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In deze whitepaper vertellen we graag meer 
over onze visie voor de maak industrie. Wij 
zijn namelijk van mening dat er een revolutie 
teweeg is te brengen met maatwerk software!

Het faciliteren van deze revolutie is een grote 
uitdaging binnen de maak industrie. Hier 
willen wij een lange termijn partner zijn die 
meedenkt, vandaag, morgen, maar ook over 5 
jaar. 
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Maatwerk software kan een groot verschil 
maken voor organisaties in de maak industrie. 

Carthago als IT partner in 
de maak industrie

Zo kan maatwerk software organisaties in staat 
stellen duurzaam te produceren. Duurzame 
productie brengt veel voordelen met zich mee, 
voor zowel millieu als de organisatie. 

Dankzij maatwerk software kunnen processen 
optimaler, en zo dus ook duurzamer worden 
ingericht.

Duurzame productie

Industrie 4.0 heeft een grote schat 
aan nieuwe technologie met zich 

meegebracht. Om deze succesvol in te 
zetten binnen de maak industrie speelt 

maatwerk software een grote rol. 

Maatwerk software kan namelijk 
worden aangepast op de organisatie, 

dit in plaats van het aanpassen van 
processen om met de software te 

kunnen werken. 

Industrie 4.0

Met maatwerk software kan er meer worden geautomatiseerd als ooit 
te voren. Door processen slim in te richten en te automatiseren gaat de 
productiviteit van een organisatie enorm omhoog. 

Automatisering

Een groot voordeel van maatwerk 
software is dat het te koppelen is met 
andere soft- en hardware systemen. 
Hierdoor bereik je een groter 
potentieel.

Interoperabiliteit
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Carthago ICT maakt slimme digitale 
oplossingen. Dit doen wij met onze expertises: 
Softwareontwikkeling, user experience, IT 
security en architectuur. 

Doordat wij deze vier expertises allemaal 
onder een dak combineren kunnen we 
met recht zeggen de leverancier van een 
totaalpakket te zijn. 

Slimme digitale oplossingen

De expertise van Carthago
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In de huidige tijd waarin duurzaamheid steeds 
belangrijker wordt, is het voor bedrijven in de 
maakindustrie van groot belang om zich te 
richten op duurzame productie. Duurzaamheid 
is niet alleen goed voor het milieu, het kan ook 
een belangrijke factor zijn voor het succes van 
de maakindustrie op de lange termijn.

De maakindustrie staat voor een belangrijke 
uitdaging op het gebied van duurzaamheid. 
De toenemende vraag naar producten en de 
druk om kosten te verlagen hebben in het 
verleden vaak geleid tot inefficiënte processen 

en overmatig gebruik van natuurlijke 
hulpbronnen. De inzet van slimme maatwerk 
oplossingen kan echter helpen om deze 
uitdaging aan te gaan en de maakindustrie te 
verduurzamen.

Duurzaamheid

Duurzame productie

Duurzame productie heeft als doel om het 
milieu zo min mogelijk te belasten. Dit kan 
op verschillende manieren worden bereikt, 
bijvoorbeeld door gebruik te maken van 
duurzame materialen en energiebronnen, 
of door het verminderen van afval en het 
optimaliseren van productieprocessen. 

Een duurzame productieaanpak kan 
de maakindustrie helpen om kosten te 
besparen, nieuwe markten te bereiken en de 
concurrentie voor te blijven. Bedrijven die 
duurzame productie omarmen, kunnen hun 
producten verkopen aan consumenten die 
milieubewust zijn en bereid zijn om extra te 
betalen voor duurzame producten. 

Daarnaast kan duurzaamheid ook een 
positieve invloed hebben op het imago van 
een bedrijf en kan het zorgen voor een betere 

relatie met klanten en leveranciers. Bedrijven 
die zich inzetten voor duurzaamheid laten zien 
dat ze verantwoordelijkheid nemen voor hun 
impact op het milieu en de maatschappij als 
geheel. 

Levenscyclus van producten

Een ander belangrijk aspect van duur1zaamheid 
in de maakindustrie is de levenscyclus van 
producten. Maatwerk software kan worden 
ingezet om de levensduur van producten 
te verlengen, bijvoorbeeld door middel van 
predictive maintenance. Door te voorspellen 
wanneer onderhoud nodig is, kunnen 
bedrijven defecten tijdig opsporen en 
voorkomen dat producten voortijdig moeten 
worden vervangen.
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Maatwerk software om duurzaamheid te realiseren

Om duurzame productie mogelijk te maken, 
moeten bedrijven in de maakindustrie 
investeren in nieuwe technologieën en 
processen. 

Hierbij kan maatwerk software een 
belangrijke rol spelen. Door het ontwikkelen 
van software-oplossingen op maat 
kunnen bedrijven hun productieprocessen 
optimaliseren en automatiseren, wat kan 
leiden tot een efficiëntere productie en 
minder verspilling. Het is belangrijk dat 
bedrijven in de maakindustrie zich bewust 
zijn van de voordelen van duurzame productie 
en actief stappen zetten om dit te realiseren. 
Alleen op deze manier kunnen zij succesvol 
zijn op de lange termijn en bijdragen aan een 
duurzamere toekomst voor ons allemaal.

Door processen te automatiseren en 
te optimaliseren met behulp van IoT-
technologieën en data-analyse, kunnen 
bedrijven in de maakindustrie de uitstoot van 
broeikasgassen verminderen en hun impact 
op het milieu verminderen.

Maatwerk software om duurzaamheidsdoelen 
te bereiken

Maatwerk software kan ook worden ingezet 
om doelen met betrekking tot duurzaamheid 
te behalen. Bijvoorbeeld door het ontwikkelen 
van software die het mogelijk maakt om de 
prestaties van producten te monitoren en de 
impact van productieprocessen op het milieu 
te meten en te rapporteren. Dit kan bedrijven 
helpen om hun duurzaamheidsdoelen te 
bereiken.

Unieke processen, unieke software

Unieke processen vragen om unieke software. 
Wij zien vaak dat organisaties geremd worden 
in hun innovatiekracht, en hierdoor ook in de 
verduurzaming door beperkende software. 
Dit omdat standaard software, zoals deze 
beschikbaar is op de markt vaak is afgestemd 
op de wensen en behoeften van een erg grote 
groep gebruikers. Hierdoor is de kans groot 
dat specifieke functionaliteiten ontbreken die 
een organisatie nodig heeft.

Software als stimulans in plaats van 
belemmering

Software kan een enorme bijdrage leveren aan 
de innovatie van jouw organisatie. Hoe zou het 
bijvoorbeeld zijn als jij ultiem kan inspelen op 
de wensen en behoeften van jouw gebruiker, 
terwijl jouw concurrent dit niet kan? 
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Kosten besparen

Het implementeren van maatwerk software 
voor duurzame productie in de maak industrie 
helpt organisaties op verschillende manieren 
om kosten te besparen.

Productieprocessen optimaliseren
Ten eerste kan de software helpen om 
de productieprocessen te optimaliseren, 
waardoor er minder afval en fouten ontstaan 
tijdens het productieproces. Dit kan resulteren 
in minder materiaalverspilling en minder 
kosten voor het opnieuw maken van producten 
die niet aan de specificaties voldoen.

Efficiënter plannen en beheren van productie 
processen
Ten tweede kan de software helpen bij 
het efficiënter plannen en beheren van de 
productieprocessen. Door real-time inzicht 
te hebben in de productieprocessen en de 
productiecapaciteit, kunnen bedrijven de 
productieplanning optimaliseren en onnodige 

stilstand en wachttijden verminderen. Dit kan 
resulteren in minder kosten voor arbeid en 
minder overuren.

Monitoren van energie- en grondstofverbruik
Ten derde kan de software helpen 
bij het monitoren van de energie- en 
grondstofverbruik tijdens de productie. Dit 
kan bedrijven helpen om de efficiëntie van 
hun productieprocessen te verbeteren en hun 
energie- en grondstofkosten te verlagen.

Behalen duurzaamheidsdoelstellingen
Tot slot kan de implementatie van maatwerk 
software voor duurzame productie bedrijven 
helpen om hun duurzaamheidsdoelstellingen 
te bereiken. Dit kan resulteren in besparingen 
op boetes of belastingen voor het niet naleven 
van milieuregelgevingen en het verkrijgen van 
subsidies of andere financiële voordelen voor 
het implementeren van duurzame oplossingen.

De voordelen van duurzame 
productie
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Millieubewust

De implementatie van maatwerk software kan 
helpen met de vermindering in grondstoffen 
gebruik en bij het verminderen van afval. Dit 
omdat productieprocessen optimaler kunnen 
worden vormgegeven.

Ook kan energieconsumptie tijdens productie 
worden gemonitord. Door dit inzicht kan een 
bedrijf meer efficient omgaan met energie 
verbruik en zo hun CO2-uitstoot verminderen. 

Imago

Door duurzame productie te realiseren met 
behulp van maatwerk software, kunnen 
bedrijven hun milieu-impact verminderen 
en laten zien dat ze zich inzetten voor een 
duurzame toekomst. Hierdoor kunnen 
bedrijven hun imago verbeteren en zich 
onderscheiden van concurrenten die minder 
duurzaam produceren.

Bovendien kan de implementatie van 
maatwerk software voor duurzame productie 
bedrijven helpen om transparanter te zijn over 
hun productieprocessen en hun impact op het 
milieu. Door deze informatie te delen met hun 
klanten en het publiek, kunnen bedrijven laten 
zien dat ze verantwoordelijkheid nemen voor 
hun impact op het milieu en openstaan voor 
verbeteringen en feedback.

Naast het verbeteren van hun imago bij 
consumenten, kan duurzame productie 
ook helpen om een betere relatie op te 
bouwen met andere belanghebbenden, zoals 
leveranciers, werknemers, en investeerders. 
Door te laten zien dat het bedrijf zich inzet voor 
duurzaamheid, kan het bedrijf haar relaties 
met deze belanghebbenden verbeteren en 
versterken.

Levenscyclus producten

Maatwerk software kan helpen bij het 
beheren van de voorraad van grondstoffen 
en halffabricaten. Door real-time inzicht te 
hebben in de voorraad, kunnen bedrijven 
hun inkoop- en productieprocessen beter 
afstemmen op de vraag. Dit vermindert de 
overproductie en het risico van overtollige 
voorraden en helpt bedrijven om onnodige 
afvalstromen te vermijden.

De software kan worden gebruikt om de 
prestaties van producten in kaart te brengen 
en te monitoren, waardoor bedrijven beter 
kunnen bijdragen aan de circulaire economie. 
Door de levenscyclus van producten te 
optimaliseren, kunnen bedrijven hun milieu-
impact verkleinen en hun reputatie als 
milieubewuste organisatie versterken.

Regelgeving

Het realiseren van duurzame productie door 
middel van de implementatie van maatwerk 
software kan een organisatie ook helpen te 
beschermen tegen toekomstige regelgeving 
en risico’s op het gebied van milieu en 
duurzaamheid. 

Door voorop te lopen in duurzame productie, 
kunnen bedrijven zichzelf positioneren als 
voorbeeld en worden ze minder blootgesteld 
aan mogelijke reputatieschade en financiële 
risico’s.

Transportkosten

Maatwerk software kan ook helpen bij het 
verminderen van transportkosten van een 
organisatie. 

Door de productieprocessen efficiënter 
te plannen en te optimaliseren, kunnen 
bedrijven de transportafstanden en -kosten 
optimaliseren en hiermee de hier aan 
verbonden kosten verminderen. 
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Duurzaamheid in cijfers en getallen

Bereidheid om meer te betalen voor 
duurzaam geproduceerd product

Uit een onderzoek van Nielsen blijkt dat 73% 
van de wereldwijde consumenten bereid is 
meer te betalen voor duurzame producten. 
Dit betekent dat bedrijven die zich inzetten 
voor duurzame productie niet alleen hun 
milieu-impact verminderen, maar ook hun 
winstgevendheid kunnen vergroten.

Duurzame productie kan bedrijven helpen om hun winstgevendheid te 
vergroten, hun milieu-impact te verminderen, hun reputatie te verbeteren 
en nieuwe marktkansen te creëren. Bovendien kan duurzame productie 
bijdragen aan de vermindering van koolstofemissies, de bescherming van 
ecosystemen en biodiversiteit, en de verwezenlijking van de duurzame 
ontwikkelingsdoelstellingen van de VN.

Wat levert de overstap naar duurzame 
productie op?

Volgens het World Economic Forum kan 
de overstap naar duurzame productie de 
wereldeconomie jaarlijks tot 12 biljoen dollar 
opleveren. Dit komt doordat duurzame 
productie kan leiden tot efficiëntere 
processen, kostenbesparingen en nieuwe 
marktkansen.

Behouden van talent

Een studie van het Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) laat zien 
dat duurzame productie kan leiden tot 
betere arbeidsomstandigheden en een 
hogere werknemerstevredenheid. Dit kan 
bijdragen aan het behouden van talentvolle 
medewerkers en het aantrekken van nieuw 
talent.

Impact op lange termijn

Uit onderzoek van de London School of 
Economics blijkt dat bedrijven die zich inzetten 
voor duurzaamheid beter presteren op de 
lange termijn. Dit komt doordat duurzame 
productie bedrijven kan helpen om risico’s te 
verminderen, hun reputatie te verbeteren en 
nieuwe marktkansen te creëren.

Besparing van 700 miljard

Uit een rapport van de Ellen MacArthur 
Foundation blijkt dat de overstap naar een 
circulaire economie (een economie waarin 
afval wordt geminimaliseerd en grondstoffen 
worden hergebruikt) kan leiden tot een 
jaarlijkse besparing van 700 miljard dollar in de 
maakindustrie. Dit komt doordat de circulaire 
economie kan leiden tot efficiëntere processen 
en een vermindering van grondstofverspilling.
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Industrie 4.0

De geschiedenis

Industrie 4.0 is de vierde industriële revolutie en staat voor de integratie van 
geavanceerde technologieën zoals het internet of things en slimme systemen in 
de maak industrie, productie- en industriële sector. 

Het is een term die voor het eerst werd geïntroduceerd tijdens de Hannover 
Messe in 2011 en sindsdien een steeds grotere rol speelt in de ontwikkeling van 
de industrie. Industrie 4.0 wordt ook wel gezien als de volgende stap in de evo-
lutie van de productie, waarbij productieprocessen slimmer, efficiënter en meer 
geautomatiseerd worden.

Industrie 4.0 omvat een breed scala aan technologieën en concepten die de 
productieprocessen transformeren. Een belangrijke component van Industrie 
4.0 is het Internet of Things (IoT), waarbij machines, apparaten en systemen met 
elkaar communiceren via een netwerk. Dit stelt fabrikanten in staat om real-time 
informatie te verzamelen over hun productieprocessen en producten, waardoor 
ze snel kunnen inspelen op veranderingen en problemen in de productieketen.
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Industrie 4.0
Om de betekenis van Industrie 4.0 te begrijpen, is het nuttig om terug te kijken 
naar de voorgaande industriële revoluties. Industrie 1.0 verwijst naar de tijd van 
de stoommachine, waarin de productie voornamelijk handmatig plaatsvond. In-
dustrie 2.0 bracht de massaproductie op gang met behulp van de lopende band 
en elektriciteit. Industrie 3.0 bracht de automatisering en robotisering van pro-
ductieprocessen met zich mee.

Industrie 4.0 vertegenwoordigt een verdere evolutie van de productie door 
middel van de integratie van digitale technologieën. Het gaat niet alleen om het 
automatiseren van productieprocessen, maar om het creëren van slimme fab-
rieken waar machines, systemen en mensen naadloos met elkaar kunnen com-
municeren en samenwerken. 

Het doel is om efficiëntere, flexibelere en meer gepersonaliseerde productie 
mogelijk te maken.

Industrie 1.0	

De eerste revolutie kenmerkt zich door 
de opkomst van de stoommachine en de 
mechanisatie van de industrie. 

Dankzij het gebruik van o.a. de stoom-
machine konden voor het eerst op grote 
schaal producten worden geproduceert.

Industrie 3.0

Industrie 2.0

Industrie 4.0

Tijdens de tweede revolutie kon met voor 
het eerst gebruik maken van electriciteit in 
productie. Dit heeft mede er voor gezorgd 
dat massaproductie mogelijk werdt, met 
als gevolg: de komst van de lopendeb 
band.

Dit versnelde het productieproces enorm.

De derde revolutie staat ook wel bekend 
als de digitale revolutie. De inzet van com-
puters en IT maakte het mogelijk om het 
proces (deels) te automatiseren en roboti-
ca in te zetten bij de productie. 

Ook dit zorgde voor een versnelling van 
het productieproces.

Industrie 4.0 kenmerkt zich echt door 
de komst van IoT, AI, Cloud en big data. 
Dankzij deze nieuwe technologieen kan 
de maak industrie processen nog verder 
versnellen. 
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Smart factory

Industrie 4.0 heeft de ontwikkeling van 
slimme fabrieken mogelijk gemaakt. In deze 
fabrieken zijn machines en productielijnen 
met elkaar verbonden. Hierdoor kunnen deze 
onderling communiceren via het internet der 
dingen (IoT).

Hierdoor beschikt de industrie in 1 klap over 
veel meer data dan voorheen beschikbaar was.

Artificial intelligence

Door het gebruik van AI-algoritmen kunnen 
bedrijven voorspellende analyses uitvoeren en 
productieprocessen optimaliseren, waardoor 
de efficiëntie en kwaliteit verder worden 
verbeterd.

Automatisering

Door Industrie 4.0 kunnen productie 
processen worden geautomatiseerd met 
behulp van robots, drones en andere 
geavanceerde technologieën. 

Dit vermindert de afhankelijkheid van 
menselijke arbeid en verbetert de efficiëntie 
en kwaliteit van de productie.

Cloud computing

Cloud computing maakt het mogelijk om 
gegevens en softwaretoepassingen te delen 
en op te slaan op externe servers, waardoor 
bedrijven toegang hebben tot de nieuwste 
technologieën en tools zonder enorme 
investeringen te hoeven doen.

Big Data

De toegenomen hoeveelheid data 
die gegenereerd wordt door Industrie 
4.0-technologieën, zoals IoT-sensoren en 
slimme machines, maakt het mogelijk om 
bedrijfsprocessen te optimaliseren en betere 
beslissingen te nemen.

Deze data was voor Industrie 4.0 simpelweg 
niet beschikbaar en geeft hierdoor dus veel 
nieuwe inzichten.

3D Printing

Deze technologie maakt het mogelijk om 
snel en goedkoop prototypes te maken en 
productieprocessen te optimaliseren. Dit leidt 
tot snellere time-to-market en een betere 
kwaliteit van de producten.

Verhoogde efficiëntie

Door het gebruik van Industrie 
4.0-technologieën kunnen bedrijven hun 
processen optimaliseren en de productiviteit 
verhogen. Dit kan leiden tot een aanzienlijke 
kostenbesparing en meer winstgevendheid.

Nieuwe businessmodellen

Industrie 4.0 biedt bedrijven de mogelijkheid 
om nieuwe businessmodellen te ontwikkelen, 
zoals het aanbieden van diensten in plaats van 
alleen producten te verkopen. Dit kan leiden 
tot meer klanttevredenheid en een betere 
concurrentiepositie.
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Industrie 4.0 in cijfers en getallen

Stijging van omzet door inzet industrie 4.0

Volgens een studie van Deloitte zullen 
bedrijven die gebruikmaken van Industrie 
4.0-technologieën naar verwachting hun 
omzet met 27% zien stijgen en hun kosten met 
22% zien dalen. Dit laat zien dat de voordelen 
van deze technologieën niet beperkt zijn tot 
efficiëntieverbeteringen, maar ook tot de 
winstgevendheid van bedrijven.

Duurzame productie kan bedrijven helpen om hun winstgevendheid te 
vergroten, hun milieu-impact te verminderen, hun reputatie te verbeteren 
en nieuwe marktkansen te creëren. Bovendien kan duurzame productie 
bijdragen aan de vermindering van koolstofemissies, de bescherming van 
ecosystemen en biodiversiteit, en de verwezenlijking van de duurzame 
ontwikkelingsdoelstellingen van de VN.

Betere efficiëntie en productkwaliteit
Uit onderzoek van Accenture blijkt dat 85% 
van de bedrijven in de maakindustrie aangeeft 
dat de implementatie van IoT-oplossingen 
heeft geleid tot verbeterde efficiëntie en 
betere productkwaliteit.

Toename in productiviteit 
Volgens een rapport van McKinsey kan de 
implementatie van Industrie 4.0-technologieën 
leiden tot een verbetering van de productiviteit 
met 20% tot 50%. Dit is te danken aan een 
verbeterde efficiëntie en het gebruik van data 
voor betere besluitvorming.

27%

22%

Stijging 
omzet

Da l i n g 
kosten

Automatiseren van processen
Volgens een rapport van PwC verwachten 
bedrijven in de maakindustrie dat 55% van 
hun processen tegen 2020 geautomatiseerd 
zal zijn. Dit geeft aan dat de trend naar 
automatisering zich voortzet en zal leiden tot 
een efficiëntere productie.

Toename in investeringen
Uit een rapport van MarketsandMarkets blijkt 
dat de markt voor Industrie 4.0-technologieën 
in de maakindustrie zal groeien van $ 66,6 
miljard in 2019 naar $ 152,3 miljard in 2024, 
wat aangeeft dat deze trend zich voortzet en 
de investeringen toenemen.

Bereidheid tot investeren
Uit onderzoek van Capgemini blijkt dat 
86% van de bedrijven in de maakindustrie 
verwacht dat hun investeringen in Industrie 
4.0-technologieën de komende vijf jaar zal 
toenemen. Dit geeft aan dat bedrijven in 
de maakindustrie zich bewust zijn van de 
voordelen van deze technologieën en bereid 
zijn te investeren hierin.
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Met maatwerk software kun je verschillende 
processen in je magazijn automatiseren, 
zoals voorraadbeheer, orderpicking en 
verpakking. Zo kun je bijvoorbeeld een 
systeem ontwikkelen dat de voorraad in real-
time bijhoudt en bestellingen automatisch 
plaatst wanneer de voorraad onder een 
bepaald niveau daalt. Dit kan helpen bij het 
verminderen van handmatige fouten en het 
optimaliseren van de voorraad.

Een groot voordeel aan software op maat 
bouwen is dat je deze naadloos kan laten 

aansluiten op andere software oplossingen 
die al worden ingezet. Door deze vorm van 
interoperabiliteit versterkt de software jouw 
organisatie in plaats van dat je workflows 
moet aanpassen op de software.

De voordelen van maatwerk software 
voor magazijn automatisering

Meer efficientie 

Maatwerk software voor magazijn 
automatisering is ontworpen om de workflow 
van het magazijn te stroomlijnen en te 
automatiseren. Dit betekent dat het proces 
van het ontvangen, opslaan en verzenden 
van goederen veel sneller en efficiënter kan 
verlopen. Het vermindert ook het aantal 
menselijke fouten en zorgt ervoor dat alle 
processen geautomatiseerd worden, waardoor 
de efficiëntie aanzienlijk wordt verbeterd.

Gevolg: vermindering in werkbelasting
Hierdoor verminderen slimme software 
oplossingen ook de werkbelasting van 
menselijke arbeidskrachten. Dit kan resulteren 
in lagere operationele kosten en hogere 
winstgevendheid.

Hogere productiviteit

Maatwerk software voor magazijn 
automatisering kan ook de productiviteit van 
het magazijn verbeteren. Het vermindert de 
hoeveelheid handmatige inspanning die nodig 
is om bepaalde taken uit te voeren, waardoor 
de medewerkers meer tijd hebben om andere 
belangrijke taken uit te voeren. Bovendien 
kunnen magazijnbeheerders met behulp 
van deze software real-time gegevens over 
de operaties inzien, waardoor ze proactief 
kunnen handelen en snel kunnen bijsturen 
wanneer nodig.
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Hogere nauwkeurigheid

Maatwerk software zorgt voor een hogere 
nauwkeurigheid en vermindert hiermee 
het risico op fouten. Dit komt doordat de 
software geprogrammeerd is om de gegevens 
in het magazijn te beheren en te verwerken, 
waardoor er minder kans is op menselijke 
fouten en de kans op beschadiging of verlies 
van goederen wordt verminderd.

Kostenbesparing

Door het gebruik van maatwerk software 
kunnen bedrijven hun magazijnoperaties 
stroomlijnen en automatiseren.
Dit vermindert de behoefte aan handmatige 
arbeid. 

Hierdoor kunnen bedrijven de kosten van 
arbeid verlagen en de productiviteit verhogen, 
wat resulteert in een hogere efficiëntie en 
betere winstmarges.

Orderpicking automatiseren

Maatwerk software kan ook de orderpicking 
automatiseren, bijvoorbeeld door gebruik te 
maken van barcodes of RFID-technologie. 
Hierdoor kan het pickproces sneller en 
nauwkeuriger verlopen, waardoor je tijd en 
kosten bespaart.

Logistieke processen

Maatwerk software helpt ook bij  optimaliseren 
van de logistieke processen in je magazijn. 

Zo kun je bijvoorbeeld een systeem 
ontwikkelen dat de beste route berekent voor 
het picken en verpakken van de bestellingen. 
Dit zal vervolgens leiden tot een snellere 
doorlooptijd en hierdoor tot een hogere 
klanttevredenheid.

Integratie met systemen

Maatwerk software voor kan naadloos 
worden geïntegreerd met andere systemen. 
Denk hierbij bijvoorbeeld aan ERP-software.

Dit maakt het mogelijk om alle informatie 
in het magazijn te synchroniseren en te 
centraliseren. Dit vermindert de noodzaak 
van handmatige inspanningen en zorgt voor 
een hogere efficiëntie en nauwkeurigheid 
van het gehele logistieke proces.

Door het aan elkaar koppelen van 
verschillende (software) systemen kan 
data worden opgehaald die voorheen niet 
inzichtelijk was.

Communicatie tussen mens en machine

Maatwerk software zorgt ook voor een 
verbetering van de communicatie tussen 
medewerkers en machines in het magazijn. 

Door het ontwikkelen van een centraal 
platform, kunnen medewerkers en machines 
informatie uitwisselen en real-time data delen. 
Dit zal bijdragen aan een betere samenwerking 
en een hogere efficiëntie.
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Digital twins, wat zijn het?
Digital Twins is een term die wordt gebruikt om een digitale replica of repre-
sentatie van een fysiek object of proces te beschrijven. Het is een combinatie 
van de digitale wereld en de fysieke wereld die via sensoren, internetverbinding-
en en andere technologieën met elkaar zijn verbonden.

Een Digital Twin is ontworpen om real-time informatie te verzamelen en te 
analyseren van het fysieke object of proces dat het vertegenwoordigt. Dit kan 
variëren van een enkel apparaat of machine tot een compleet productiesysteem 
of een volledige fabriek. Door deze digitale representatie kunnen bedrijven 
real-time inzicht krijgen in de prestaties, status en efficiëntie van hun fysieke 
objecten en processen.

Waarvoor zet je ze in?

Digital Twins kunnen verschillende toepassingen hebben, zoals het optimal-
iseren van productontwikkeling, het simuleren van complexe processen, het 
voorspellen van onderhoudsbehoeften en het monitoren van de prestaties van 
apparatuur en systemen. Dit kan leiden tot hogere efficiëntie, productiviteit en 
kostenbesparingen voor bedrijven.

De opkomst van het Internet of Things (IoT) en de cloudtechnologie hebben 
bijgedragen aan de groeiende populariteit van Digital Twins. Het biedt bedrijven 
de mogelijkheid om de prestaties van hun activa en processen te verbeteren en 
om beter geïnformeerde beslissingen te nemen op basis van real-time data.
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Fysieke replica vs. Digitale representatie

De traditionele manier van prototyping 
en productie in de maakindustrie is een 
proces dat vaak lang en kostbaar is. Het 
begint met het ontwerpen van een product, 
waarbij tekeningen en specificaties worden 
gemaakt op basis van de gewenste functies 
en esthetiek. Vervolgens worden deze 
ontwerpen gebruikt om fysieke prototypes te 
maken, vaak met behulp van handmatige of 
CNC-bewerkingsprocessen.

Het maken van fysieke prototypes kan weken 
of zelfs maanden duren, afhankelijk van de 
complexiteit van het product. Tijdens dit 
proces kunnen er veel wijzigingen en iteraties 
nodig zijn om het ontwerp te verfijnen en te 
optimaliseren voordat het product klaar is 
voor massaproductie.

Eenmaal klaar voor massaproductie, wordt 
het productieproces ingesteld met speciale 
gereedschappen, mallen en machines die 
zijn ontworpen voor het produceren van 
het product in grote aantallen. Dit kan ook 
een langdurig en kostbaar proces zijn, vooral 
als het gaat om producten met complexe 
geometrie of hoge nauwkeurigheid.

Beperkingen van fysieke replicatie (kosten, 
tijd, materialen)

De traditionele manier van prototyping 
en productie heeft enkele belangrijke 
beperkingen. Ten eerste kan het lang duren 
en veel kosten om fysieke prototypes te 
maken, vooral als er veel iteraties nodig zijn. 
Ten tweede kan het proces alleen worden 
uitgevoerd door experts die bekwaam zijn in 
het handmatig of machinaal bewerken van 
materialen. Ten derde zijn de productiekosten 

hoog vanwege de kosten van speciale 
gereedschappen en machines.

Voordelen van digitale representatie 
(snelheid, efficiëntie, herhaalbaarheid)

Digital Twins bieden een alternatieve 
benadering voor prototyping en productie die 
veel van deze beperkingen kan overwinnen. 
In plaats van fysieke prototypes te maken, 
kunnen bedrijven gebruik maken van 
gedetailleerde digitale modellen om het 
ontwerp te verfijnen en optimaliseren voordat 
ze beginnen met de productie. Dit kan het 
ontwerpproces stroomlijnen en de tijd en 
kosten voor het maken van fysieke prototypes 
verminderen.

Bovendien kunnen Digital Twins worden 
gebruikt om simulaties en voorspellende 
analyses uit te voeren om te beoordelen hoe 
het product zich gedraagt onder verschillende 
omstandigheden en om problemen te 
identificeren voordat ze zich voordoen. 
Dit kan helpen om het productieproces 
te optimaliseren en de kwaliteit van het 
eindproduct te verbeteren.

Kortom, Digital Twins bieden een alternatieve en innovatieve manier van                  
prototyping en productie die de efficiëntie, snelheid en kwaliteit van het productie-
proces kan verbeteren. Door gebruik te maken van Digital Twins, kunnen bedrijven 
hun producten sneller, goedkoper en met minder afval produceren, wat hen een      
concurrentievoordeel kan opleveren in de markt.
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Geschiedenis van de inzet van Digital Twins in de maakindustrie

Digital Twins zijn tegenwoordig een hot topic 
in de maakindustrie, maar de oorsprong van 
deze technologie gaat terug tot de jaren 
’70. Destijds werd de term “Mirror Image” 
geïntroduceerd, die werd gebruikt om een 
digitale representatie van een fysiek object te 
beschrijven. Deze vroege vormen van digitale 
representatie werden gebruikt om simulaties 
uit te voeren en ontwerpen te optimaliseren.

In de jaren ’90 werd de term “Digital Twin” 
voor het eerst gebruikt door John Vickers van 
General Electric om een digitale representatie 
van een fysieke motor te beschrijven. In 
de jaren die volgden, werden Digital Twins 
verder ontwikkeld en geïmplementeerd 
in verschillende toepassingen, zoals het 
simuleren van productieprocessen en het 
optimaliseren van productontwerp.

Met de opkomst van het Internet of Things 
(IoT) en de cloudtechnologie in de afgelopen 
jaren, zijn Digital Twins steeds populairder 
geworden in de maakindustrie. Het vermogen 
om real-time data te verzamelen en 

analyseren van fysieke objecten en processen, 
heeft bedrijven geholpen om de prestaties 
te verbeteren, de kosten te verlagen en de 
productiviteit te verhogen.

Tegenwoordig worden Digital Twins steeds 
geavanceerder, met de integratie van machine 
learning en kunstmatige intelligentie om 
geautomatiseerde besluitvorming mogelijk 
te maken en voorspellende analyses uit te 
voeren. Digital Twins worden nu gebruikt voor 
het optimaliseren van productieprocessen, 
het monitoren van onderhoudsbehoeften, het 
verminderen van downtime en het verbeteren 
van de algemene efficiëntie van bedrijven.

Kortom, de geschiedenis van Digital Twins in 
de maakindustrie gaat terug tot de jaren ’70 
en heeft zich sindsdien ontwikkeld tot een 
belangrijke technologie die bedrijven helpt 
om hun processen te optimaliseren en hun 
prestaties te verbeteren.

Belang van Digital Twins voor de maakindustrie in de huidige tijd

Digital Twins zijn tegenwoordig van 
onschatbare waarde voor de maakindustrie. 
Met de groeiende complexiteit van 
productieprocessen en de toenemende 
behoefte aan efficiëntie en kwaliteit, biedt 
deze technologie bedrijven de mogelijkheid 
om beter inzicht te krijgen in hun processen 
en prestaties.

Een van de belangrijkste voordelen van Digital 
Twins is dat ze een gedetailleerde digitale 
representatie bieden van fysieke objecten 
en processen. Dit stelt bedrijven in staat om 
real-time data te verzamelen en analyseren, 
waardoor ze beter inzicht krijgen in hoe hun 
processen werken en waar er ruimte is voor 
verbetering.

Daarnaast kunnen Digital Twins worden 
gebruikt voor simulaties en voorspellende 
analyses, waardoor bedrijven beter kunnen 
anticiperen op toekomstige veranderingen in 
hun processen en markt. Dit kan bijvoorbeeld 
helpen om de productie efficiënter te maken, 
de levertijden te verkorten en de kosten te 
verlagen.

Een ander belangrijk voordeel van Digital 
Twins is dat ze kunnen worden gebruikt 
voor onderhoudsdoeleinden. Door real-time 
gegevens te verzamelen en te analyseren, 
kunnen bedrijven problemen identificeren 
voordat ze zich voordoen en preventief 
onderhoud uitvoeren om de levensduur van 
apparatuur te verlengen en downtime te 
verminderen.

Kortom, Digital Twins zijn van cruciaal belang 
voor de maakindustrie in de huidige tijd. Ze 
bieden bedrijven de mogelijkheid om hun 
processen te optimaliseren, hun prestaties 
te verbeteren en zich aan te passen aan 
veranderende marktomstandigheden. 
Bedrijven die deze technologie omarmen, 
hebben een concurrentievoordeel ten 
opzichte van hun concurrenten en zijn beter in 
staat om te gedijen in een steeds veranderende 
zakelijke omgeving.
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Impact voor de maakindustrie
De potentiële impact van Digital Twins op de maakindustrie is enorm, 
aangezien bedrijven hierdoor meer inzicht kunnen krijgen in hun productie-
processen en de prestaties van hun producten. Dit kan leiden tot verbeter-
de efficiëntie, minder afval, hogere kwaliteit van producten en proactief on-
derhoud. Digital Twins kunnen ook helpen bij het ontwikkelen van nieuwe 
producten en het testen van prototypes voordat ze fysiek worden geprodu-
ceerd, wat kostenbesparingen oplevert en de time-to-market verkort. Over 
het algemeen kan de toekomst van Digital Twins in de maakindustrie leiden 
tot een aanzienlijke verbetering van de productieprocessen en de algehele 
kwaliteit en efficiëntie van producten.

Prestaties optimaliseren
GE Aviation gebruikt Digital Twins om de 
prestaties van hun vliegtuigmotoren te 
optimaliseren. Door het verzamelen van real-
time data van sensoren op de motoren, creëren 
ze een digitale tweeling die de prestaties van 
de motor simuleert en voorspelt. Hiermee kan 
GE Aviation de onderhoudsbehoeften van de 
motoren voorspellen en proactief onderhoud 
uitvoeren.

Efficiëntie verbeteren
Siemens heeft een Digital Twin van hun 
productielijn voor gasturbines gecreëerd. Door 
het gebruik van sensoren en data-analyse, 
kunnen ze de prestaties van de productielijn 
optimaliseren en de efficiëntie verbeteren. De 
Digital Twin geeft ook inzicht in de oorzaak 
van problemen en helpt Siemens om proactief 
onderhoud uit te voeren.

Prestaties simuleren en voorspellen
John Deere gebruikt Digital Twins om hun 
landbouwmachines te optimaliseren. Door 
het verzamelen van real-time data van 
sensoren op de machines, creëren ze een 
digitale tweeling die de prestaties van de 
machines simuleert en voorspelt. Hiermee kan 
John Deere de onderhoudsbehoeften van de 
machines voorspellen en proactief onderhoud 
uitvoeren, wat resulteert in minder downtime 
en lagere onderhoudskosten.

Kwaliteit verhogen
ABB gebruikt Digital Twins om hun 
productielijnen voor elektrische componenten 
te optimaliseren. Door het gebruik van 
sensoren en data-analyse, kunnen ze de 
prestaties van de productielijn verbeteren en 
de kwaliteit van de producten verhogen. De 
Digital Twin geeft ook inzicht in de oorzaken 
van defecten, waardoor ABB proactief 
onderhoud kan uitvoeren en de downtime kan 
verminderen.
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De toekomst van Digital Twins in de maakindustrie

De toekomst van Digital Twins in de 
maakindustrie ziet er veelbelovend uit, met 
nieuwe ontwikkelingen in technologieën die 
de mogelijkheden van Digital Twins vergroten. 
Hieronder bespreken we enkele van deze 
ontwikkelingen, evenals de verwachte 
voordelen en uitdagingen van toekomstige 
Digital Twins in de maakindustrie en de 
potentiële impact van Digital Twins op deze 
sector.

Nieuwe ontwikkelingen in Digital Twins-
technologieën

Een van de belangrijkste nieuwe 
ontwikkelingen in Digital Twins-technologieën 
is de integratie van machine learning en 
kunstmatige intelligentie (AI). Hiermee 
kunnen Digital Twins real-time beslissingen 
nemen en automatisch optimaliseren. Andere 
ontwikkelingen zijn onder meer het gebruik 
van 5G-technologie, waardoor real-time data-
overdracht en -analyse mogelijk wordt, en het 
gebruik van augmented reality (AR) en virtual 
reality (VR) om de interactie met de Digital 
Twin te verbeteren.

Verwachte voordelen en uitdagingen van 
toekomstige Digital Twins in de maakindustrie

Een van de verwachte voordelen van 
toekomstige Digital Twins in de maakindustrie 
is de mogelijkheid om nog nauwkeuriger en 
efficiënter te werken. Dit kan resulteren in 
minder downtime, minder afval en hogere 
kwaliteit van producten. Daarnaast kunnen 
Digital Twins helpen bij het voorspellen van 
problemen en het proactief uitvoeren van 
onderhoud, wat kostenbesparingen oplevert 
en de algehele veiligheid verbetert.

Een van de uitdagingen van toekomstige 
Digital Twins is de noodzaak om enorme 
hoeveelheden gegevens te verwerken en 
op te slaan, wat leidt tot uitdagingen op het 
gebied van gegevensbeheer en -beveiliging. 
Bovendien vereist het gebruik van Digital 
Twins vaak hoogopgeleide technici, wat leidt 
tot uitdagingen op het gebied van opleiding 
en training.

Potentiële impact van Digital Twins op de 
maakindustrie in de toekomst

De potentiële impact van Digital Twins op de 
maakindustrie is enorm, aangezien bedrijven 
hierdoor meer inzicht kunnen krijgen in hun 
productieprocessen en de prestaties van 
hun producten. Dit kan leiden tot verbeterde 
efficiëntie, minder afval, hogere kwaliteit van 
producten en proactief onderhoud. Digital 
Twins kunnen ook helpen bij het ontwikkelen 
van nieuwe producten en het testen van 
prototypes voordat ze fysiek worden 
geproduceerd, wat kostenbesparingen 
oplevert en de time-to-market verkort. 
Over het algemeen kan de toekomst van 
Digital Twins in de maakindustrie leiden 
tot een aanzienlijke verbetering van de 
productieprocessen en de algehele kwaliteit 
en efficiëntie van producten.
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Carthago ICT is een landelijk opererende 
dienstverlener met ruim 50 experts op gebied 
van software ontwikkeling, IT security, UX en 
architectuur. Onze betrokkenheid bij klanten 
is opvallend groot. 

Wij maken graag het verschil voor onze 
opdrachtgevers, die verspreid zijn over vrijwel 
alle sectoren. Een diversiteit aan organisaties, 
maar met een belangrijke overeenkomst. 
Ze willen oplossingen van kwalitatief hoog 
niveau, een leverancier die actief meedenkt en 
geen onaangename verrassingen achteraf. Dit 
realiseren wij door een opbouwend kritische 
blik, actief te zijn in het primaire proces van 
onze klanten en natuurlijk de kennis en kunde 
van onze medewerkers.

Onze bedrijfscultuur is gevormd door de 
manier waarop medewerkers elke dag met 
elkaar én met onze klanten omgaan. Een 
open bedrijfscultuur, met korte lijnen, waar 
iedereen elkaar kent en waar alle ruimte is 
om te groeien. Een cultuur die gefocust is op 
de toekomst en om het elke dag nóg beter te 
doen.

Meer weten over onze expertises: 
Softwareontwikkeling, IT Security, UX en 
Architectuur? Klik hier.

Over Carthago ICT

Meer weten?

In deze whitepaper geven we je antwoord 
op de vraag hoe je het beste om kunt 
gaan met Shadow IT. Na het lezen van dit 
whitepaper kan je zelf de stappen zetten 
die nodig zijn!

De veiligheid en architectuur van je 
IT netwerk naar het volgende niveau 
brengen? Carthago kijkt graag met je 
mee!

Laten we samen jouw 
security en architectuur 
upgraden!

Klik hier om direct contact op te nemen.

https://www.carthago-ict.nl/kennismaking-inplannen/
https://www.carthago-ict.nl/kennismaking-inplannen/
https://www.carthago-ict.nl/kennismaking-inplannen/
https://www.carthago-ict.nl/kennismaking-inplannen/
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Locatie Veenendaal 
Landjuweel 11b  
3905 PE  
Veenendaal 

Locatie Hengelo 
John Maynard Keynesstraat 359  
7559 SV  
Hengelo 

Auteur: Rijk-Jan van de Scheur
Voor meer informatie: www.carthago-ict.nl

Mail: marketing@carthago-ict.nl 
Tel: 0318-240038 / 074-2455600

Bernhard Dam
Directeur locatie midden

Rijk-Jan van de Scheur
Marketeer

We hopen dat je na het lezen van deze 
whitepaper inzicht hebt gekregen in wat Shadow 
IT is en hoe hier het beste mee om te gaan. 

Wij hebben diverse specialisten op het gebied 
van IT Security en Architectuur die als geen ander 
weten hoe om te gaan met Shadow IT. Wil je 
eens sparren over de beste oplossing voor jouw 
situatie? 

Neem dan gerust geheel vrijblijvend contact met 
ons op over de mogelijkheden!

Laten we samen jouw 
security en architectuur 
upgraden!

Klik hier om direct contact op te nemen.

http://www.carthago-ict.nl
https://www.carthago-ict.nl
mailto:%20marketing%40carthago-ict.nl?subject=Mail%20n.a.v.%20lezen%20whitepaper%20Shadow%20IT
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