepersonaliseerd worden, met bijvoorbeeld het logo van de klant. bovenstaande 
informatie komt integraal van de website van k-Teg [1] 

  

Figuur 5: Bedrijf K-Teg [1] 
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4. Nieuwe technologieën 

Qua technologieën is K-Teg zeker niet te onderschatten. De producten die zij leveren worden 
constant verbeterd en vernieuwd, dus het machinepark is “state of the art”. Ze bestaan reeds 
meer dan 15 jaar, dus het is een relatief jong bedrijf. Vanaf de start van de onderneming 
werd er beroep gedaan op moderne technieken. Door de jaren heen zijn zij uitgegroeid tot 
een bescheiden bedrijf, met een hypermodern machinepark. Deze moderne aanpak is een 
hele investering geweest, maar loont zich zeker. Zo beschikken zij over een centraal netwerk 
met database. In deze database zitten alle maten van de flightcases. Alle 
(computergestuurde) machines zijn aangesloten op het bedrijfsnetwerk. Dit maakt het 
mogelijk dat via de kantoorruimte, de informatie kan worden verstuurd naar de machines. 
[1] 

Het machinepark is weliswaar voorzien van de nieuwste technologieën, maar dit zijn geen 
onbekende technieken voor ons. Dus het bespreken van iedere machine in het 
productieproces is overbodig. Enkel de nieuwe technieken, die gebruikt zijn bij het realiseren 
van dit project, zullen behandeld worden. 
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4.1. Vloeiboring  

4.1.1. Werkingsprincipe  

Vloeiboren is een proces waarbij door wrijving schroefdraadbussen – Figuur 7: Resultaat 
vloeiboren – gevormd worden in dunwandige metalen werkstukken. De combinatie van het 
toerental en de axiale kracht uitgeoefend op de speciale vloeiboor – Figuur 6: proces 
vloeiboren – genereert wrijvingswarmte. De temperatuur kan oplopen tot 900 ᵒC voor het 
gereedschap, en 700 ᵒC voor het werkstuk. Deze hitte zorgt ervoor dat een deel van de 
metaalstructuur zachter wordt, waardoor de vloeiboor het materiaal verdringt. De lengte van 
de gevormde bus bedraagt ongeveer 3 tot 4 maal de origineel wanddikte. [2] 

4.1.2. Voor- en nadelen  

Voordelen Nadelen 

Snel procedé Vloeiboren gaat niet in volle materialen 
Sterke verbinding voor dun plaat staal Materiaal moet gegenereerde warmte ook aankunnen 

Schoon proces, geen spanen   
   

Figuur 6: proces vloeiboren [34] 

Figuur 7: Resultaat vloeiboren [34] 
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4.2. Online catalogus 

Tijdens het samenstellen van de componentenlijsten, wordt er beroep gedaan op diverse 
fabrikanten. De gebruikte (kleine) componenten zijn vrijwel allemaal afkomstig van FESTO, 
SMC of Telemecanique. Opzoeken via catalogussen is een opleidingsonderdeel in de PXL, 
maar het opzoeken via online catalogussen was nieuw. Zo is de online catalogus van FESTO 
zeer uitgebreid en zo ontstaat de mogelijkheid om het overzicht te verliezen. Na verloop van 
tijd raakten we bekend met het principe, dus ook SMC componenten samenstelen verloopt 
zonder problemen en zeer efficiënt.  

Telemecanique is de producent van allerlei elektrische en elektronische componenten. Zij 
beschikken niet over een website, laat staan een online catalogus. Het samenstellen van de 
stuklijst gebeurd via een leverancier van Telemecanique. Deze beschikt wel over een 
(uitgebreide) webshop. Het bestellen van dergelijk materiaal via een webshop is niet 
gecompliceerd, enkel het vinden van een betrouwbare shop is niet voor de hand liggend. 
FESTO en SMC beschikken over een zeer uitgebreide online catalogus. Meer uitleg hierover 
volgt. 
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4.3. Flatshot (AutoCAD) 

Wanneer er van een 3D-tekening, een 2D-tekening gemaakt dient te worden, dan wordt 
meestal beroep gedaan op Flatshot. Dit is een krachtig commando in AutoCAD. Flatshot 
wordt gebruikt om de contouren van een 3D-beeld, om te zetten in 2D-lijnen. Indien er geen 
diepte aanwezig is in het gekozen 3D-aanzicht, kan de 2D-lijntekening (in ons geval) 
rechtstreeks worden doorgestuurd naar de computergestuurde frees. De freeskop volgt de 
lijnen van de 2D-tekening. Op deze manier kan plaatmateriaal voorzien worden van 
uitsparingen en de juiste afmetingen. 

 

Figuur 8: Flatshot Voorbeeld [3] 

Hierboven is voorgesteld wat flatshot precies doet. Van een 3D-model worden enkel de 
contouren zichtbaar. Dit is voor ons een meerwaarde, omdat we via deze weg de 
nietmachine kunnen uitfrezen in een houten 2D-model. Het model wordt gebruikt tijdens het 
brainstormen en als demomateriaal tijdens de afspraken met leveranciers.  

Het “tafelblad” van onze machine is ook geproduceerd dankzij een flatshot tekening. Eerst 
wordt de plaat in 3D getekend – Figuur 9: 3D-tekening "tafelblad" – om hem zo passende te 
krijgen aan het machineframe. Vervolgens wordt in de commando regel “flatshot” getypt. Nu 
worden de juiste gegevens ingevoerd, om zo tot het eindresultaat te komen zoals te zien is in 
Figuur 10: Flatshot "tafelblad". 

 

  

Figuur 9: 3D-tekening "tafelblad" 
Figuur 10: Flatshot "tafelblad" 
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4.4. Nieuwe methode AutoCAD tekenen 

De kennis die we bezitten over AutoCAD, beperkt zich tot de overgedragen kennis via de PXL. 
Op de wijze die ons bekend was, zijn we tewerk gegaan bij het verwezenlijken van de diverse 
onderdelen. Uiteraard beperkte de lesmomenten zich tot het tekenen en bematen zelf. 
Verder werd er niets ondernomen met de AutoCAD tekeningen.  

Tijdens het project echter, moesten de diverse onderdelen praktisch gelezen en verwezenlijkt 
worden door derden. Het is dus noodzakelijk dat de onderdelen logisch in elkaar zitten. Zo 
bestond het frame, bijvoorbeeld, eerst uit allerhande verschillende lengtes van profielen. Na 
het hertekenen ervan, wordt ervoor gezorgd dat het frame – Appendice 25: Frame, 
vereenvoudigde detailtekening – bestaat uit veel dezelfde profielen. Dit vereenvoudigd het 
productieproces, omdat er niet telkens een andere lengte van profiel nodig is. 

Voor de kleinere onderdelen wordt van hetzelfde standpunt uitgegaan. Dit betekend dat de 
onderdelen eenvoudig en efficiënt realiseerbaar moeten zijn, dankzij minimale kost en 
materiaal verbruik. Het tekenen wordt aangepast aan het plooien en ponsen van het 
onderdeel, hierdoor valt het frees- en boorwerk praktisch weg. Zo kunnen bijna alle 
onderdelen geproduceerd worden uit plaatstaal, i.p.v. massieve blokken. Vooral voor de 
bevestigingsplaat – Figuur 11: Bevestigingsplaat – en de arm die de freesmachine bediend –
Figuur 12 & Figuur 13– geeft dit een meerwaarde. 

 

Figuur 11: Bevestigingsplaat 

 

 

 

 

 

 

 

Hetgeen hierboven staat vermeldt klinkt zeer simplistisch, maar het heeft een grote invloed 
op het totaal kostenplaatje en de levertijd van dit project.  

  

Figuur 13: freesarm Ontwerp 1 Figuur 12: Freesarm Ontwerp 2 
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4.5. Blindklinkmoer (popnagel met schroefdraad) 

Om bouten te bevestigen in het frame, zonder dat er vloeiboringen of draadtappen aanwezig 
zijn, kan gebruik worden gemaakt van blindklinknagels. Dit zijn een soort popnagels die 
schroefdraad hulzen in boringen klemmen. Het principe is weergegeven in Figuur 14: 
blinkklinkmoer . Aangezien het frame is opgebouwd uit 50 x 50 profielen, met een wanddikte 
van 3 mm, is het onmogelijk om hier (stevige) schroefdraad in te tappen. 

Bij de blindklinkmoer wordt door de axiale trekkracht (het aantrekken) van het 
blindklinkmoertang een “tegenkop” gevormd aan de achterkant van het werkstuk waardoor 
de blindklinkmoer zich vastklemt. De blindklinkmoer bestaat uit de kop, een vertanding, body 
en de binnendraad. [4] 

  

Figuur 14: blinkklinkmoer [4] 
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5. Productieafdeling 

5.1. Manueel proces 

Het samenstellen van de flightcase gebeurt op manuele basis. Hoewel deze methode 
doeltreffend is in vele opzichten, is hij nadelig i.v.m. tijdbesteding. Het produceren van de 
afzonderlijke delen voor het omhulsel van de flightcase (zij-, bodem-, dekselplaat) en ook het 
produceren van de afzonderlijke onderdelen daarentegen (schuim, metaal, aluminium, etc.) 
gebeurt volledig machinaal. Dit is één van de troeven van K-Teg. 

Wanneer alle afzonderlijke delen geproduceerd zijn, kan de samenstelling beginnen. De 
onderdelen worden in grote hoeveelheden naar het begin van de samenstellingslijn 
gebracht. In de eerste afdeling worden de afzonderlijke planken samengevoegd tot de 
flightcase. Dit gebeurt d.m.v. industriële niet- en freesmachines. De ribben van de flightcase 
(waar de randen van de afzonderlijke planken elkaar raken) worden samen geniet. Het aantal 
nieten hangt af van de afmetingen van de flightcase. 

Een kenmerkend onderdeel van de flightcase zijn de verstevigde randen en hoeken. Deze 
verstevigingen bestaan uit aluminium strips en hoekprofielen. Deze strips en profielen 
kunnen pas geplaatst worden vanaf het moment dat de hoeken van het hout zijn afgerond. 
Indien deze hoeken niet worden afgerond, passen de strips niet correct en ontstaat er geen 
stevige aansluiting. 

Voor het samenvoegen van 2 planken, zijn er meerdere gereedschappen nodig: 

- een nietmachine 

- een freesmachine 

- een statief 

 

De gebruiker moet dus per rib, 3 x van gereedschap wisselen. Als we dan aannemen dat er 
gemiddeld 8 ribben zijn (kubus) die geniet moeten worden, dan komen we snel tot het 
besluit dat er meer tijd verloren gaat aan omwisselen van gereedschap, dan dat er tijd 
besteedt wordt aan het werkelijk produceren. 
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5.2. Machinaal proces 

Vorige pagina vormt een beeld van hoe de werkingsmethode er vóór 2014 aan toeging. 
Vanaf het moment dat het project tot een goed einde wordt gebracht, gaat het produceren 
van de basisvorm van de flightcases er als volgt uitzien. 

De planken moeten in de juiste volgorde op de machine geplaatst worden. D.w.z. dat de 
bodemplaat eerst wordt geplaatst, dan worden één voor één de zijplaten bevestigd. De 
eerste zijplaat zal automatisch (na bediening van de schakelaar en veiligheidssystemen) 
vastgeniet en gefreesd worden. Dit gebeurt telkens voor alle afzonderlijke ribben. 

I.t.t. het manuele proces, is de operator nu enkel verantwoordelijk voor de toevoer en juiste 
plaatsing van de planken. Ook moet hij ervoor zorgen dat het reservoir van de nietmachine 
gevuld blijft. 
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6. Productieproces 

6.1. Bestelling 

Wanneer de klant een order plaatst om een case te maken, dan kan hij/zij kiezen voor een 
standaard case of een maatwerk case. Van de standaard cases is er altijd een bescheiden 
voorraad aanwezig in het magazijn. Indien de klant kiest voor een case op maat, dan wordt 
deze case ontworpen door de crew van K-Teg zelf (Figuur 15: Crew K-Teg ). 

Bij een standaard case moet men kijken naar de eisen van de klant. De afmetingen van de 
case zijn afhankelijk van het doel waarvoor de klant de case gaat gebruiken. Eenmaal de 
maat vast ligt, wordt deze case uit de centrale databank opgezocht. De nodige gegevens 
worden vervolgens rechtstreeks gestuurd naar de machines, om zo volautomatisch de 
productie van de afzonderlijke onderdelen te starten. 

Indien een standaard case niet voldoet aan de eisen, dient de case dus op maat 
geproduceerd te worden. Bij de op maat gemaakte case worden de afmetingen van de case 
bepaald door de klant. Het ontwerpen, tekenen, berekenen, etc. gebeurt door K-Teg zelf. De 
interne opbouw van de case kan zowel bij de standaard case als bij de opmaat gemaakte case 
worden gepersonaliseerd. 

  

Figuur 15: Crew K-Teg [1] 
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6.2. Produceren onderdelen 

Wanneer de informatie allemaal bekend is, kan de effectieve productie van de case 
beginnen. Zo worden de afzonderlijke onderdelen van de case machinaal uitgefreesd. Dit 
betekend dat de freesmachine (volautomatisch) alle onderdelen maakt voor de betreffende 
case(s). Zowel de onderdelen uit hout (bodem, deksel, zijplaten, compartimenten), als de 
onderdelen uit schuim worden op maat gefreesd met de juiste uitsparingen. Figuur 16 & 
Figuur 17 illustreren de frees en opdeelzaag. 

 

Ook de overige onderdelen worden machinaal geproduceerd. De aluminium strips (ter 
versteviging en afwerking) worden geleverd in lengtes van 4 meter. De machines zagen de 
strips op de juiste lengte en beschikken over een intelligent optimalisatiesysteem. De 
hoekprofielen, handvaten, sloten en wielen zijn allemaal standaardmaten. Deze worden 
geleverd door externe firma´s. Figuur 18: Attributen flightcase toont een deel van de 
aluminium accessoires. 

 

Figuur 18: Attributen flightcase  

  

Figuur 16: BIESSE Nesting frees Figuur 17: Mayer opdeelzaag 
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6.3. Basisvorm case 

Vervolgens worden de uitgefreesde platen aan elkaar geniet en zo worden het deksel en de 
kist gevormd. Het werk wordt uitgevoerd door meestal één persoon. Aangezien deze 
persoon dit dagelijks doet gebeurt dit efficiënt en snel. De productieplaats is zichtbaar in 
Figuur 20: Productieplaats niet- en freeswerk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eerst wordt er een hulpstuk voorzien op de werkbank dit vergemakkelijkt het werken, zie 
Figuur 19: Statief nietwerk. Hierop rust bv. de deksel bovenplaat. Het hulpstuk heeft dezelfde 
hoogte als de zijplaten, dus de zijplaten kunnen net onder de dekselplaat voorzien worden, 
om zo een juiste hoek van 90ᵒ te verkrijgen. Zeker de eerste nieten moeten correct geplaatst 
worden. Zo worden verdere problemen voorkomen. 

Na het nieten heeft de case zijn basisvorm. Deze vorm moet voorzien worden van aluminium 
strips en profielen. Deze onderdelen moeten juist aansluiten tegen het hout, dus de houten 
hoeken van de case moeten afgerond worden. Dit gebeurt manueel met een afrondfrees. 

  

Figuur 20: Productieplaats niet- en freeswerk  Figuur 19: Statief nietwerk  
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6.4. Versteviging 

Kenmerkend voor alle flightcases, zijn de aluminium strips en hoekprofielen met afronding 
zoals getoond in Figuur 21: Attributen flightcase. Deze geven meteen een meerwaarde aan 
het uiterlijk en zorgen tegelijk voor een zeer stevige constructie. Op deze manier is de 
flightcase bestand tegen het dagelijkse gebruik, de tand des tijd, maar ook zware klappen 
worden zonder problemen opgevangen.  

Allereerst moeten er gaten geboord worden in het hout. Deze gaten moeten overeen komen 
met de geboorde gaten in de strips, scharnieren, etc. Dit juist positioneren is essentieel, want 
als bevestigingsmiddel wordt er gebruik gemaakt van revitten. 

Als de basisvorm geniet en afgerond is, Worden de strips vastgezet met revitten. Ook de 
hendels, sloten, scharnieren, wielen en hoekprofielen worden op deze manier bevestigd. 
Wanneer alles samen is gevoegd, wordt de case naar de volgende afdeling gebracht waar het 
interieur wordt ingericht. 

  

Figuur 21: Attributen flightcase 
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6.5. Afwerking 

6.5.1. Schuim 

Uiteindelijk belandt de flightcase in de afwerkingsafdeling. Deze afdeling doet tevens dienst 
als laatste kwaliteitscontrole. Bij het plaatsen van het interieur, worden alle hoeken en gaten 
gecontroleerd op fouten. Tijdens deze fase wordt de flightcase vanzelf 100% nagekeken. De 
onvolkomenheden die verborgen bleven tijdens het productieproces; zullen hier zeker 
opgespoord worden. Voor de afwerking zijn twee aparte ateliers voorzien. Deze zijn 
afgebeeld in Figuur 22 & Figuur 23. Enkel een kwalitatief hoogstaand exterieur is niet 
voldoende voor K-Teg. Zij gaan nog een stap verder. Het interieur wordt ingericht naargelang 
de eisen van de klant.  

 

  

  

Figuur 22: Productieplaats afwerking Figuur 23: Productieplaats interieur  
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De schuimlaag kan zeer uitgesproken ontworpen worden. Indien de flightcase bestemd is 
voor fragiele producten (camera’s, microfoons, etc.), wordt de vorm van deze producten 
uitgesneden in schuim. Op deze manier zit de inhoud zeer stevig doch veilig vastgeklemd. 
Dus ook als de flightcase zware stoten of vallen ondergaat, is de inhoud beschermd. Figuur 
25: Functie schuiminterieur geeft dit weer. 

Zoals vermeld gebeurt dit op de laatste productiefase. Meestal wordt deze afdeling bemand 
door één persoon. Indien het een drukke periode is wegens veel of speciaal interieur werk, 
wordt de afdeling bemand door meerdere personen. 

Centraal in deze afdeling staan de lijmpistolen. Deze twee industriële lijmmachines zorgen 
ervoor dat de productie niet stilvalt. Dankzij deze toestellen worden de schuimlagen 
vastgelijmd op het hout. Omdat dit manueel gebeurd, wordt er uitgegaan van het principe 
“beter teveel dan te weinig”. Dus er moet veel gebeuren voordat een schuimlaag loslaat. 

In Figuur 24: Productiewijze schuiminterieur  is duidelijk te zien, dat indien er een speciaal 
interieur nodig is, er meerdere lagen schuim op elkaar worden gelijmd. Iedere laag heeft een 
andere uitsparing. Zodat als de schuimlagen op elkaar liggen, een juiste opening verkregen 
wordt. 

6.5.2. Tapijt 

De klant heeft ook de keuze om i.p.v. schuim interieur, te kiezen voor een stoffen bekleding. 
Schuim is ideaal om fragiele onderdelen te beschermen. Stof daarentegen wordt gebruikt 
indien de case voor “onbreekbare” of diverse onderdelen is bestemd (kabels, kledij, 
spanriemen, etc.). Stof geeft ook voordelen als de case uit één grote ruimte bestaat. Schuim 
heeft het gevaar om beschadigd te worden bij losliggende (scherpe) voorwerpen. 
Daarbovenop geeft tapijt een esthetische meerwaarde. 

  

Figuur 25: Functie schuiminterieur [1] Figuur 24: Productiewijze schuiminterieur [1] 
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6.5.3. Compartimenten 

Indien er een omvangrijke flightcase besteld wordt, gebeurt het vaak dat deze onderverdeeld 
is in compartimenten. Op deze manier is het mogelijk om meerdere onderdelen (denk bv. 
aan een festival) ordelijk in één flightcase onder te brengen. Tevens zorgt dit ervoor dat de 
flightcase extra stevigheid krijgt. Er zijn meerdere mogelijkheden om de compartimenten te 
scheiden. Het beschikbare gamma is zeer groot, enkele voorbeelden zijn hieronder in Figuur 
26 t.e.m. Figuur 29 weergegeven:       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iedere methode is handgemaakt door K-Teg. Uiteraard wordt er veel machinaal werk 
verricht. Enkel het werkelijk samenstellen van de onderdelen gebeurt manueel. Dit betekend 
dat iedere flightcase zeer degelijk is, want de werknemers van K-Teg kennen hun vak.  

  

Figuur 27: Variabele compartimenten [1] Figuur 26: Vaste compartimenten [1] 

Figuur 29: Lade flightcase [1] 
Figuur 28: Maatwerk compartimenten [1] 
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7. Producten 

7.1. Standaard koffers 

K-Teg is de officiële verdeler van PeliStorm. Dit zijn schokbestendige kunststoffen koffers, 
beschikbaar in diverse maten. Dit gaat van GSM-bescherming tot militaire toepassingen. Het 
gamma is weergegeven in Figuur 32: Gamma “PeliStorm” case . 

 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De OMNI case is het eigen merk van K-Teg. Deze zijn leverbaar in allerlei standaard maten. Ze 
kunnen ook gepersonaliseerd worden, dit betekend dat de klant het interieur, de afmetingen 
en zelfs gravures kan kiezen. Het volledige gamma is zeer uitgebreid, dus het is onrealistisch 
om alle cases weer te geven. In Figuur 30: Standaard "OMNI" case  is de basis case 
weergegeven en in Figuur 31: Standaard "OMNI" cases e is een deel van het gamma 
zichtbaar.  

  

Figuur 32: Gamma “PeliStorm” case [1] 

Figuur 30: Standaard "OMNI" case [1] 

Figuur 31: Standaard "OMNI" cases [1] 
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7.2. Maatwerk flightcases 

Indien standaard cases niet voldoen aan de eisen van de klant, wordt er specifiek een 
flightcase ontworpen. Dit betekend zeer uiteenlopende maten en vormen. Ook is het 
mogelijk om mechanismen in de case te verwerken. Zo kunnen er elektrische, pneumatische 
en mechanische constructies ingebouwd worden. 

   

 

 

Hierboven bevindt zich een relatief veel gevraagd item. Dit omvat een flightcase voorzien van 
een beeldscherm Figuur 33: Fast and easy display system . Deze cases moeten instaat zijn om 
het beeldscherm (en alle andere apparatuur) veilig te transporteren. De case is voorzien van 
elektromotoren en mechanische schuifconstructies. Op deze manier kan het beeldscherm 
uitgeschoven worden. Dankzij de bekabeling worden het beeldscherm en de apparatuur 
voorzien van voeding. 

 

Op bovenstaande afbeeldingen bevinden zich enkele maatwerk cases die geproduceerd 
worden. Het besluit is dat K-Teg veel potentieel heeft en hen dus instaat stelt om vrijwel alle 
soorten cases te ontwerpen en produceren. 

  

Figuur 35: Mobile Control Center [1] Figuur 33: Fast and easy 
display system [1] 

Figuur 34: Toolbox [1] 

Figuur 39: Mobile 
Control Center [1] 

Figuur 38: Voorbeeld 
maatwerk [1] 

Figuur 37: Voorbeeld 
maatwerk [1] 

Figuur 36: Voorbeeld 
maatwerk [1] 
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7.3. Diversen 

K-Teg beperkt zich niet enkel tot het produceren en inrichten van flightcases. Ook houden zij 
zich bezig met het inrichten van bv. Bestelwagens en trailers. Zoals zichtbaar is in Figuur 40: 
Inrichting bestelwagen . 

  

 

 

 

 

 

 

 

Een bestelwagen die uit het fabriek komt, bezit meestal een leeg compartiment. K-Teg is 
instaat om deze lege ruimte in te richten naargelang de eisen van de klant. Op bovenstaande 
afbeeldingen is duidelijk te zien dat, in sommige gevallen, compartimenten zeer voordelig 
zijn. 

Ook kan beroep worden gedaan op K-Teg, voor de productie van allerhande 
opbergmaterieel. Daarenboven beschikt K-Teg over een hoogtechnologische lasermachine. 
Dit maakt het mogelijk om gravures of laserprints op diverse materialen aan te brengen. 
Hieronder zijn enkele voorbeelden weergegeven (Figuur 42 t.e.m. Figuur 45). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
  

  

Figuur 42: Dynamisch opbergrek [1] 

Figuur 44: Lasergravering op 
flightcase [1] 

Figuur 40: Inrichting bestelwagen [1] Figuur 41: oprijramp bestelwagen [1] 

Figuur 43: Lasergravering op 
diverse materialen [1] 

Figuur 45: Lasergravering in 
schuim [1] 
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8. Leveranciers 

Voor het verwezenlijken van dit project is het noodzakelijk dat we samenwerken met externe 
bedrijven, vanwege de noodzakelijk levering van specifieke onderdelen.  

8.1. PEC 

PEC is de verdeler van ITEM, de producent van geleidingssystemen.  
Onze contactpersoon bij PEC is mr. Neukermans.  

PEC staat als sinds 1984 bekent voor “Project Engineering and 
Contracting” (PEC). Momenteel zijn zij gespecialiseerd in “Energy 
Storage Devices” en “Case Operations of Central Banks”.  
Vooral dankzij de kennis in volgende vakgebieden, wordt er beroep gedaan op PEC: 

 Robotics 

 Material Handling 

 Power Electronics 

 Embedded Controls 

 Software Development (.Net - Oracle) 

 IT Security [5] 

8.2. ITEM 

ITEM is gespecialiseerd in industriële technieken en machinebouw. 
Vanaf 1976 is machinebouw een vakgebied van ITEM. Zij leveren alle 
nodige onderdelen voor het verwezenlijken van allerhande 
uiteenlopende projecten. Wij deden beroep op ITEM, omdat hun 
jarenlange expertise heeft gezorgd voor een grote datebase aan onderdelen. Deze zijn zeer 
geschikt voor ons project. [6] 

8.3. Certis 

Certis is de verdeler van BeA, de producent van het nietmachine 
Vanaf 1978 is Certis een technisch- en engineeringsbedrijf.  
Onze contactpersoon bij Certis is mr. Borgman. Zij leveren 
onderdelen van allerhande producenten, waaronder BeA. [7] 

  

Figuur 46: Logo PEC [5] 

Figuur 47: Logo item [6] 

Figuur 48: Logo certis [7] 
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8.4. BeA 

vanaf 1972 is BeA een gespecialiseerde producent van allerhande 
bevestigingstechnieken.  

Zij ontwerpen en produceren bevestigingsmiddelen en -machines 
(nieten, schroeven, etc.). De machines die zij produceren zijn zeer uiteenlopend, dit gaat van 
eenvoudige handmachines tot volledig geautomatiseerde systemen voor alle 
bevestigingsmanieren. [8] K-Teg heeft goede ervaringen met de BeA producten, dus het 
nietmachine moest van BeA afkomstig zijn. 

8.5. Beckhoff  

Opgericht in 1980 en nu al één van de grote spelers op de markt 
van PLC´s. Onze contactpersoon is mr. Cuypers. Hij is gedreven en 
gemotiveerd, dus samen zullen we veel vooruitgang boeken. 

Beckhoff onderscheidt zich van zijn concurrenten, omdat zij zich aanpassen aan de klant. Ook 
zijn zij een klant van K-Teg, dit geeft enkel voordelen. [9] 

8.6. Igus 

Opgericht in een garage in 1964 en sindsdien al intensief bezig met 
kunststoffen onderdelen. Dit jaar (2014) bestaan ze 50 jaar. 

Onze contactpersoon is mr. Laporte. Wegens zijn praktijkervaring en 
hulpvaardigheid is het een grote meerwaarde om met Igus in zee te 
gaan. 

Igus is de producent van allerhande onderdelen (kabelrupsen, bekabeling, geleidesystemen, 
alle lagers, robotica). Hetgeen Igus onderscheidt van zijn concurrenten, is dat zij werken met 
smeervrije technologie en dat vele onderdelen (lagers, kabelrupsen, gewrichten) bestaan uit 
100% kunststof. [10] 

De overschakeling naar IGUS bespaart dit project ruim €2.500. Dit omvat de overschakeling 
van PEC en de deelse overschakeling van Beckhoff.  

 Geleidingssysteem 

 Er is 100% overschakeling van PEC naar Igus. 

 Motor 

De overschakeling van Beckhoff naar Igus, houdt in dat er een ander type motor 
(servo- naar stappenmotor) en encoder gebruikt wordt. Deze zijn minder precies dan 
de Beckhoff onderdelen en zorgen voor een korting op het totaal pakket van Igus. 

  

Figuur 49: Logo BeA [8] 

Figuur 50: Logo BECKHOFF [9] 

Figuur 51: Logo igus [10] 

http://www.bea-group.com/bea/uk
http://www.optiflex.de/cms/index.php/unternehmen/partner
http://www.oemoffhighway.com/company/10055583/igus-inc


P a g i n a  | 30 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

8.7. Festo 

Festo is actief sinds 1925 en is sinds de jaren 50 begonnen met 
pneumatica.  

Festo is de producent van vrijwel alles dat met pneumatica te 
maken heeft. Hun gamma begint bij simpele persluchtslangen en 
eindigt bij “self learning bionic networks”. [11] Door het feit dat er in het onderwijsplan 
eerder met Festo componenten gewerkt werd, hebben we beroep gedaan op FESTO.  

8.8. SMC 

SMC is de grootste producent van pneumatisch materiaal, de 
omzet is dubbel zo veel als Festo. Het bedrijf werd gesticht in 
1959, met als enige vakgebied: pneumatica. Het bedrijf werd 
opgericht in Japan en is (bondig gezien) te vergelijken met Festo. 
[12] Dankzij RS en de vermelding in de onderwijsinstellingen, wordt er gebruik gemaakt van 
SMC onderdelen. 

8.9. Banner Engineering 

Banner is producent van allerhande sensoren sinds 1971. 
Het uitgebreide assortiment is een grote meerwaarde. Zij 
zijn gespecialiseerd in sensoren, met als slogan “more 
sensors, more solutions”, dit spreekt voor zich. [13] Via Rob zijn we terecht gekomen bij 
Banner Engineering, hij was namelijk in het bezit van een catalogus.  

8.10. Multiprox  

Multiprox is de officiële distributeur van Banner (en andere merken 
zoals Beckhoff). Ontstaan in 1977 als distributeur van Turck sensoren, 
zijn ze uitgegroeid tot rechtstreekste verdeler van allerhande merken in 
de automation markt. [14] 

8.11. RS-components 

Opgericht in een kleine garage in 1937, met als hoofddoel: distributeur van 
reserveonderdelen voor radio`s. Tot op de dag zijn ze nog steeds distributeur, 
maar dan wel van een veel uitgebreider assortiment. [15] Telkens als K-Teg 
kleine onderdelen nodig heeft, wordt er beroep gedaan op RS-online. Het ligt 
voor de hand dat dat voor dit project niet anders is. Vooral “levering binnen 24u” is een 
meerwaarde. 

8.12. Eriks Baudoin 

Het moederbedrijf van Eriks werd gesticht in 1940, als 
producent van mechanische onderdelen. [16] 

Voor dit project betekent Eriks Baudoin vooral een snelle 
leverancier van de meer exotische componenten. Vooral voor pneumatisch onderdelen van 
FESTO werd er beroep gedaan op het bedrijf. Het bestellen gebeurt via de online webshop 
“Tradcom” 

  

Figuur 52: Logo Festo [11] 

Figuur 56: Logo RS-
online [5] 

Figuur 55: Logo Multiprox [14] 

Figuur 54: Logo Banner [13] 

Figuur 53: Logo SMC [12] 

Figuur 57: Logo Eriks Baudoin [16] 

http://www.brandsoftheworld.com/logos/countries/bo?page=3
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8.13. Tradcom 

Tradcom is een samenwerkingsinitiatief van enkele marktleiders 
in de industriële toelevering. Door de goederen en diensten te 
bundelen in een gezamenlijke catalogus, wordt de klant de 
mogelijkheid geboden om zijn inkoopproces voor indirecte 
goederen sterk te vereenvoudigen. Zoals vermeld werkt Eriks 
Baudoin via Tradcom [17] 

8.14. MTF 

MTF is een metaalbewerkingsbedrijf dat zich bezighoud met kleine metalen constructies. 
Deze kunnen geproduceerd worden door middel van lassen, ponsen, plooien, lakken, 
vloeiboren, etc. Hun vestiging ligt in Kiewit (Hasselt). Wij zijn terecht gekomen bij MTF 
dankzij onze bedrijfspromotor Wim Jans die al samenwerkte met dit metaalverwerkend 
bedrijf.  

    

Figuur 58: Logo Tradcom [17] 
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9. Machinebouw 

Bij het ontwerpen van een machine, zijn zowel standaard als specifieke onderdelen nodig. 
Dankzij sterkte berekeningen en AutoCAD modellen, werden de diverse componenten 
ontworpen. 

Allereerst moet bekend zijn wat de massa van ieder onderdeel is. Dit is de absolute basis 
vooraleer er begonnen kan worden met de berekeningen. Noodzakelijk voor ons, is dat we 
de massa van de geleider kennen. In onderstaande tabel bevinden zich de gewichten van 
ieder individueel onderdeel van de geleider inclusief de bevestigde onderdelen die hij dient 
voort te bewegen. 

Onderdeel Gewicht/afmeting Afmeting Massa 
(Kg) 

Profiel  3,11 kg/m 1,6m 4,976 
Asklem 0,36 kg/m 1,6m 2x 1,152 

As 1,21 kg/m 1,6m 2x 3,872 
Riem 0,125 kg/m 3,3 m  0,413 

Loopwagen 3,5 kg/stuk Standaard 3,5 
Riemwiel 1,3 kg/stuk Standaard 2x 2,6 

Riemklem vast 0,136 kg/stuk Standaard 2x 0,272 
Riemklem los 0,128 kg/stuk Standaard 2x 0,256 

Koppeling (As, 
koppeling, kast) 

4 kg Standaard  4 kg 

Frees 2,5 kg / 2,5 
Nietmachine 3,2 kg / 3,2 

Cilinder 1 kg Standaard 1 
Kantelmechanisme 1,5 kg /  1,5 

Attributen 
(bouten, leidingen, 

etc.) 

3 kg  / 3 

Totaal Statisch 32,25 kg 
Totaal Dynamisch 16,15kg 

 

Vanaf het punt dat de massa´s gekend zijn, kunnen de berekeningen starten.  
het is cruciaal dat het profiel niet te fel doorbuigt, aangezien het plaatsen van de nieten 
millimeterwerk is. De maximale doorbuiging mag 1,00 mm niet overschrijden. 
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Figuur 59: Geleidingssysteem PEC 

Figuur 60: Geleidingssysteem Igus 

9.1. Lineaire geleide systeem 

 

In bovenstaande afbeelding staat de weergave van de PEC geleider. De offerte bevindt zich in 
Appendice 1: Offerte PEC 1/3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In bovenstaande afbeelding staat de weergave van de IGUS geleider. De offerte bevindt zich 
in Appendice 6: Offerte Igus (geleidingssysteem) 
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9.1.1. IGUS 

Na het gesprek met Igus was meteen duidelijk welke onderdelen nodig zijn. De 
contactpersoon mr. Laporte was enthousiast over het project, dus de dag nadien werden de 
offertes – Appendice 4: Offerte Igus (kabelrups) 1/2 – ons toegestuurd. 

Dankzij het uitgebreide gamma van Igus, is het mogelijk om het volledige geleidingssysteem 
bij hen te bestellen. Dit omvat de geleider, motor, koppeling en kabelrups. Deze manier van 
werken spaart ons ruim €2.500. Er treedt een besparing op van ruim €900 via de geleider 
(PEC) en €1.600 via de motor (Beckhoff). Ook is de levertijd voor de geleider gereduceerd 
naar 1 week. 

De berekeningen en 3D-tekeningen worden automatisch gegenereerd dankzij het online 
configuratieprogramma– Appendice 52: Voorbeeld Configureerprogramma Igus, Kabelrups – 
van Igus. Door de juiste gegevens in te geven (snelheid, versnelling, massa, werklengte, etc.) 
worden de mogelijke onderdelen uit de catalogus opgezocht en samengesteld.  

PEC 

Het geleidingssysteem van Igus is, voor ons, in vele opzichten beter. De levertijd van 
eerste contact tot ontvangen van geleider is slechts 1 week. Bij PEC was er na 5 
weken nog steeds geen bestelling mogelijk.  

Beckhoff 

De eerste plannen waren dat Beckhoff de leverancier was van het volledige PLC 
verhaal (PLC, modules, motor, koppeling, gearbox, etc.). Na overleg met Igus en 
Beckhoff, werd duidelijk dat de Beckhoff onderdelen uitermate precies zijn. Deze 
precisie is voor dit project niet nodig. Ook levert Igus de motor en encoder (die wij 
exact nodig hebben) standaard in één geheel. Dit drukt de prijs enorm. Omdat de 
bestelling omvangrijk is (kabelrups, geleider, motor, encoder, koppeling, sensoren en 
bekabeling) was een korting mogelijk. Zodoende zijn de motor en alle toebehoren 
afkomstig van Igus. Op deze wijze is ook overgeschakeld van een servomotor naar 
een stappenmotor. 
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9.2. Pneumatica 

9.2.1. Pneumatisch schema 

In onderstaande afbeelding – Figuur 61: Pneumatisch schema – bevindt zich het pneumatisch 
schema van het project. Het is duidelijk dat de pneumatica bescheiden, doch noodzakelijk is. 
in totaal zijn 3 cilinders aanwezig. De twee enkelwerkende cilinders zijn de symbolische 
weergave voor de freesmachine (links) en de nietmachine (rechts). Er wordt gebruik gemaakt 
van een pneumatisch freesmachine. De reden hiervoor is, dat een elektrische freesmachine 
niet voldoet aan de eisen (zie Onderzoeksproblemen). 

In Figuur 61: Pneumatisch schema is ook een elektrisch stuurschema aanwezig. Dit 
stuurschema is ingevoerd om het pneumatisch schema elektronisch te testen. In de praktijk 
wordt deze functie overgenomen door de PLC. Verder heeft dit elektrisch stuurschema geen 
noemenswaardige invloed. Het bespreken van de werking is aldus overbodig. 

  

Figuur 61: Pneumatisch schema 
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9.2.2. FESTO Kantelmechanisme voor frees 

De dubbelwerkende cilinder die geplaatst is in Figuur 62: Kantelmechanisme (frees) is de 
cilinder die het kantelmechanisme bedient. Dit kantelmechanisme is standaard leverbaar 
door FESTO. Het bepalen en dimensioneren ervan vereist enig denkwerk, het resultaat 
bevindt zich hieronder. Verdere detailtekeningen bevinden zich in Appendice 25 t.e.m. 
Appendice 34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Het kantelmechanisme zorgt ervoor dat de frees kantelt onder een hoek van 7ᵒ. Dit is 
voldoende om de frees in de stand “veilig” of “bedrijf” te plaatsen. Dit kantelmechanisme 
wordt, zoals vermeldt, samengesteld dankzij standaard onderdelen van FESTO.  

De inklemming echter heeft een standaard diameter van 40 mm, de behuizing van de frees is 
daarentegen 41 mm. Dus de inklemming moet 1 mm verbreedt worden of de frees moet 1 
mm versmalt worden. Er zullen veel van dit soort modificaties plaatsvinden. 

Al snel werd beslist dat het onderdeel van FESTO 1 mm verbreedt diende te worden. Maar na 
2u schuren, slijpen en vijlen, werd duidelijk dat dit onderdeel uit extreem hard materiaal was 
vervaardigd. Dus niet de inklemming, maar wel de frees werd aangepast. Om de frees te 
versmallen, werd gebruik gemaakt van een draaibank. 

  

Figuur 62: Kantelmechanisme (frees) 
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9.2.3. Frees 

De gebruikte pneumatische frees is afgebeeld in Figuur 63: pneumatische frees. Duidelijk te 
zien is dat er een bedieningsschakelaar aanwezig is. Door het handvat vast te nemen, wordt 
deze schakelaar ingedrukt en treedt de frees in werking. Door dit mechanisme kunnen we de 
frees niet laten sturen door de PLC, er moet dus een oplossing bedacht worden. De meest 
efficiënte oplossing bestaat eruit om de schakelaar ingedrukt te houden en een 3/2-ventiel 
bij te plaatsen. Hierdoor bediende het 3/2-ventiel de frees dankzij de PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

9.2.4. Pneumatische componenten 

Zowel via de online webshop Tradcom als RS-online, zijn we in het bezit gekomen van diverse 
pneumatische en elektrische onderdelen. Via de webshop Tradcom zijn de onderdelen van 
FESTO besteld. Voor de SMC onderdelen wordt beroep gedaan op de webshop RS-online. In 
Appendice 50 t.e.m. Appendice 53 bevinden zich de belangrijkste technische specificaties van 
de gebruikte componenten. 

 

Via RS online 

In Appendice 13 t.e.m. Appendice 15 bevinden zich de bestellijsten van RS-online. Duidelijk te 
zien is dat veel onderdelen besteld zijn over verschillende tijdsspanne. Dit is vooral door het 
feit, dat het onmogelijk was om in het begin van dit project exact te weten welke 
componenten nodig gingen zijn. 

 

Via Tradcom 

De componenten voor het kantelmechanisme en toebehoren zijn geleverd dankzij Eriks 
Baudoin. De bestelling echter verliep via de webshop Tradcom. De vrachtbrieven bevinden 
zich in Appendice 16 t.e.m. Appendice 18. De bestelling verliep in 2 levertermijnen. De reden 
hiervoor is dat er verschillende levertijden zijn. De onderdelen voor het kantelmechanisme 
zijn namelijk minder frequent, hierdoor zijn deze dus niet op voorraad.   

Figuur 63: pneumatische frees 
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9.2.5. Nietmachine 

De volledig rechtse cilinder, is de symbolische weergave van de nietmachine (Figuur 64: 
Inbouwapparaat BeA 235-K90/25 L2E). Het werkingsprincipe van de nietmachine is relatief 
eenvoudig. Er staat constant perslucht op de nietmachine (als de machine in “bedrijf” staat). 
Enkel wanneer er een elektrische impuls wordt gestuurd, wordt het ventiel verschoven. Dit 
zorgt ervoor dat er een korte perslucht impuls op de hamer wordt voorzien. Deze hamer 
geeft een krachtige slag op de niet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bovenstaand nietmachine is het standaard inbouwapparaat voor PLC gestuurde 
toepassingen. In dit project zijn er enkele modificaties uitgevoerd. Zo is het gebruikte 
nietmachine voorzien van:  

- Magazijn detectie 

- Verlengd magazijn (± 300 nieten) 

- Bijvullen achteraan 

- Neuslengte van 25 mm 

 

Dit zijn relatief eenvoudige aanpassingen, maar toch blijft dit onderdeel het meest kostelijk 
en heeft het de langste levertijd, zie Appendice 10: Offerte Certis, 1/3. In de offerte bevindt 
zich ook een suggestie van de contactpersoon via Certis. Dit is namelijk een klemcilinder zie 
Appendice 11: Offerte Certis 2/3. Voor vaste maten en vormen zou dit ideaal zijn, maar dit is 
niet van toepassing op dit project.  

 

9.2.6. SMC onderdelen 

De onderdelen om het persluchtsysteem samen te stellen en werkende te krijgen, zijn 
afkomstig van SMC. Deze werden aangekocht via de site RS-online. De bestelling omvat 
koppelingen, ventielen, leidingen, etc. Dit alles kan duidelijk worden teruggevonden in de 
vrachtbrieven van RS (Appendice 13 t.e.m. Appendice 15). 

  

Figuur 64: Inbouwapparaat BeA 235-K90/25 L2E [8] 
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9.3. Elektriciteit 

Als sturing voor het project wordt gebruik gemaakt van een Beckhoff PLC met bijhorende 
modules. Het volledige systeem is samengesteld voor een spanning van 24 VDC of 48 VDC. 
Zowel de Beckhoff modules, Banner sensoren, SMC ventielen, Igus encoder en alle overige 
elektrische componenten werken op 24 VDC. Terwijl enkel de Igus stappenmotor werkt op 48 
VDC. 

9.3.1. Elektrisch schema 

Voor het tekenen van het elektrisch schema wordt Cadyy++ gebruikt. De reden hiervoor is, 
dat dit software pakket behandeld wordt op de PXL. De volledige versie lag helaas niet 
binnen ons bereikt, dit is de reden dat er met een studentenversie gewerkt is. De besproken 
schema’s zijn ondergebracht in Appendice 36 t.e.m. Appendice 39. 

9.3.2. PLC programmering 

Het volledige PLC programma in deze scriptie plaatsen is nodeloze informatie. Vooral 
aangezien deze nog niet op punt staat. Dit wil zeggen; het toestel is volledig klaar en 
functionerend, maar wegens tijdgebrek zijn nog niet alle kinderziektes uit de programmering 
geëlimineerd. Deze zullen, doorheen het gebruik, worden opgemerkt en verholpen. In 
Appendice 42 t.e.m. Appendice 49 bevinden zich echter wel de flowcharts. Dit is een 
vereenvoudigde, overzichtelijk versie van het PLC programma. Indien er storingen ontstaan, 
kan dit document geraadpleegd worden. Deze flowcharts verminderen de tijd van het 
foutzoeken drastisch. 

9.3.3. Bekabeling 

In afbeelding Figuur 65: Elektrische kast zijn de aansluitingen naar de PLC te zien. Om het 
overzicht te bewaren is gebruik gemaakt van rijgklemmen. Dit geeft ook een meerwaarde 
i.v.m. het vervangen van onderdelen. Dankzij de rijgklemmen is er geen gevaar voor het 
accidenteel loskomen van aansluitingen naar de PLC tijdens het vervangen van een 
component. Aangezien enkel de bevestiging op de rijgklem losgemaakt dient te worden. 

Het aansluitschema van de PLC is voorzien bij de kast (binnenzijde van de deur). Zo kunnen 
toekomstige modificaties snel en efficiënt uitgevoerd worden. Dit document bevindt zich 
tevens in Appendice 40: Aansluiting PLC modules.  

  

Figuur 65: Elektrische kast 
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9.3.4. Gebruikte componenten 

Voor het realiseren van dit project is beroep gedaan op allerhande elektrische componenten. 
Net zoals de SMC onderdelen, zijn de elektrische onderdelen besteld via RS components. 
Zowel in levertijd als kostprijs geeft dit vele voordelen. Eén van deze voordelen is de korte 
levertermijn. Aangezien er tijddruk aanwezig is, zijn enkel de onderdelen geraadpleegd die 
op voorraad zijn. In Appendice 50 t.e.m. Appendice 53 bevinden zich de technische 
specificaties van de belangrijkste onderdelen. 
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9.3.5. Beckhoff 

De PLC met bijhorende modules zijn afkomstig van Beckhoff. Als besturingssysteem wordt 
gebruik gemaakt van TwinCAT 2. De technische specificaties bevinden zich in Appendice 7: 
Offerte Beckhoff 1/3.  

Qua in- en uitgangen zijn 3 ingang- en 2 uitgangmodules voorzien. Per module zijn er 8 
aansluitingen, dus er zijn een totaal van 24 in- en 16 uitgangen aanwezig. Van de 32 
ingangen, zullen er enkele vrij blijven. Dit als reserve voor verdere uitbreidingen van het 
systeem en hetzelfde geldt voor de 16 uitgangen. 

Voor de motorsturing en -signalering heeft Beckhoff een speciale stappenmotor module 
meegeleverd. Deze is zo gekozen, dat de Igus motor zonder problemen kan worden 
aangestuurd en gelezen. Evenals de motor, kan de encoder rechtstreeks op deze module 
aangesloten worden. 

Ten slotte zijn er twee voedingen voorzien; 1 van 24 V DC/5A en 1 van 48 V DC/5A. De 
voeding van 24 V is voorzien voor de voeding van de PLC, sensoren, signaleringslampen en 
standaard modules. De 48 V voeding daarentegen, is enkel aanwezig als motorvoeding. 

Hieronder staan zowel de Beckhoff modules Figuur 66 t.e.m. Figuur 68, als de Wieland 
voeding Figuur 69: Wieland power supply geïllustreerd.  

  

Figuur 66: Beckhoff PLC CX9020 [9] Figuur 67: Beckhoff 
ingangsmodule EL1008 [9] 

Figuur 68: Beckhoff 
uitgangsmodule EL2008 
[9] 

Figuur 69: Wieland power supply [35] 
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9.3.6. Igus 

De aandrijving voor de lineaire geleider, evenals de geleider zelf, zijn afkomstig van Igus. 
Deze onderdelen zijn geïllustreerd in Figuur 70: Igus systeem. De communicatie met Igus 
verloop stukken aangenamer dan met PEC. Ook geschiedt deze op een zeer efficiënt manier 
(binnen 9 dagen zijn we overgegaan van eerste contact, tot ontvangen van bestelling).  

Tijdens de afspraak me de vertegenwoordiger van Igus, werden we goed verder geholpen 
door mr. Laporte. Dankzij zijn kennis, onze info en het online configureerprogramma, was 
snel duidelijk welke geleider, kabelrups en aandrijving nodig waren.  

De vereisten voor de motor zijn duidelijk; Max 5 A stroomverbruik dit i.v.m. de stappenmotor 
module van Beckhoff. De PLC moet afgelegde weg van loopwagen kennen. En de motor moet 
– uiteraard – krachtig genoeg zijn voor snelle verplaatsing van ±10 kg met 0,4 m/s. Dit alles 
dient te gebeuren met een versnelling van ±0,25 m/s2.  

  

Figuur 70: Igus systeem 
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9.3.7. 3D-printen 

Tijdens het frezen komt er een bepaalde hoeveelheid houtstof vrij. Indien deze niet wordt 
opgevangen, treedt er hinder op voor zowel personen als machines. Een stofafzuiging is dus 
een must. De eerste ontwerpen van de stofafzuiging zorgden al voor productie problemen. 
Aangezien het onmogelijk was om dit onderdeel nauwkeurig genoeg te plooien. In Figuur 71 
t.e.m. Figuur 75 is de evolutie van de stofafzuiging weergegeven. Te starten bij een stalen, 
plooibaar ontwerp dat eindigt bij een gedetailleerd 3D-printbaar onderdeel. Deze onderdelen 
werden geprint met de 3D-printer UP! Mini, deze is weergegeven in Figuur 76: UP! mini 3D-
printer.  

Figuur 72: ontwerp 2  
Figuur 73: Ontwerp 3 

Figuur 74: Ontwerp 4 

Figuur 71: Ontwerp 1  

Figuur 76: UP! mini 3D-printer Figuur 75: Details ontwerp 4 
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9.4. Montage 

Voor het voorbereidings- en theoretisch werk kregen we een kantoorruimte tot onze 
beschikking. De praktische kant daarentegen gebeurde in de productiehal van K-Teg. De 
toegewezen plaats bevond zich buiten de productiezone. Op deze manier werd de productie 
niet gehinderd. De zone waar de machine wordt samengesteld, is zeer dicht bij het magazijn 
gelegen. Dit geeft ons de mogelijkheid om efficiënt de nodige onderdelen, materialen en 
gereedschappen te gebruiken. 

Het frame is voorzien van allerhande voorboringen en extra profielen. De reden hiervoor is, 
dat de overige onderdelen gemakkelijk gemonteerd kunnen worden. Uiteraard is het 
onmogelijk om een machineframe van dit formaat 100% volledig te laten produceren. Er zijn 
altijd nog gaten, profielen, bevestigingspunten, etc. die naderhand bijkomen. 

Het samenstellen gebeurd, uiteraard, in vele verschillende stappen. De evolutie is sterk 
afhankelijk van levertijd van de verschillende onderdelen. De volgorde waarin we de 
onderdelen ontvangen speelt ook een grote rol in dit proces. Hoewel het aanpassen van het 
frame een zeer belangrijk en intensief onderdeel is van de stage, valt dit buiten het bestek 
van de scriptie. Mede om het overzicht te bewaren, worden de afzonderlijke modificaties 
niet besproken. In Figuur 77 & Figuur 78 is de vooruitgang te zien van basis tot werkende 
machine. 

  

Figuur 78: Basis  Figuur 77: Eindresultaat 
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10. Onderzoeksproblemen 

10.1. Leveranciers 

10.1.1. PEC 

PEC is de verdeler van ITEM (Geleide systeem). 

De communicatie met PEC gebeurde moeizaam. Onze contactpersoon, mr. Neukermans, 
reageerde traag op de e-mails. Dit zorgde ervoor dat we na de 4e week nog steeds geen 
bestelling konden plaatsen. 

Om toch enigszins schot in de zaak te brengen, werd steeds telefonisch contact opgenomen 
met PEC. Dit zorgde ervoor dat we sneller antwoord kregen op de broodnodige e-mails. Ook 
was mr. Neukermans niet gemotiveerd om ons hulp te bieden. Sommige vragen die we hem 
stelden, bleven onbeantwoord; zelfs na telefonisch contact.  

Levertermijn: 2-3 weken na bestelling 

Tijdens week 6 waren er nog steeds problemen met de offerte, bestelling en communicatie. 
Vooral wegens de mentaliteit van mr. Neukermans, zijn we overgeschakeld naar IGUS voor 
het geleidingssysteem. Dit scheelt ons ruim €900 en slechts 1 week levertijd. Ook bestellen 
we de motor bij IGUS i.p.v. Beckhoff, dit scheelt ons ruim €1.600. 

Dankzij PEC zijn we 4 weken intensief bezig geweest met de lineaire geleider (berekenen, 
samenstellen, ontwerpen, tekenen, offertes, contact, info invoegen in scriptie, etc.). dit is 
allemaal weggegooide moeite. De teksten in de scriptie zijn verwijderd, de berekeningen zijn 
niet langer van toepassing en de volledige machine moet worden gemodificeerd. 

Wat de aandrijving betreft, zijn we overgestapt van Beckhoff naar Igus vanwege 
verschillende redenen. Zo had Beckhoff een zeer precieze servomotor en encoder voorzien. 
Zoals algemeen bekend is de kwaliteit van Beckhoff zeer hoog. Dus de voorziene aandrijving 
had een hoge veiligheidsfactor. Dit is echter niet noodzakelijk, aangezien de motor geen 
zware inspanningen moet leveren. Want op een werkdag van 8u, is de motor slechts 2-3u 
effectief in bedrijf. De motor is berekend om te werken op 24 en 50 V DC. 24 V is voldoende 
voor dit project, maar dankzij de 48 V voeding, moet de motor minder inspanningen leveren. 
Ook kregen we, dankzij de omvangrijke bestelling, een korting op de onderdelen. 
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10.1.2. Certis 

Certis is de verdeler van BEA (nietmachine). 

Levertermijn: 6-7 weken na bestelling 

Na deze 7 weken werd telefonisch contact opgenomen met Certis. Wat blijkt; de bestelling 
zou nog 2 weken op zich laten wachten. Tijdens het telefonisch contact werd gevraagd om 
een demo toestel te mogen ontvangen, totdat het werkelijke toestel geleverd werd. Dit was 
nodig zodat we ons PLC programma volledig konden testen en controleren. Ook konden we 
op deze manier testen als de geleider, de krachten van het schieten goed kon weerstaan. 

Deze lange levertijd is vooral te danken aan het soort nieten. K-teg gebruikt voor de montage 
van de kisten één soort niet. Dit maakt het mogelijk om één grote vooraard nieten te 
voorzien voor het volledige bedrijf. Indien er meerde soorten nieten zijn is het stockbeheer 
een stuk onoverzichtelijker, want de nieten verschillen slechts weinig van elkaar. Dus de 
juiste bestelbon doorgeven aan de directie kan voor problemen zorgen.  

Tijdens het gesprek met de contactpersoon van Certis (BeA), werden enkele zaken duidelijk 
vermeld. Waaronder de levertermijn: “Indien er bepaalde onderdelen nodig zijn die de 
levertermijn drastisch verlengen, dient dit duidelijk vermeld te worden.”. Op deze manier 
konden er alternatieve gezocht worden, zodat dit project niet in tijdsnood raakt. Blijkbaar 
werden deze woorden in de wind geslagen. Doordat de bestelling geplaatst werd in het begin 
van de stage (1 maart), is de late levering geen ramp.  
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10.2. Freesmachine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K-Teg maakt uitbundig gebruik van elektrisch handgereedschap, waaronder de 
handfreesmachines van Makita. Vanaf het begin lag vast dat we een elektrische kantelfrees 
dienden te gebruiken voor het project. Dus dit onderdeel werd snel besteld (Figuur 79: 
Makita Kantenfreesmachine ). Naarmate de tijd vorderde, werd duidelijk dat de elektrische 
frees ontoereikende was. Dit vooral door de omvang, er was simpelweg geen plaats om het 
toestel te plaatsen. Dit is de reden dat er overgeschakeld is op een pneumatische frees. Deze 
heeft een diameter die slechts de helft is van de Makita frees. 

Dit zorgde ervoor dat de AutoCAD ontwerpen aangepast dienden te worden. Deze 
aanpassingen waren stukken efficiënter, dan het ontwerp aanpassen aan de (omvangrijke) 
Makita frees. Op deze manier werden de frees inklemming, montageplaat, machineframe en 
gemodificeerd naar de nieuwe frees.  

 

 

 

  

Figuur 79: Makita Kantenfreesmachine [18] 



P a g i n a  | 48 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

11. Testen 

11.1. Krachten van nietmachine 

11.1.1. Waarneming 

Tijdens het nieten komen er krachten vrij. Deze 
krachten zijn afkomstig van de nieten die d.m.v. 
perslucht worden afgeschoten. Bij het nieten van de 
platen, moet een statief voorzien zijn. De bodem/deksel 
plaat wordt hierop geplaatst, zodat de plaat horizontaal 
ligt. Dit vergemakkelijkt het nieten voor hoeken van 90ᵒ. 
Deze manier van werken is tijdrovend, omdat steeds 
moet veranderd worden van gereedschap (frees, 
nietmachine, statief). Het statief – Figuur 80: Statief 
voor handmatig nieten – is hier echter wel een grote 
hulp. 

 

11.1.2. Resultaten 

Voor kleine platen is het noodzakelijk dat er een inklemming voorzien wordt op onze 
machine. Dit zorgt ervoor dat de kleinere platen niet verschuiven tijdens het nieten. Ook is 
dit een aanwinst voor de veiligheid. Dankzij de machine kan een onervaren persoon zonder 
problemen een even hoge productiesnelheid behalen, als een persoon die dit werk al jaren 
handmatig doet. 

  

Figuur 80: Statief voor handmatig nieten 



P a g i n a  | 49 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

11.2. Frezen onder lage druk 

11.2.1. Waarnemingen 

Op het kenplaatje van de frees staat vermeld dat de werkdruk 6,5 bar is. Aangezien de 
overige componenten een werkdruk van Max 6 bar kunnen verwerken, moeten we acties 
ondernemen. We kunnen kiezen om een drukreduceerventiel te plaatsen bij de 
componenten op lage druk. Een andere oplossing is om de frees onder zijn nominale 
werkdruk te laten functioneren. 

Allereerst worden de hoeken afgerond van diverse houtsoorten, dit gebeurt onder nominale 
druk van 6,5 bar. Vervolgens wordt de frees aangesloten op lage druk van 6 bar. Ook nu 
worden dezelfde houtsoorten afgeschuind. 

11.2.2. Resultaten 

De afgeschuinde kanten worden met elkaar vergeleken, maar er waren nauwelijks verschillen 
merkbaar. Het geluid dat de frees produceerde is ook praktisch onveranderd. Dus de 
conclusie die we kunnen trekken is, dat de frees zonder problemen kan werken op een druk 
van 6 bar. Indien door langdurig gebruik toch storingen opduiken, zullen maatregelen 
worden ondernomen.  
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12. Risico analyse 

Het risico bij deze machine is zeker niet te onderschatten. Het is overduidelijk dat een 
handfrees en een nietmachine op zich al gevaren inhouden. Het is niet de eerste keer dat 
iemand per ongeluk een niet afschiet, of dat iemand gewond raakt door een frees. Deze 
gevaren zijn van toepassing op onze machine. Daarenboven zijn de handfrees en nietmachine 
bevestigd op een bewegende geleider, zo ontstaan extra risico´s.  

12.1. FMEA 

Via de formule R = E x F x D (Risico = Ernst x frequentie x Detectie) kunnen we het 
risicoaandeel bepalen. Iedere eenheid wordt bepaald met een score op 10. Deze formule 
werd ingevuld door verschillende sleutelfiguren in dit project. Van alle verzamelde waardes 
zullen de gemiddelden worden genomen. Via deze weg zullen de verzamelde gegevens 
representatief zijn. 

ERNST HOE ERNST ZIJN DE GEVOLGEN 

<1 Geen gevolgen voor patiënt en volgende processtappen 
1 - 3 Geen gevolgen voor patiënt, licht ongemak mogelijk bij 

volgende processtappen 
3 – 6 Beïnvloedt patiënt en/of volgende processtappen 
7 - 8 Tijdelijke gevolgen voor patiënt 
9 Blijvende gevolgen voor patiënt 
10 Fatale gevolgen voor patiënt 

 

FREQUENTIE HOE VAAK DOET HET RISICO ZICH VOOR 

<1 Nooit 
2 Binnen onze instelling nooit 
3 – 4 Zelden 
5 – 7  Regelmatig 
8 Vaak 
9 – 10  (Bijna) altijd 

 

DETECTIE HOE WORDT EEN STORING OPGEMERKT 

<1 – 2  Zeker vastgesteld 
2 – 4  Waarschijnlijk vastgesteld 
4 – 6  Redelijke kans op ontdekking 
6 - 8  Lage kans op ontdekking 
9 Waarschijnlijk onopgemerkt 
10  Zeker onopgemerkt 
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In Appendice 21 & Appendice 22 bevinden zich de formulieren die ingevuld zijn om het totaal risico te 

bepalen. Duidelijk is te zien dat de frequentie van het risico zeer hoog ligt. Hoewel er alles aan 

gedaan is het risico te elimineren, beperken en af te schermen, blijft het aandeel van de frequentie in 

de berekening aanzienlijk. Onbegrijpelijk is deze hoge waarde zeker niet, aangezien het risico zich 

praktisch altijd voordoet wanneer het toestel gebruikt wordt. In vergelijking met de frequentie, ligt 

de detectie dan weer zeer laag. Want wanneer er contact plaatsvindt met de frees of een 

afgeschoten niet, is het overduidelijk dat dit meteen gedetecteerd wordt. De ernst daarentegen is 

wisselend. Vooral doordat contact met een onder spanning staand deel van 24 VDC, veel minder 

ernstig is dan contact met de freeskop. 

Uit de verzamelde gegevens hebben we volgende tabel kunnen opstellen: 

OMSCHRIJVING GEMIDDELD RISICO    

NIETMACHINE 128   

FREESMACHINE 47.4   

GELEIDER 13.2   

ELEKTRISCH & PNEUMATISCH 29.6   

GEHOORSCHADE 81 (indien PBM´s)   

 

Als conclusie kunnen we trekken, dat PBM´s noodzakelijk zijn. Vooral gehoorbescherming om 

gehoorschade tegen te gaan is een must. Om de risico´s van de nietmachine te beperken zijn er 

sensoren voorzien en veiligheden ingebouwd. De freesmachine beschikt over een beschermkap, dus 

de risico´s zijn hier al sterk teruggedrongen.  
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12.2. Veiligheidssysteem 

De machine zal bediend worden door een operator. Deze persoon zal op enkele centimeters 
van de frees en nietbek werken. Dus een uitgedacht veiligheidssysteem is noodzakelijk. Zo 
zijn er 3 sensoren die dienst doen als plaatdetectie. Samen met 2 noodstoppen, een 
voetpedaal als “death man´s switch” en schakelaars kan de machine uit bedrijf worden 
genomen. 

12.2.1. Noodstop 

De noodstopprocedure van de machine is voorgeprogrammeerd in de PLC. Deze treedt in 
werking vanaf het moment dat een noodstop of de kastdetectie bediend wordt. De gebruikte 
nood- en veiligheidsschakelaars zorgen dus voor een soft-stop (= noodstop via PLC 
programma) van het systeem. Op deze wijze wordt een veilige toestand gecreëerd zodat de 
operator minimaal risico ondergaat.  

Een “noodsignaal” naar de PLC zorgt ervoor dat het volgende gebeurt: 

 

 

 

 

 

 

 

Om het systeem terug in werking te zetten, moet de opstartprocedure nauwgezet gevolgd 
worden. Graag verwijzen we naar de handleiding in Appendice 41: Opstart handleiding. 

  

Figuur 81: noodprogramma 
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13. Conclusie 

13.1. Aanhef 

De essentie van het gehele project, is dat er op het einde van de stageperiode een volledig 
functionerend machine in de productiehal van K-Teg staat. Hierdoor dient de productiviteit van K-Teg 
verhoogd te worden. Als conclusie kunnen we dus snel trekken dat dit stageproject een groot succes 
is.  

Het personeelsbestand is hetzelfde gebleven en toch is de productie van deze specifieke afdeling 
drastisch verhoogt. Op deze manier doet de opportuniteit zich voor dat de verantwoordelijke 
persoon voor deze afdeling tijd heeft om andere afdelingen extra te bemannen. Op deze wijze 
verhoogt de output van de volledige productielijn van K-Teg. Indien de verantwoordelijke voor de 
nietafdeling afwezig is, kan zijn afdeling zonder problemen worden overgenomen door iemand 
anders. Dit is een zeer groot pluspunt voor het totale bedrijf. 

Zoals voorgaand vermeldt, heeft ook dit stageproject problemen ondervonden. Merendeels waren 
deze afkomstig door derden. Vooral de lange levertijden en slechte communicatie/feedback van 
externe bedrijven zorgde voor de grootste problemen. Door deze oponthouden diende de planning 
steeds aangepast te worden. Het was noodzakelijk dat we zeer dynamisch omgingen met de vele 
wijzigingen in de planning. De lange levertijden zorgde er wel voor dat zeer veel voorbereidend werk 
kon plaatsvinden. Op deze manier konden we voor alle onderdelen de bevestiging- en 
plaatsingswijze op voorhand vastleggen en klaarmaken.  

Wat de stageplaats zelf betreft zijn we zeer tevreden. K-Teg is een bescheiden bedrijf dat naar onze 
mening meer bestaat uit vrienden, dan collega’s. Het was een privilege dat we hier een deel van 
mochten uitmaken. 
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13.2. Opgedane ervaring 

13.2.1. Werkervaring 

Het is alom bekent dat studenten weinig tot geen werkervaring hebben. Als eerste kunnen 
we dus stellen dat de opgedane werkervaring een invloed zal hebben op onze komende 
loopbaan. Het is onnodig om deze ervaringen neer te schrijven, aangezien algemeen 
geweten is wat de praktische gebreken zijn van studenten in het bedrijfswezen. 

13.2.2. Economisch  

Gedurende de stageperiode werden ons efficiënte ontwerpmethoden bijgebracht. Deze zijn 
niet (voldoende) aan bod gekomen in de onderwijsinstelling. Dit gaat van eenvoudige zaken 
zoals het doordacht plooien van onderdelen tot de nodige vorm, tot ingenieuze oplossingen 
voor problemen. Op deze wijze zijn we bekend geraakt met vloeiboringen, rijgklemmen, 
innovatief tekenen in AutoCAD enzovoort. 

13.2.3. 3D-printen 

Tijdens de stageperiode werd een 3D-printer aangekocht. Deze werd intensief gebruikt voor 
het project. Wij hebben de volledige stappen meegemaakt van aankoop naar installatie tot 
productie van de 3D-printer. Dit is een zeker niet te verwaarlozen ervaring in onze verdere 
carrière. 
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13.3. Verloop van het project 

Het plan was dat in de eerste 2 weken alle onderdelen besteld zouden zijn. Op deze wijze 
was 2 weken levertermijn ingecalculeerd dankzij de paasvakantie. Hierdoor konden we 
meteen na de paasvakantie beginnen met het samenstellen van de onderdelen. Deze 
planning viel grotendeels in het water. Vooral dankzij de lange levertijden (soms tot 9 
weken), maar ook slechte communicatie met de leveranciers speelde een negatieve rol. 
Mede dankzij deze trage reacties op onze aanvragen liep het project 4 weken vertraging op.  

Gedurende de eerste 4 weken van de was er praktisch geen vooruitgang merkbaar, 
aangezien de onderdelen nog geleverd moesten worden. Gedurende deze tijd hadden we 
ons toegelegd op het theoretisch gedeelte. Er werden berekeningen uitgevoerd, 
voorbereidingen getroffen en vooral aan de scriptie – met nodige documentatie – gewerkt. 
Doordat de stage uitgevoerd werd door 2 studenten, werden de taken zo goed mogelijk 
verdeeld. Op deze manier verdiepte Rob zich in de Autocad tekeningen, terwijl Maarten de 
volledige scriptie voor zijn rekening nam. 

Vanaf het moment dat de bestellingen geleverd werden, begon het praktische werk. Ook hier 
werden de taken verdeeld. Maarten is verantwoordelijk voor de bekabeling van de totale 
machine. Rob daarentegen is verantwoordelijk voor het gehele PLC programma. Deze taken 
werden opgesplitst, omdat het vrijwel onmogelijk is om met 2 man aan zulke zaken te 
werken. Vooral vanwege de uiteenlopende denkwijze van de stagiairs. Bepaalde delen deden 
we echter ook in team. Het plaatsen van de afzonderlijke onderdelen, het afstellen van de 
componenten en het oplossen van problemen werd steeds in groepsverband gedaan. 

Uiteindelijk werpen onze inspanningen vruchten af. De machine is werkelijkheid geworden 
en kan zijn rol in het productieproces van K-Teg vervullen. Enkel het finetunen dient nog te 
gebeuren. Hoewel we geen tijd meer hebben om dit tijdens de stageperiode te doen, zullen 
we buiten de stage regelmatig langsgaan op K-Teg om de machine te perfectioneren. 
Aangezien de machine nu in bedrijf is, zal de feedback van de operator ons zeker helpen. 
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13.4. Gesignaleerde problemen 

Uit de wekelijkse rapportage blijkt dat we redelijk wat problemen en oponthouden hebben 
ondervonden. De kans dat een project wordt doorlopen zonder problemen te ondervinden is 
zeer miniem. Bij ons is dit niet anders. Doorheen het project hebben grote, maar ook allerlei 
kleine problemen gezorgd voor vertragingen. Zo deden kleine storingen zich vooral voor bij 
de PLC programmatie, de bekabeling, het afstellen van onderdelen, de veiligheid, etc. 

Vooral de slechte communicatie met leveranciers zorgde voor weken vertraging. Na intensief 
mailverkeer en nutteloos telefonisch contact zijn we zelfs van een bepaalde leverancier 
moeten veranderen. Uiteindelijk is het een goede zaak dat we overgeschakeld zijn van PEC 
naar IGUS. Hoewel we eerste behoedzaam waren, heeft Igus ons zeer uitbundig en goed 
bijgestaan doorheen het realisatieproces. 

 

13.5. Gekozen oplossing 

De kleine problemen werden meestal opgelost binnen een kleine tijdspanne. Om dit voor 
elkaar te krijgen, werden vele catalogussen en websites geraadpleegd. Samen met deze 
raadplegingen, werden talloze e-mails en nog meer telefoontjes gepleegd. Hoewel de meeste 
problemen op deze manier op te lossen waren, kregen we veel hulp van Beckhoff. Zo werd 
een afspraak gemaakt met Beckhoff, om ons de beginselen van de programmatie van de 
stappenmotor en -encoder uit te leggen.  

Het persoonlijk contact is ook niet te verwaarlozen. Meerdere malen hebben we docenten 
van PXL geraadpleegd. Vooral i.v.m. de PLC programmatie heeft mr. Vanheusden ons goed 
geholpen en Mevr. Dierickx heeft uitbundige feedback geleverd i.v.m. de taalkundige 
problemen. 

13.6. Eindbesluit 

De opgedane ervaringen kunnen we evalueren op verschillende niveaus, maar telkens zou 
dezelfde conclusie terugkomen. Namelijk dat dit stageproject een succes is op alle vlakken. 
Educatief gezien hebben we zeer veel bijgeleerd en staan we een stuk verder dankzij de 
opgedane ervaringen. Maar ook vanuit het sociale perspectief zijn we erop vooruit gegaan. 
We hebben nieuwe mensen leren kennen en hebben veel kennis opgedaan vanuit het 
bedrijfsleven. Hiermee wordt vooral de hulpvaardigheid bedoeld van de bedrijven waar we in 
geval van nood beroep op konden doen. 

Het project zelf is zeker ook tot een goed eind gebracht. Zoals hieronder te zien is in Figuur 
82 & Figuur 83, wordt het hoofddoel zeker vervuld. Op het einde van de stageperiode, staat 
er effectief een werkende machine, die de productiviteit van K-Teg doet toenemen. 

Figuur 82: Eindresultaat 1/2 Figuur 83: Eindresultaat 2/2 
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Figuur 84: SWOT-analyse [19] 

13.7. SWOT 

Zoals eerde vermeld, is hieronder de SWOT-analyse (Strengths, Weaknesses, Opportunities, 
Threats) weergegeven in Figuur 84: SWOT-analyse .  

De dynamische niet- en freesmachine is speciaal ontworpen om zeer uiteenlopende 
afmetingen te bewerken. Samen met de efficiënte opbouw, bediening en programmering zijn 
de meest sterke punten benoemd. Noemenswaardige pluspunten zijn ook nog de 
robuustheid en het kostenbesparende ontwerp. 

Er zijn echter – zoals overal – negatieve aspecten. Deze zijn standaard bij alle machines, in 
het bijzonder als er bewegende delen aanwezig zijn. Zo zullen de loopvlakken van de lineaire 
geleider slijtage ondergaan. Deze zijn daarop berekend en zijn voorzien om te vervangen op 
korte tijd. De frees zelf zal vanzelfsprekend ook slijten. In het machineontwerp is erop gelet 
dat de frees vervangen kan worden door 4 bouten en daardoor 1 afschermplaat te 
verwijderen.  

 
 
 
 

                                Efficiency 
             Dynamic           .        

 
 
 
 
 Easy to modify  
           Various wood thicknesses 

 
 
 

   Parts Replacement   . 
 
 

 
 
 
      Wear and tear 
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iii. Appendices 

I. Offerte Leveranciers 

a. PEC 

 

  

Figuur 85: Offerte PEC 

Appendice 1: Offerte PEC 1/3 
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Appendice 2: Offerte PEC 2/3: 
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Appendice 3: Offerte PEC 3/3 
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b. Igus (kabelrups) 

 

  

Appendice 4: Offerte Igus (kabelrups) 1/2 
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Appendice 5: Offerte Igus (Kabelrups) 2/2 
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c. Igus (geleidingssysteem) 

  

Appendice 6: Offerte Igus (geleidingssysteem) 
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d. Beckhoff (PLC)

Figuur 86: Offerte Igus (Geleidingssysteem) 

Appendice 7: Offerte Beckhoff 1/3 



P a g i n a  | 65 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

  

Appendice 8: Offerte Beckhoff 2/3 
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Appendice 9: Offerte Beckhoff 3/3 
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e. Certis/BeA (nietmachine) 

  

Appendice 10: Offerte Certis, 1/3 
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Appendice 11: Offerte Certis 2/3 
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Appendice 12: Offerte Certis, 3/3 
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f. RS components 

Appendice 13: Vrachtbrief RS components 1/3 
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Appendice 14: Vrachtbrief RS components 2/3 



P a g i n a  | 72 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

  

Appendice 15: Vrachtbrief RS components 3/3 
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g. Eriks-Baudoin 

Appendice 16: Eriks-Baudoin 1/3 
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Appendice 17: Eriks-Baudoin 2/3 
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Appendice 18: Eriks-Baudoin 3/3 
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h. Multiprox 

Appendice 19: Leveringsnota 1/2 
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Appendice 20: Leveringsnota 2/2 



P a g i n a  | 78 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

II. FMEA  

a. Risicoanalyse formulier 

Appendice 21: FMEA formulier 1/2 
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b.   

Appendice 22: FMEA formulier 2/2 
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III. AutoCAD 

a. Samenstelling 

 

 

  

Appendice 23: Samenstelling SW isometrisch 
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Appendice 24: Samenstelling NW isometrisch 
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b. Detailtekeningen  

Appendice 25: Frame, vereenvoudigde detailtekening 
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Appendice 26: Frame, positie boringen 
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Appendice 27: Vlakke plaat 
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Appendice 28: Verticale aanslag 



P a g i n a  | 86 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

  

Appendice 29: Stofafzuiging, 1e ontwerp 
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Appendice 30: Arm kantelsysteem 
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Appendice 31: Houder kabelrups 
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Appendice 32: Montageplaat 
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c. Loopwagen  

Appendice 34: Loopwagen voorzijde 

Appendice 33: Loopwagen achterzijde 
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IV. Schema´s 

a. Pneumatisch schema 

  

Appendice 35: Pneumatisch schema 
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b. Elektrisch schema 

Appendice 36: Elektrisch schema 1/4 
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Appendice 37: Elektrisch schema 2/4 
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Appendice 38: Elektrisch schema 3/4 
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Appendice 39: Elektrisch schema 4/4 
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c. PLC aansluiting 

  

Appendice 40: Aansluiting PLC modules 
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V. Flowcharts 

a. Opstart handleiding 

  

Appendice 41: Opstart handleiding 
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b. Flowcharts PLC programma 

  

Appendice 42: FB bedrijfsklaar 
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Appendice 43: FB homing reset 
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Appendice 44: FB snelheid 
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Appendice 45: FB start frees 
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Appendice 46: FB stop frees 
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Appendice 47: MAIN aanwezig 



P a g i n a  | 104 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

 

Appendice 48: MAIN 
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Appendice 49: Gebruikte symbolen 
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VI. Technische specificaties 

a. World-Beam sensor 

  

Appendice 50:Specs World-Beam 



P a g i n a  | 107 

 

Dynamische niet- en freesmachine 
Maarten Panis 

Rob Janssen 

 

b. FESTO  

Appendice 51: Specs FESTO eindeloopschakelaar 
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c. Configureerprogramma Igus  

Appendice 52: Voorbeeld Configureerprogramma Igus, Kabelrups 
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d. Igus motor en encoder 

  

Appendice 53: essentiële gegevens stappenmotor en encoder 
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