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We weten/meten het nog niet 

  

• Waarom deze lezing?  

• Achtergrond schets NTS 

• Metingen in het Product Creatie Proces  

• Voorbeeld: Ontwikkeling van een transport tool 

• Conclusies 
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Vakgebied omgevingstechnologie 

 

 

Testen om uiteindelijk tot producten te komen die in 

praktijkomstandigheden net zo functioneren als 

verwacht wordt door de klant.  
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Vakgebied omgevingstechnologie 

 

 

Testen om uiteindelijk tot producten te komen die 

in praktijkomstandigheden net zo functioneren 

als verwacht wordt door de klant.  
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 Verwachting van de klant 

     =  

 Verwachting van de producent 
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• Systeem leverancier in de high-tech industrie 

van opto-mechatronische systemen en 

modules. 

• (Concept)ontwikkeling & engineering, 

productie & assemblage (High Mix-Low 

Volume-High Complexity) 

NTS-Group 
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• Hoofdkantoor in Eindhoven 

• Productie locaties in: 

• Nederland 

• Czechie 

• Singapore 

• China  

• >1000 werknemers 

• € 140 M omzet in 2014 

NTS-Group 



NTS-Group 
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NTS-Group  
Bedrijfsontwikkeling en roadmap 
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Build to print → Build to spec 
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Beheersbaar maken van de 

risico's 

 

Product Creatie Proces 
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Initiële fase: 

• Kunnen we het organiseren en tegen welke kosten? 

Definitie fase: 

• Duidelijk krijgen wat de vraag van de klant is  

Haalbaarheidsfase fase: 

• In kaart brengen en afbouwen van de technische 

risico’s 

Ontwerp fase: 

• Ontwerpen van modules en componenten. 

Verificatie/validatie fase: 

• Hebben we de producten goed gemaakt/ de goede 

producten gemaakt? 

   

Product Creatie Proces 



Product Creatie Proces   V-Model 
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Metingen uitvoeren in het Product 

Creatie Proces 
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Metingen specificeren in het Product 

Creatie Proces 
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Metingen overdenken in het Product 

Creatie Proces 
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Met de klant overleggen over metingen 

om verwachtingen te managen 
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• Verwachtingen vaak niet concreet.  

• Soms onrealistisch →  

  omzetten tot meetbare specificaties 

• Bespreken hoe validatie testen uitgevoerd zouden  

    kunnen worden. 

 

 



d 

Metingen met ontwerpers overdenken 

om probleemstelling te formuleren 
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• Ontwerpen op verwachtingen kan niet 

 Ontwerpen op specificaties wel 

• Hoe het gewenste gedrag te voorspellen en in de 

praktijk te testen? 
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Voorbeeld: Ontwerp van transport tool 
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• Transportverpakking om trilling gevoelige modules/ 

     apparaten te vervoeren. 

• Kosten module  ≈ € 1 miljoen 

• Vervoer per vrachtwaren, boot, vliegtuig 

 

 

 Complexiteit van tool door opdrachtgever 

     vaak onderschat.   

 



Welke omgevingsinvloeden bij 

transport?  
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Random trillingen tijdens transport 
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Random trillingen 2M1 / 2M2 2M3 

10Hz – 200Hz 1 m2/s3 3 m2/s3 

200Hz – 2000Hz 0,3 m2/s3 1 m2/s3 

NEN-EN-IEC_60721-3-2 
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Vrije valhoogte tijdens transport 

(Schok) 
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Vrije val 2M1 2M2 2M3 

m < 20kg 0,25m 1,2m 1,5m 

20kg < m < 100kg 0,25m 1,0m 1,2m 

m > 100kg 0,1m 0,25m 0,5m 

NEN-EN-IEC_60721-3-2 
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Trillingen en schokken moeten 

verzwakt worden 
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• Voor gevoelige modules zijn trillingen en schokken 

    tijdens transport vaak te groot. 

• De trillingen moeten dus verzwakt worden. 

 

Oplossing:  

 

• Gebruik maken van transportverpakking met trilling 

isolatoren bestaande uit veren en dempers. 



Metingen overdenken in het Product 

Creatie Proces 
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Wensspecificaties soms erg algemeen 
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Wens: Het apparaat moet vervoerd kunnen worden       

 maar is erg trilling en schok gevoelig. 

 

  Hoe erg? 

  Heel erg! 

 

Kunnen we die gevoeligheid meten? 

Liever niet want dan gaat die misschien kapot! 
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Wensspecificaties kwantificeren 
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Wens: Het apparaat van 2000kg moet vervoerd 

kunnen worden volgens 2M1 geconditioneerd 

transport met truck en vliegtuig. 

 

IEC spec: Random trilling spectrum 10Hz -> 2kHz 

   

 

 

 



Metingen overdenken in het Product 

Creatie Proces 
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Wensspecificaties soms moeilijk te 

valideren 
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Eis: Module + transportverpakking ≈ 4 ton testen 

volgens IEC spec:  

 

Bijv. random trilling spectrum 10Hz -> 2kHz 

 

Testfaciliteit:  

    Estec Hydra shaker platform max freq. 100Hz 
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Wensspecificaties kwantificeren 
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Kunnen we er aan rekenen als meten (nog) niet 

mogelijk is? 

• Voorspellen van de maximaal toelaatbare  

    versnellingen op de module (output spec) tgv 

schokken en vloertrillingen (input spec). 

• Voorspellen van resonantie frequenties (FEM). 

• Voorspellen van verplaatsingen in rigid body 

model 

 

 



Trillingen en schokken, dynamische 

eisen 
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output vibration target

input vibration

• Target curve voor trillingen mag niet overschreden 

worden 

• Schok na vrije val van 5cm in verticale richting <4g 

• Schok na botsingen tot 3km/h, verticaal en 

horizontaal <4g 
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Voorspellen dynamisch gedrag tijdens 

transport 
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Rigid body kantelende val simulatie 
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Wensspecificaties valideren 
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Hoe kunnen we die voorspellingen valideren? 

 

• Frequentie Responsie Functies meten met 

“Hamertje tik” (Modale analyse).   

• Versnellingen en vervormingen meten tijdens 

valtesten en botsingen 

• Full body shaker testen 
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Wensspecificaties valideren 
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Wensspecificaties valideren 
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Voorspelling 

Meting 
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Wensspecificaties valideren 
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Voorspelling 

Meting 
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Conclusies 
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• Door met de opdrachtgever te overleggen hoe de 

gewenste specificaties uiteindelijk gemeten 

moeten worden, blijken discussies over de 

wensspecificaties extra diepgang te krijgen en 

sneller te convergeren. 

• Binnen het ontwerpteam leiden concrete vragen 

over hoe te meten vaak tot een andere benadering 

van het probleem, dat daardoor duidelijker kan 

worden geformuleerd.  

 

 


