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t. INLEIDING

l.l Achtergrond

Tekortkomingen in de inrichting van bedrijven in de metaalproduktcnindustrie en gebrekkig onder-

houd van de machines blijken in veel gevallen te leiden ot onveilige situaties.

Een analyse van ongevalstoedrachten in Nederland (Boesrcn, l99l) laat zien dat veel ongevallen

direct of indirect gerelateerd zijn aan de bedrijfs- en werkplekinrichting. Een groot aantal ongeval-

len doet zich voor bij horizontaal en verticaal transport. Ook ongevallen als gevolg van botsen

tegen uitstekende delen. instortende stapels en bekneld raken kunnen hun oorzaak vinden in een

gebrekkige bedrijfs- of werkplekinrichting. In de metaalproduktenindustrie wordt een klein deel van

de ongevallen veroorzaakt door hete voorwerpen of hete stoffen (in 1986 ca- 57o). Ruim 257o wordt

veroorzaakt door gereedschap of tnrnsporteurs (waaronder hef- en hijstoestellen). Meer dan 7O%

van de ongevallen in 198ó was te wuten aan rondvliegende voorwerpen. stoten. vallen. klemmen of
vallende voorwerpen (CBS. 1988). Vooral stoten en geraakt worden door vallende voorwerpen

(bijvoorbeeld uit srapels) zijn belangrijke ongevalsoorzaken (Boven. 1990).

Een analyse van ongevallen in de metaalindustrie in Duitsland (Hamng, 1987) heeft aangetoond

dat bij transpoÍt- en onderhoudswerkzaamheden de ongevalsfrcquentie het hoogst is. Het is dus

gerechtvaardigd aandacht te besteden aan de effecten van de bedrijfsinrichting en het ondefioud op

veiligheid en aan te geven welke mogelijkheden er zijn voor verbetering.

Veiligheid. gezondheid en welzijn worden nu vaak als gescheiden aspecten van het aröeidsomstan-

dighedenbeleid in een ondememing gezien. In 1993 wordt de Arbowet onder invloed van richtlijnen

van de EG herzien. De aspectrnatige benadering wordt vervangen door een arbo-brcde. Ook tijdens

inspecdes van de Arbeidsinspectie wordt aan alle relevante aspecten aandacht besteed. veiligheids-.

gezondheids en welzijnsaspecten worden in hun samenhang onderzocht. Dit heeft voor de effectivi-

teit van het arbobeleid binnen een ondememing voordelen. Maatregelen voor vermindering van

veiligheidsrisico's hebben ook gevolgen voor gezondheids- en welzdnsrisico's. Hoewel deze studie

in eerste instantie is gericht op verhoging van veiligheid. komt daaÍom waar nodig ook verbetering

van gezondheids- en welzijnscondities aan de orde.

De metaalproduktenindustrie is een veelzijdige gÍoep van industrieën. met zeer uiteenlopende pro-

dukten en produktieprocessen. De produkten lopen uiteen van bijvoorbeeld kleine huishoudelijke



apparaten en blikjes tot grote machines en apparaten voor de chemische industrie. Zowel enkel-

stuks- als massafabricage komen in deze bedrijfstak voor.

Veel verschillende (metaal)bewerkingen worden toegepasl De belangrijkste zijn verspanende be-

werkingen (bijvoorbeeld boren. draaien en frezen), niet verspanende bewerkingen (zoals gieten,

buigen. snijden, ponsen en knippen), samenstellen (bijvoorbeeld lassen. monteren. assembleren en

l|men) en oppewlaktebewerkingen O[voorbeeld spuiten, lakken en galvaniseren). Van de meeste

bewerkingen bestaan vele varianten. De wijze waaÍop de produktiepmcessen zijn georganiseerd

venoont eveneeÍrs gÍote schakeringen Bij massafabricage zal men overwegend werken in vaste

produktielijnen, terwijl bij kleine series de produkten kris-kras langs bewerkingstations bewegen

(functionele structuur), teruij de omvang van het produkt dat niet toelaat

Deze veelzijdigheid maakt dat er ook een veelheid van veiligheidsrisico's bestaat. In bedrijven met

een functionele strucruur komt veel tnmspon en opslag voor. De kans dat ongevallen ontstaan als

gevolg van aanrijdingen of omvallende sapels is hier rclatief groot.

De meeste machines die in de metaalproduktenindustrie worden toegepast vereisen grote investerin-

gen en hebben een grote technische levensduur. Vaak houdt men de machines. ook al zijn deze

verouderd. lang in gebruik. Juist dan neemt de kans op falen (bijvoorbeeld door slijtage of vermoei-

ing) toe. waardoor veiligheidsrisico's ontstaan Gericht onderhoud is daarom van belang.

1.2 Doel van deze studie

In deze studie is onderzocht hoe veiligheid op een fundamentele manier kan worden verbeterd. De

bÍonaanpak is hier gericht op twee Íspecten van de veiligheidspmblematiek in de metaalpÍodukten-

industrie. te weten de invloed van de onderhoudsprogramma's op de veiligheid en de effecten van

bedrijfsinrichting op arbeidsomstandigheden en met name de veiligheid.

Onderhoud

Een deel van de veitigheidsproblematiek in de metaalproduktenindustrie is terug te voeren op slecht

onderhoud van machines en het te lang in gebruik houden van afgeschrcven machines die niet meer

aan de huidige veiligheidseisen voldoen. Het stnrctureel aandacht besrcden aan onderhoud en zono-

dig tijdige vervanging van machines kan bijdragen aan de bestrijding van gevarcn bij de bron:

. hoe wordt veiligheid beihvloed door de staat van onderhoud van machines. gereedschap-

pen en in5teuxliss;



. welke maatregelen op gebied van oÍdeÍhoud zijn vooral effectief om de veiligheid te

verhogen;

' welke mogelijkheden bieden gestructureerde onderhoudspÍogramma's voor verbetering van

arbeidsomstandigheden en met name de veiligheid.

De resultaten worden toegespitst op machines, gercedschappen en installaties die het meest in de

metaalproduktenindustrie worden toegepast.

Bedrijfsinrichting

Door de ontwikkeling van veel bedrijven in de loop van de tijd is de lay-out en routing van her

produktieproces achtergebleven of niet meer afgestemd op een veilige en efficiënte bedrijfsvoering.

Door het nemen van technisch organisatorische maatregelen kunnen de arbeidsomstandigheden

veelal aanzienlijk worden verbeterd:

. wat is het effect van verschillende aspecten van de bedrijfsinrichting op veiligheid (en in

mindere mate gezondheid en welzijn):

. welke maatregelen op gebied van bedrijfsinrichting kururen arbeidsomstandigheden (en in

het bijzonder de veiligheid) verbetercn.

De resultaten hebben in beginsel betrekking op verschillende takken van industrie. Voorbeelden

zullen zijn toegespitst op de metaalprodullenindustrie.

1.3 Doelgroep

Deze srudie is bedoeld voor personen of organisaties die werkzaam zijn in de metaalproduktenin-

dustrie en die te maken hebben met de bedrijfsinrichting en het onderhoud. Voor grotere bedrijven.

met een eigen strucnrur voor zorg voor arbeidsomstandigheden zijn dit bijvoorbeeld:

' ftmctionarissen, belast met arbeidsomstandighedenbeleid (bijvoorbeeld veiligheidskundi-

gen);

wertnemers. leden van werknemersverte genwoordi gingen:

managers. kader.

Als reeds in de ontwerpfase of tijdens het uitwerken van een onderhoudsstrategie met veiligheid

rekening wordt gehouden met arbeidsomstandigheden is het effect het grootst. Vooral door onbe-

kendheid met de mogelijkheden wordt in de praktijk veiligheid lang niet altijd als onrwerpcriterium

meegenomen. Mede daamm is de studie ook bedoeld voor:



ontwerpers. technici. constructeurs:

onderhoudstechnici.

Kleinere bedrijven bescNkken doorgaans niet over voldoende eigen deskundigheid op gebied van

arbeidsomstandigheden en kunnen zijn aangesloten bij een bedrijfsgezondheidsdienst. Ook verbete'

ring van de bedrijfsinrichting en onderhoudsstrategie kunnen bedrijven een beroep doen op exteme

deskundigen. Deze studie is ook op exteme deskundigen gericht:

. medewerkers van arbo- of bedrijfsgezondheidsdiensten:

. medewerkers van ingenieursbureaus.

Hoewel de snrdie in eerste instantie gericht is op de metaalpÍoduktenindustrie. gelden veel van de

aanbevelingen ook voor anderc takken van industrie.

1.4 Opzet, inhoud van deze studie, leesrijzer

Deze studie bestaat naast deze inleiding uit drie hoofdsnrkken.

Hoofdstuk 2 behandelt de algemene achtergronden van veiligheid en het opzetten van beleid voor

verberering van veiligheidsproblemen. Aan de orde komen de plaats van het arbobeleid (en dus het

veiligheidsbeleid) in het ondememingsbeleid. de algemene strategie voor het verminderen van vei-

ligheidsrisico's en de wijze waarop ongevallen ontstaan.

In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de effecten van de bedrijfsinrichting op veiligheid. Aan de orde

komt een systematische methode om bij het ontwerp van de lay-out systematisch met veiligheid

rekening te houden. Ook mogelijkheden om door middel van verbetering van de logistieke beheer-

sing de veiligheid te verhogen worden in dit hoofdstuk besproken.

Een geschikte keuze van de onderhoudsstrategie kan achterstallig ondertoud voorkomen en kan de

betrouwbaarheid van machines op hoog niveau houden. Hoe de keuze gemaalÍ kan worden en

welke voordelen voor veiligheid daarmee bercikt kunnen worden is het onderwerp van hoofdstuk 4.



1 BRONAANPAK

2.1 Veiligheidsbeleid,arbobeleidenondernemingsbeleid

Ondememingen zijn (of worden in de loop van 1993) verplicht en systematisch en gestrucurcerd

arbeidsomstandighedenbeleid op te ze$en en uit te voeÍen. De zorg voor veiligheid, gezondheid en

welzijn worden hieóij vanuit één arbobrede visie benaderd. In 1993 wordt de scheiding tussen

ve ili gheidvorg, bedrijfsgezondheidszorg en welzijnstaken opgeheven.

De arbowet geeft minimumeisen aan een dergelijk beleid. Een goed arbobeleid omvat tenminste:

l. hetvaststellenvanknelpunten(risico-inventarisuie);

2. het vastsellen van doelen. veranderingsprojecten en dergelijke, gebaseerd op kennis van

J.

4.

5.

6.

7.

knelpunten:

het uitwerken van een aanpak of werkwijze bij het oplossen van knelpunten:

besluiworming:

uiwoering;

het opstellen van een verslag en evaluatie;

het bijstellen van het beleid en plarnen.

Het veiligheidsbeleid en arbobeleid staat niet op zichzelf, het behoort geihtegreerd te zijn in het

totale ondememingsbeleid. Het belangrijkste argument hiervoor is dat maatregelen ter verbetering

van arbeidsomstandigheden (inclusief veiligheid) ook effecten hebben op. anderc delen van het

ondememingsbeleid. Met name voor de bedrijfsinrichting, logistieke beheersing en de planmatige

aanpak van onderhoud is dat het geval. Naarmate de integratie goter is wordt de verankering van

het aröobeleid beter.

2.2 Strategie voor verminderen van VGW-risico's

Bedrijven zijn gehouden risico's voor veiligheid. gezondheid en welzijn zoveel als redelijkerwijs

verlangd kan worden op een zo fundamenteel mogelijke wijze op te lossen (zie tabel 2.1). Dit wil

zegger^ dat in eerste instantie getracht moet worden te voorkomen dat risico's ontstaan (aanpak bij

de bron). In veel gevallen betekent dit de keuze voor een ander (veiliger) produkieproces of bewer-

king. Het kan echter ook een herinrichting van de bedrijfsruimte of een verbetering van het onder-



houd inhouden. Als een aanpak bij de bron niet haalbaar is. moet men proberen de mers te be-

schermen met voorzieningen aan de machine of in de werkomgeving. Voorbeelden zijn afscher-

mingen bij bewegende delen van machines, geluidsreducerende voorzieningen. Als ook afschermin-

gen bij machines onvoldoende soelaas bieden of niet mogelijk zijn kan men organisatorische maat-

regelen treffen. Mogelijkheden hiervoor zijn aanpassing van werkwijzen (trainingen), instellen van

procedures en voorschriften, andere organisatie en verdeling van het werk. Als andere maatregelen

onvoldoende effect hebben kan men in laatste instantie moet men overgaan tot gebruik van per-

soonlijke beschermingsniddelen. Voor veiligheidsrisico's is het voors nodig de effecten van een

ongeval zoveel mogelijk te beperken en verspreiding te besrijden. Het spreekt varuelf dat de effec-

tiviteit met betrckking tot het vooÍkomen van risico's het grootst is bij een bronaanpak.

Voor een inschatting van wat redelijk geacht wordt bij de haalbaarheid van maatregelen worden de

volgende criteria gehanteerd (Verhoeven. 1992):

. technische haalbaarheid

- nagegaan moet worden of de voorzieningen verkrijgbaar zijn of deze passen in de be-

staande situatie en of de voorzieningen kwalitatief goed en betrouwbaar zijn.

. operationele haalbaarheid

- gevolgen van de voorzieningen op anderc arbeidsomstandighedeu

- wordt bedienings- en gebruiksgemak beimvloed?

- gevolgen voor produktkwaliteit:

- ruimtelijke eisen (is voldoende ruimte beschikbaar);

- organisatorische eisen (hebben voorzieningen invloed op de organisatie van het werk);

. economische haalbaarheid

- kosten en baten als gevolg van aanschaf. installatie. advisering. reorganisatie en

opleiding:

- exploitatiekosten zoals rente. energie. onderhoud, arbeid en grondstoffen:

- subsidies:

- reductie van kosten van verzuimverloop en arbeidsongeschiktheid
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Een bronaanpak die betrekking heeft op de bedrijfsiffichting en op het ondeÍhoud is al snel op alle

drie criteria haalbaar. Dit is zeker het geval als het verbeteringen in de logistieke beheening of de

organisatie van het onderhoud betreft. De initiële kosten (investeringen) zijn dan laag en vaak zijn

bedrijíseconomische voordelen te behalen.

2.3 Ontstaan van ongevallen, soorten van gevaren

Ongevallen zijn zelden aan één oozaak toe te schrijven. Het is niet mogelijk alle oorzaken van

ongevallen te kennen en evenmin is het mogelijk een uitputtend ovezichr te geven van mogelijk

ongevaUen die veroorzaakt worden door een gevaarlijke situatie. AÍhankelijk van de diepgang van



een ongevalsanalyse komt men tot tientallen oorzaken (Groeneweg. 1992). Geen van de individuele

oorzaken leidt diÍecr tot een ongeval. maar het in samenhang optreden van de oorzaken doet dit

wel. Een hoog geluidsniveau of een hoge werkdruk op zich is niet gevaarlijk. Als men door het

hoge geluidsniveau een waarschuwingssignaal niet hoort. of als men risico's neemt om sneller te

kunnen werken dan kunnen wel ongevallen ontstaan.

Er zijn drie fasen in het onstaan van ongevallen te onderscheiden: de initiële fase' de incidentfase

en de letselfase (Boesten. l99l). In de eerste twee fasen kunnen tal van factoren. gerclateerd aan de

bedrijfsinrichring (zoats de werkplekinrichting. de opsrclling van machines en de opslag van materi-

alen) of gerelateerd aan de organisatie van het onderhoud (bijvoorbeeld de deugdelijkheid van ma-

chines en beveiligingen en onvolkomenheden in de inspectie) een rol spelen. In de leselfase vindt

het ongeval plaas. leidend tot lesel ery'of schade. Het letsel ontstaat bijvoorbeeld als gevolg van

bloostelling aan ongewenst vrijkomende energie of toxische stoffen. In tabel 2.2 ziia deze samen-

gevat.

ffu|2.2 GsuaÉnelE gerclg ran mikomí,lde eí!9í9e

Energnvorm Plaats raaÍ g$Ea, optr€€dt VooÍbÉËan

KinstEche en€ígr€

PoEniel€ sn€ígE

Elehnsche energe

Thermsche energre

Strdlingseíleígie

Torsdr stoÍíen

- beuegende medunsdte onooÍd€En (as§oí|. dlindert. ketngen

n€men. tamurel€o, Espattendo d€ell,6, eE.)
- bemgeflde vlogBrothn ol gassen

. lasnn àan seít hrjskraan. hmg opgssEpd& Y6íred0n
- gasEen sn íoaslcíÍen onosí druk

- bra,ldbeÍe oÍ grpl6Eve stoíbn

- sromrogrends delen

- hsb oí z€€Í koude ond€dslen

- lase6
- ÖnEer§faliílg
- UvstalrÍE

. kmlgeEÍ

. gaÍeakr rcídeíl dor bewegende machinedelen

- geraal( r,oídm d@Í tplinlac

- vailgílde veffeípen
- 

'rallen urqlijden
- brand en erploeie

- €l€límkuiis
- bÍand

- veörandirg

- YsíöíarÉing, bnnd

- YcíSrhlgiÍtS

Voor het inschatten van veiligheidsrisico's is het nodig de kans dat een ongewenste gebeurtenis

zich voordoet te kennen en te weten wat het effect daarvan is. De effecten zijn vaak redelijk in te

schatterl Voor de kans op een ongeval geldt dat niet. Zelfs als het gaat om faaleigenschappen van

machines is het inschatten moeilijk. Het is derhalve niet goed mogelijk een veiligheidsbeleid te

richten op alleen de groone van de risico's. F:n beterc benadering is zodanige condities (in be-

drijfsinrichting, werkplekken. werkomgeving, machines en de organisatie) te scheppen waarin in

alle omstandigheden veilig kan worden gewerkt. Door een goede bronaanpalc ontstaat er geen aan-

leiding risico's te nemen of onveilige situaties te laten ontsuun. Bijvoorbeeld een goede logistieke

beheersing neemt de reden voor improvisatie bij opslag en transpon weg. Voor een goed. planmatig



en preventief gericht onderhoud moeten tijd en middelen beschikbaar zijn. Een effect is dat onveili-

. ge noodvoorzieningen achterwege kunnen blijven.
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3. BEDRUFSINRICHTING

3.1 Inleiding

Een structurele manier om rekening te houden met aÍöeidsomstandigheden en met name de veilig-

heid en gezondheid is aandacht te besteden aan de technisch-organisatorische aspecten van de be-

drijfsinrichting. De lay-out, wijze van opslag en transport. de routing door het b€dÍijf en de opstel-

ling van werkplekken kunnen veiligheid. gezondtreid en in minderc mate welzijn beihvloeden.

Kortere tfimsportwegen kunnen leiden tot een verminderde kans op ongevallen en kan blootstelling

aan bijvoorbeeld trillingen verminderen. De bedrijfsinrichting is onlosmakelijk verbonden met de

volgorde waarin bewerkingen worden uitgevoerd en de manier waaÍop de goederenstromen nrssen

de bewerkingsplaatsen beheerst worden. Het aanrrekkelijke van deze logistieke invalshoek. gekop

peld aan de bedrijfsinrichting, is dat er relatief snel grote bedrijfseconomische voordelen mee be-

haald kunnen worden. Dit kan ondememers en medewerkers motiveÍen maatrcgelen te tÍEffen.

Voorbeeld

Een studie naar 23 ongevailen en bijnaagevalla q I rcn@eP,en waal firrt irdatstiéle

nbo§ wad gcaedd tcf,//de aan dat in 2 gvalen *n beterc layan het (bim)orye'al had

kunnen voortonpn (Niolaisen, 1 985).

In dit hoofdstuk komen daarom naast de aanbevelingen voor de bedrijfsinrichting ook het ontwerp

van de bewerkingsvolgorde en de logistieke beheersing aan de orde. De opbouw is afgeleid van een

systematiek voor het oplossen van knelpunten (zie figuur 3.1). De eeÍste stap daarin is het beschrij-

ven en beoordelen. de tweede het vaststellen van de gewenste situatie en de derde (her)ontwerpen

of treffen van (een pakket van) maatregelen.
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Hulpmiddelen
Probleem-
deílnitie

- ri sico-inventarisatie
- analyse gevaadiike
werkzeamhaden
- atwijkingen
- íoulenanalyse

- Chocklists
- P-bladen
- Bdieningsvoorschrilten
- Taakanalyses
- Beschrijving produhleproces
- Overzicht betrcklon medewe*ars
- FMEA (Failure mode and etíect analysis)
- HAZOP (Hazard and operability study)

Vaststellen
gewenste sltuatie

- Normen
- P-bladen
- Ergonomische dataverzamelingen

(Her)ontwerpen,
opstellen maatregelen

- plannen ontwerpproces
- uitwe*en oplossingen

- Ontwerpprocedures
- Netwa|kplanning
- Moríologisch overzicht (l)

Fgwr 3.1 MethodBk v@í het oploesen van kn€lp.Jnbn (Bíoít: Nioolai6.ír, 1$2)

(1) Een modologisch ovezicht is een tabel waaöij op een as de te ontwerpen onderdelen zijn
aangeduid en op de anderc a6 mogelijke reali*àngsvormen. Een ontwetp wordt gemaakt door voor
alle onderdelen een rcelisetingsvorm te kiezen en veryolgens te combineren.

In paragraaf 3.2 worden de effecten van de bedrijfsinrichting op veiligheid en in mindere mate op

gezondheid en welzijn besproken. Tevens wordt ingegaan op de wijze waarop veiligheidsproblemen

die gerelateerd zijn aan de bedrijfsinrichÍng kunnen worden beoordeeld. De inhoudelijke samen-

hang tussen bedrijfsinrichting, pÍoduktieproces en logistieke beheersing komt in paÍagraaf 3.3 aan

de orde. Deze paragraaf gÍut tevens in op de achtergronden van het (her)ontwerpproces van produk-

tie-inrichtingen. In de paragrafen 3.4 en 3.6 worden twee onderwerpen nader uitgewerkt: Íespectie-

velijk het ontwerp van de lay-out en de logistieke beheersing.



t2

32 Bedrijfsinrichtingenarbeidsomstandigheden

3.2.1 Veiligheid

Veiligheidsrisico's worden voor een deel veroorzaakt door factoren die dircct samenhangen met de be-

drijfsinrichting. In deze paragraafwordthiervaneenoverzichtgegeven. De risico's zijn gerelateerd aan:

. intem transport:

. opslag van materialen en (half)fabrikaten:

. werkplekinrichting.

De lay-out van een bedrijfsruimte heeft ook invloed op de effecten van ongevallen of incidenten

bijvoorbeeld de venpreiding van een brand of van toxische stoffen).

Logistieke versoringen kunnen leiden tot onveilige situaties. Bedrijfsruimtes zijn doorgaans goed berekend

op een normaal procesverloop, maarveel minderop de verstoringen en de effecrcn daarvaÍL Vaak ontstaaÍl

versnringen door een direct gebrek aan procesbeheersing. Het effect is doorgaans improvisatie hetgeen

onoverzichtelijke werksituatie s veÍoorz aalÍ, bijvoorbeeld :

. een toename van de hoeveelheid transport doordat men extra bewerkingen moet uiNoeren of

gebrek heeft aan (tUdelUke) opslagruimte:

. een onbeheerste toename van de hoeveelheid opgeslagen materiaal. op plaasen die daarvoor

niet zijn ingericht.

Intern transpon

Een belangrijk deel van de bedrijfsongevallen is gerelateerd aan intem transpon. Onder intem transpon

wordt zowel het horizontaal vervoer (bUvoorbeeld met transportwagens) als het verticaal vervoer

(bijvoorbeeld hijsen) gerekend. Risico's van intem transport zijn bijvoorbeeld:

. aanrijdingen:

. vallende lasten:

o v€rlies van lasten:

. kantelen (bijvoorbeeld van heftruck).

Naast letsel kan hierdoor ook beschadiging van emballage ontstaan. waardoor gevaarlijke stoffen vrij

kunnen komen.

Ook het tillen en dragen van goederen kan als inrcm rarspoí worden aangemerkt. Te veel en te zwaar

tillen en dragen vormt een risico voor de gezondheid. Vaak blijkt het hanteren van zwarc lasten de kans

op struikelen of uitglijden te vergroten.
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In zijn algemeenheid geldt dat de risico's afnemen bij een rcductie van het intem transport. Bij het ont-

werp van produktieprocessen en de lay-out van een bedrijfsruimte en de daarmee gerelateerde beheening

kan men derhalve de veiligheidsrisico's doen afrremen doon

. verkleinen van transportafstanden, vooral voor goederen die in grote hoeveelheden vervoerd

worden en gevaarlijke stoffen;

. kiezen voor een veiliger transportwijze @ijvmrbeeld pijpleiding in plaas van tanks op trans-

ponwagens):

r v€ÍÍÍrinderen van de hoeveelheden te transpoÍteren materialen en (half)fabrikateu

. v€rllijden of vereenvoudigen van handling activiteiten binnen het bedrijf;

. verbeteÍen van de logistieke beheersing:

. het tijdens het bewerkingsproces zoveel mogelijk, en op veilige wijze, van elkaar gescheiden

houden van personen en inteme transportsystemen.

Opslag van materialett

Het opslaan van materialen, vooral als het gevaarlijke (toxische of brandbare) stoffen betreft, bÍengt

veiligheidsrisico's met zich mee.

De veiligheid is gediend met het zo klein mogelijk houden van voorraden. In ieder geval mag de maxima-

le capaciteit van een opslagruimte niet worden overschreden. Te volle magazijnstellingen kunnen er

toe leiden dat delen van de stelling inzakken. Indien pallets te hoog worden opgestapeld neemt de kans

dat goederen verschuiven ofvallen toe. In vrijwel alle gevallen leiden te grote hoeveelheden opgeslagen

materiaal er toe dat werknrimtes onoverzichtelijk worden.

De veiligheid in relatie tot de opslag van materialen wordt verbeterd indien:

. de hoeveelheid materiaal dat veölijft op de werkvloer erVof in magazijnen en nrssenmagazijnen

minimaal is:

. de omvang van opslagruimtes voldoende is:

. de plaats waaropslag plaatsvindt zo gekozen is dat aan alle eisen die aan opslag gesteld worden

(bijvoorbeeld brandwerende wanden en ventilatie bij brandbarc stoffen) voldaan kan worden;

. het beheersen van de ontwerp- en bewerkingsprccessen en bijbehorende informatiestÍomen

zodanig dat:

- de processen en planningen voonpelbaaÍ gaan verlopen:

- het afvalmateriaal op een veilige manier verwijderd. verplaatst en afgevoerd kan worden:

- het werkstukmateriaal op een veilige manier opgespannen, verplaatst en afgevoerd kan

worden.
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Voorbeeld

Het onsran van tussewoonaden, z*er tii de $idalilkq àr/fe-rud caryiteiten flwt wddon
vcF,ttíonnn. Bij tijdelifie protrf,sversroffigen geen frle/€f,í,de gdM*rymf,cf,n nslb &or net
prduaren, zondu idr ieB a n ta tnlfuo van tiihffo aanans tii th qvob,,ne wefkplek

ol op korc bmijn vaan&rfu plawryen. De assrrnrrrdrn vufrr bltu niHilk omdtg
yeqtuot. Deze hnnen 20 gt@t l/ndf/n &t & vedwintc n h ruirnb in tanryttwgen le Hein
word" lnpoviatb en een oruorgvuUige qs@ nin fa gwlg. U oí§ael * gevr/g van

votí,otingen d( extratransgotl. Een goede lrynelo àrtnersilq bn dt v,oot*onen.

Wer@lekinrichting

Een goede werkplekinrichting draagt bij aan de veiligheid. Veel voorkomeÍde risico's zijn knelgevaar,

geraakt worden door bewegende delen (bijvoorbeeld ook rondvliegende spanen), snijden of stoten aan

uitstekerde delen. misstappen. struikelen of uitglijden en elelÍrisdrc gevarcn. Deze gevarcn kurupn effec-

tief woÍden verminderd door een goed werkplekonnrerp.

De werkplekinrichting kan ook indirect de oorzaak zijn van gevaarlijke situaties. Als bijvoorbeeld de

reikafstand naar bedieningsmiddelen te $oot i3 kan onnauwkeurige bediening of het onopzettelijk acti-

veren van machines het gevolg zijn.

Een gebrck aan ruimte kan ertoe leiden dat men gedwongen wordt in ongunstige houdingen te werken.

Ook kan men in geval van nood de werkplek moeilijker verlaten. De kar» op stoten tegen uitstekende

delen neemt toe.

Voorbeeld

Bijbooglassen wetí men met aen sqnnirp van 6&85 voll Ab de lasser in la §roondrcuit
*ordt qeronn kan dit Mefrfi ljn (elelffilb). De l@,§ hi?,q wldl gtoter. eb & vefuuiínte
kbner yordt (Bi*ai 1991).

Er bestaan tal van rich0ijnen voor een veilig ontwerp van werkplekken. Onderwerpen die in deze

richtlijnen aan de orde komen zijn onder andeÍe:

. lay-out van de werkplek: aftnetingen van bewegingsruimten, veilige reikafstanden, plaats van

operator en bedieningsmiddelen:

. bediening: lay-out van bedieningsmiddelen. beveiliging tegen ongewenst bedienen;

. beveiligingen: afscherming van bewegende of hetc delen. inteÍlocks. lichtschermen en dergelijke.

Voor veel machines. installaties en hulpmiddelen zijn voorschriften en richtlijnen voor ontwerp, gebruik

en onderhoud vastgelegd in P-bladen van de Arbeidsinspectie en in handboeken (Clark & Corlett. 1985;

Kirchner et al.. 1990: Voskamp, l99l: tí/oodson. l98l).

Beperking van efecten van ongevallen

Een goede bedrijfsinrichting kan bijdragen aan vermirdering van de effecten van ongevallen. bijvoorbeeld:
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inperking van effecten (voorkomen van verspreiding naar anderc ruimtes):

mogelijkheden bieden te ontkomen (vluchtroutes):

mogelijkheden bieden gevarcn te onderdrukken door goede opsteUing van beschermings- en

bestrijdingsmiddelen.

Voorbeeld

WÈttuuiÍ§ (rffiilm, 
',ndt:?pon) 

nodÍen te alh $e kÍfuar z$n Een sledre @**e
bheersiry kn u toe leidendatvludttnaes gefiuiklgarlnwar&n alserrl ruinnvurlipeliike
rylag nn natuialen.

3.2.2 Fysische en chemische omgeving

Het onderscheid tussen risico's voor veiligheid en gezondheid is in veel gevallen moeilijk te maken.

Een hoog geluidsniveau is een gezondheidsrisico als daardoor gehoorschade kan optreden. maar een

veitigheidsrisico als daardoor belangrijke waarschuwingssignalen onopgemerkt blijven. In ubel 3.1 is

samengevat hoe de bedrijfsinrichting van invloed is op omgevingscondities en welke veiligheidsrisico's

daarmee samenhangen.

fóe, 3., Ovearcàt van sÍhclsn \Ían bedíiibiníintiírg op omgeviÍt$scoírditb 0n daern* sam€nhangarde ruiligheiedsicol

OmgevrngsÍactor Beinvloediílg dooí beddibinnchtrng Sanrnhargsírde vsilaheibÈioo's

Gelurd - ssíkdekken geschsrden l/a,r hweaibonnen. vsímrÍÉe - vs3boíde raarroliling yan spraak en waaÍsöuslng-

Íing owídradrt door vomenmgen in de r€íkomgp$Írg ss[nalen

GetaaÍti,ke (torische oí - wefulekken geschetden van bonnan, wrninderinS - alle gewen wbooden aan het weíksn met lorccho

brandbare) slcíí€n, gEs- ovsdredlt oí braÍdbare sroÍhn
s6n en damp€n - CaaE vontlatreopenrngen bepaalt mede rEÍspÍBiling

vaíi gera5rliiks sbfien
- opslag vEn gevaaítiike stoííen van invlosd op ÍsÈo's en

velrpÍe'ding

Verliching - wílrdlííEscoíÉiÍes (v€Ílicilingsnrveaus eÍr confrasbn) voíÍÍrinöÍiírg v8ír mogelijld€d€n gevearliika salJat§
in rumB ' oí obtal(8ls maÍ r nemen (biimóeeld óor ver-

Urnding)

Trillingen - ksflt hooróalaliik \,@Í iij inEm rràÍspoít rDÍloíing - gevaar voa versdruinn oí wliezen van ldittg
van t aíBFrarsBÍlogn en wíbetgnng van Íilmgsíl
vímrÍÉen flsÈo's

Straling - wsuef*En gsscherden mn st'alingsbrmnen - baÍ|dg€Ear
- eJut lsEsl d@Í leseíhJÍÉeb

Klimaat - plaals van hiÍebí!ítnen. ventihtie . diírd geraaÍ alhan tiiermme (zE€í hsÈ) Uimaat-

conditiec (heal stÍol€l
. indiírd gevaaí bii koude door wmindede nauskau'

nghed van bmgingen
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3.2.3 Fysieke belasting

Een hoge fysieke belasting tudens werkzaamheden kan ongevallen in de hand werken. Doorgaans neemt

bij een toenemende vermoeidheid de nauwkeurigheid van bewegingen af. waardoor fouten kunnen

voorkomen die tot ongevallen leiden. Een voorbeeld is het onnauwkeurig plaasen van voorwerpen op

palles.

Een van de oonaken van een hoge fysieke belasting is gelegen in het handmatig verplaatsen van lasten

(tillen. dragen. tÍekken en duwen). Verlaging van de belasting kan worden bereikt door de hoeveelheid

intem transpon te verminderen. de tussenvmrraden te beperken (men hoeft minder te zoeken en te

verplaatsen) en het voorzien in adequate transpoí- en hijsmiddelen. Deze maatrcgelen hebben n2rst

een positief effect op veiligheid (zie paragraaf 3.2.1) ook een vermindering van gezondheidsrisico's

tot gevolg.

Een tweede oorzaak is het werken in ongunsti.ge houdingen (gedraaide rug, liggend of geknield, werken

met geheven armen). Langdurig in dezelfde houding werken leidt tot een oveÍÍnaÍige sutische belasting.

De kans dat men het evenwicht verliest of uitglijdt neemt hiermee toe, vooral als ook grote krachten

moeten worden uitgeoefend.

Voorbeeld

ln een labriek woden in sene nachani*he apataten ge$du@ed. Het tan*on tussen de
weftstalions is gemechaniseerd (rollenhan). ln een van de wertilatons is een storing en men

besluil de apanten naat hel wlgende w*slaton le dragen. De pta"t waanp de aryaraten
wodn *nergebwd is g€,sdtih on te drqen Het gefl*tí st lr/t g** a n go€,da ladvattat
naatddat nen zichgennkelijkkanveruaden olvertilen.OokÖp/sts.atdokansdatde aparalen
vallen en daardoor venondingen verooaaken.

3.2.4 Welzijn

De bedrijfsinrichting kan invloed hebben op de welzijnscondities. Door werkplekken dicht bij elkaar

te sirueren voorkomt men gei'soleerde arbeidssituaties. Contact- en ondersteuningsmogelijkheden nemen

hierdoor toe. Een goede toegankelijkheid van de werkplekken en voldoende lage geluidniveaus kunnen

dit nog verbeteren.

Op zich zelf vormen geisoleerde werkplekken geen risicofactor. Een gebrek aan communicatie en het

ontbreken van mogelijkheden om collega's bij storingen en afwijkingen in het produktieproces te helpen

draagt wel brj aan het ontstaan van ongevallen. Een dergelijke sinruie komt veel voor bij het bewaken

van (grotere) geautomatiseerde machines. Een Franse studie naar ongevallen en geiSoleerd werken liet
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zien dat er meer ongevallen plaalsvinden op geisoleerde werkplekken dan op andere wer@lekken (Lievin.

Krawski, l99l).

Daamaast kunnen contact- en ondersteuningsmogelijklrcden er toe bijdÍageÍl dat ongevallen en gevaarlijke

siruaties eerder door andercn worden opgemerkt. waardoor het effect van ongevallen verminderd kan

worden.

Voorbeeld

Een r*otqeralw tij een gielnaàine aakle àrlroeU tussen & rMen erlnwiligheiefiel
(bedoold orn epannutb &àemen tegeln otffiehte àrlwqilqell. w & tM). Het sldtt-
ollerwedontdekt fu een nlhgadie Ejerrr nabur$e mrchilrwedde. Dr,zefrin lntongenl
vanutt zijn werhle* niet zten, naat wed nbuwqierig ondal hi gedurene 1O15 nr/nuten eilt
abnumal gelukl houde (Sanderson et al, 1986).

3.2.5 Sigraleren van knelpunten

Voor het signaleren van knelpunten zijn venchillende checklists en analysemethoden beschikbaar. Een

onderscheid kan gemaakt worden in algemene checklists en checklists. specifiek voor een chemische

stof. apparaat of hulpmiddel. Voorbeelden van algemene checklists worden zijn beschreven in de

Irspectiemethode Aröeidsomstandigheden ( 1992) en door Biekart ( 199 I ).

Veiligheidsrisico's van chemische stoffen, hulpmiddelen en machines kunnen getoetst worden aan de

veiligheidseisen die in voorschriften (bijvoorbeeld P-bladen van de Arbeidsinspeaie) worden aangegeven.

Een systematische analyse ten behoeve van bedrijfs- en werkplekinrichting bestaat uit beantwoording

van drie klassen van vragen (Nicolaisen. 1992):

. welke veiligheidsrisico's bestaan in het systeem en waar zijndeze gelokaliseerd?

. welke personen zijn aanwezig, welke werkzaamheden verichten zij, waar worden

werkzaamheden verricht en onder welke omstandigheden worden zij blootgesteld aan

veiligheidsrisico's?

. welke veiligheidsmaatregelen moeten (op de werkplek) getroffen worden. wat is de functie

en uiwoering van de veili-eheidsmaatregelen?

Een ovezicht wordt gegeven in tabel 3.2.
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faörr 32 Orízdlt Er hhoE wl syrEíldidi. aneryse Ya,r yshrribÍair'r Eír behrlr wt bddib- m [íldCfuÍdItttr
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33 Ontwerpproces

Bij trct onrwerpen van een produktiepÍoces en de bedrijfsinrichting zal men ideaal gespÍoken op een

globaal en abtract niveau begiilEn (welke bewerkingen moeten woÍden uitgevoerd) en via een iteratief

ontwerpproces op een gedetailleerd niveau eirdigen met het concÍete ontwerp van de lay-out en de

werkplekken (toÈdown ontwerpbenadering). Het in detail ontwerpen van de wijze waarcp het pÍoduk-

tieproces wordt besruurd (logistiek beheening) kan het best op werkplek niveau beginnen. volgeru; een

bonom up benadering (Pot. l99l). De lay-out en het werkplekontwerp hangeri samen met de keuze van

het besturingsconcepl Deze kan bijvoorbeeld invloed hebben op de verciste ruimte voor ilssenopslag.

De keuze voor een bepaald logistiek beheersingsconcept Oijvoorbeeld just in time, JIT) kan daarom

b€ter in een vÍoeg stadium genomen worden.

Lang niet altijd heeft men de mogelijkheid een volledig nieuw ontwerp te makeÍr De geboden

ontwerpruimte is vaak beperkt. Bijvoorbeeld omdat het produktieproces al vast staat. of dat men moet

uitgaan van bestaande machines. Het vaststellen van de ontwerpruimte is een van de eerste stappen bij

het herontwerpen of het oplossen van knelpunten.

Er worden hier vier situaties onderscheiden:

l. het is mogeldk een geheel nieuw ontwerp te maken van het produktieproces;

2. er is sprake van een vaststaand produktieproces. Herinrichting van de ruimte is mogelijk:

3. lay-out van de ruimte is vast, weÍkplekken lonnen aangepast worden:
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4. er zijn geen mogelijkheden voldoende wijzigingen in layout en werkplekken aan te brengen.

Het is wel mogelijk de logistieke beheersing te verbeteren.

Aftankelijk van de ontwerpruimte zal men op een ander punt in het ontwerpproces insteken. In alle

gevallen is het verstandig na te gaan of de ontwerpruimte vergmot kan worden.

In figuur 3.2 is een globaal ovezicht van de loop van een ontwerppÍoces aangegeven.

Fqwt 3.2 Eenvoudt modol van sr oíil9íppíE rDoí de bedriibinÍiàlng

Kiezen bewerkingen

\

'+
De eerste stap in het (technisch) ontwerppÍoces is. uitgaande van het produkt(assortiment). bepalen welke

werkzaamheden verricht moeten worden. hoe deze in groepen (of afdelingen) bijeengebracht kunnen

worden en hoe de werkzaamheden gekoppeld moeten worden Er worden vier smrten van werkzaamheden

onderscheiden:

' uiwoerende werkzaamheden: bijvoorbeeld verspanende werkzaarnheden. montage. assemblage.

oppervlakte behandelingen:

. ondersteunendewerkzaamheden:bijvoorbeeldonderhoud.adminisratie:

. voorbereidende werkzaamheden: bijvoorbeeld werkvoorbereiding, planning;

. besturende werkzaamheden: bijvoorbeeld logistieke beheening en kwaliteisbeheersing.

Groeperen
bewerkingen

Ontwerpen
layout

Ontwerpen
werkplekinrichting

Keuze logistiek
concept

Uitwe*en
logistiek
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Er zijn drie grondvormen te onderscheiden volgens welke de uitvoercnde functies gekoppeld kunnen

worden. Dit zijn een lijnstructuur, een functionele structuur en een stroomsgewijs of groepen structuur.

In een lijnstructuur zijn bewerkingsstatioÍs Íutn elkaar geschakeld en alle werkstukken doorlopen de

bewerkingsstations in de zelfde, vaste volgorde. Een extreem voorbeeld is een lopende band. De

lijnstructuur wordt vooral gebruikt bij zeer grote series van (bijna) identieke produkten.

In een functionele structuur zijn bewerkingen naar soort gegÍoepeerd. Produkten lopen kris-kras door

de fabriek, aÍhankelijk van de aard en volgorde van de uit te voercn bewerkingen. Een functionele

structuur wordt vooral bij kleine series en enkelstuks fabricage toegepast.

Een stroomsgewijs structuur (of groepentechnologie) is een middenvoÍÍn. Men zoekt naar groepen

vergelijkbare produkten die in cellen of produktie-eilanden kunnen worden bewerkt. Elke cel bestaat

uit die machines die voor een produktgroep nodig zijn.

De keuze vooreen van de grondvormen beperkt in grote mate de keuzevrijheid die bestaat bij het ontwer-

pen van een fabriekslay-out (zie tabel 3.3). Ook de mogelijkheden eisen in verband met veiligheid in

het ontwerp mee te nemen worden hierdoor beihvloed.

Doorgaans wordt de keuze voor een van de grcndvormen gemaakt op basis van criteria als effectiviteit.

efficiency en flexibiliteit. Echter ook criteria op gebied van welzdn (Pot. l99l), gezondheid (Beumer.

1987) en veiligheid moeten een rol spelen. In tabel 3.3 worden vmrbeelden van effecten van de

grondvorm op veiligheid aangegeven.

AIs de grondvorm bekend is kan in de tweede stap een nauwkeurig ontwerp van de lay-out gemaakt

worden. Dit kan bijvoorbeeld aan de hand van een systematische layouplanning (Muther. 1961. 1979).

Hoe dit kan worden aangepakt is beschreven in paragraaf 3.4.

Tot slot wordt een detailontwerp van werkplekken gemaakt. Zowel voor het ontwerpen van de lay-out

als van werkplekken geldt dat eisen met beuekking tot veiligheid een belangrijke rol spelen.

In principe wordt al in een vroeg stadium een keuze vooreen logistiek concept gemaakt. De gedetailleerde

invrrllipg ervan (wie verricht welke taken) kan gemaakt worden als er een idee van de bedrijfsinrichting

b€staat. Het spreekt vanzelf dat ook de wijze waarop besnrrende taken worden uitgevoerd invloed heeft

op de inrichting van werkplekken (zie paragraaf 3.5)
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3.4 Systematischelay-outplanning

3.4.1 IrÍeiding

Als een ontwerp is gemaakt voor het produktieproces en als bekend is of gewerkt gaat worden volgens

een lijnsmrctuur. een functionele structuur. een stÍu)msgewijze structuur of mengvormen daarvan. kan

de bedrijfslay-out bepaald worden. Een overzicht van een wertwUze voor het ontwerpen van een lay-out

waarbij expliciet rekening is gehouden met veiligheid is afgebeeld in figuur 3.3. Deze is gebaseerd op

de Systematische Layout Pluming volgens Muther (1961. 1979).

FQuur 3.3 Werkvolgode en wsrsgets Uj de sysbmatÈdle lay.out Cannrrlg var *n píoduldiCÍn (&on: Mcdnk 1992)

lnventariseer
nabijheidseisen

l
Bepaal
benodigde ruimte

!
Uitwerken layout

Ge ult van volgorcte
van beweflilngen
- teellseer loglsche volgorcte
- mlnlmaliseer transpotl
- onveillg wefi apart

Houd rckening met
- veillgheld
- lyslsch chem/,sche omgevlng

Rgervaer rulmte vooÍ
- trenspon
- opslag
- vluchlwegen
- ondehoud

Vermiid tanspfiwegen biJ
we*plekken

Ontvery attemalJeven
Eerst zondil benodlgct
oryerulak, later mel.

Maak keuze uil altenatleven
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3.4.2 Inventarisatie eisen

Een eerste stap is het bepalen welke machines en werkplekken dicht bij elkaar in de buurl of juist

verwijderd van elkaar moeten worden gesitueerd. Er is een aantal redenen om werkplekken in elkaars

nabijheid te plaatsen of juist van elkaar venvijderd te houden (zie tabel 3.4). Oe relaries tussen

bewerkingsstations moeten daanoe op een aantal aspecten worden onderzocht:

. aard en omvang van de materiaalstromen tussen bewerkingsstations:

. veiligheidsrisico's van bewerkingen. opslag en transpoí:

. fysische en chemische omgevingscondities (als gevolg van bewerkingen);

. fysieke belasting (bij bewerkingen en transpon);

. functiesamenstelling van betrokken personeel.

Iaöel3.4 Owzrcht 'ran onhÍíerpíeg€b yooí hel bagal€n tan een layout

OnosÍrveíp OntrsíDíE€b v@í b€palen layout

MateflaalstÍomon - ÍeaiseeÍ koÍte ,anspoítlínen yor gots mabnaalstÍomsír
' lrdnspoíEhEndefl bj.wíveÍ d6í (poílaal)kranen minimaliseon eí r,EíwiljeÍd horÉ€n yan w€Íkplektsn.
- Íeaiis€€í €en logsdre volgoíde:
- maoriaalstomen m€En ell€a, zo min mogsliik kruEeíl

- tftt spoíl van g€YaaÍtt ke stotbn minimalB€ísn
- getaílÍke sbííoíi gsdnihn oplaan
- rÈrovolh bem*jngeíl (on oËlag varl geyasrlike meEÍiden) cdl€tden ven andeíe reílaaamh€den
- 9€6.àotr0a hoJdso ven lraÉpoílwsgen on weíkpl€ktsn. vooral ais het taíspoíl En g€vaeÍlijko srofÍen

bemlt

Veilrgh€rdsoÉen

Fyssche eo chemiscne ornge - wll en schon werk scherden

vrngscond[Es . sil en hwaatig weíIsch€tden
- piaaEen raar geweífi woídt met geveeriijk stoÍhn atooderen
- zoígen rcoÍ urtrdit en daglic"htelDding Ui rcí@klsít
- warplekken na{ v€el g€brukb loogar€sít rrímFen (todFíobleÍnen)

Fysr€ke b€lastng - aÍsEndafl vooí nist gemecfrans*rd tungoíf minimalbíen

Funcn€sarn€Ílsblling van b€tÍok- CaaE€íi yaaraan dezelËe pesonen tEÍl€n didtt biielkaa, plaabsn
kon peGoneel yóÍromsn van geisoleeÍde ffiíkpl€hken

- mensen dre in sen gíoep (oí aËelinglmÍken bii ellíaaÍ Caab€n

Door een relatiediagram op te stellen (zie figuur 3.4) kan men een systematisch overzicht krijgen van

de relaties tussen beweÍkingsstations. In dit diagram wordt aangegeven wat belangrijke relaties zijn.

Ook de reden waarom relaties tussen bewerkingsstations belangrijk zijn wordt in het diagram aangeduid.
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Figwr 3.a VooíbÉld yaÍl *ít Íslatsdlaoran. ln de figuur b tij mjze wr voóeeld & í€late flEsír kanldÍuimta en de draaibank n grp aarqngenn.

0e bnoí m h€t snívlak geeft de íslate aa,l, het ojíer do edlbÍgrood hDíy8n.

va

o 'v"

materialen

Boormachine

V - Vclillerl van elkaar houden
N - Noodzakeliir dicht bij elxear
B - Belangijke relatie

1 - GoÍ.tetc,rtlc bewedingen
2 - Geveeilijke stolíen epeí
3 - Logische rceltie
4 - Leweeiovedast

3.4.3 Bepalen benodigde ruimte

De tweede sup is het maken van een ovezicht van de vereiste (of gewenste) ruimte voor elk van de

bewerkingssations. De vereiste ruimte hangt af tal van factorcn:

. ruimte voor machines:

. ruimte voor opslag (werkstukken. onderdeleru hulpmiddelen spanmiddelen, gercedschappen.

afval. ongebruikte emballage);

. ruimte voor voorzieningen als omheiningen. afzuigingen. omkastingen:

. ruimte voorniet-machinegebonden werkzaamheden (bUvmrbeeld administratie, voorbereiding);

. werkruimte.inclusiefveiligheidsafstandentotmachines:

. ruimte voor loop- en tnmsport- en vluchtwegen;

. uitlegruimte voor machineonderdelen ten belneve van onderhoud en reparatie:

. hoeveelheid vrije luchtruimte per peÍsoon (hangl af van oppervlak en hoogte van de

werkruimte).

Voor bepaling van de ruimte vereisten kan onder meer gebmik gemaal« worden van handboeken

(Woodson. l98l: Biekart. l99l. Voskamp, l99l) en publicatie- en voorlichtingsbladen van de

Arbeidsinspectie.

Kantoorruimte

Opslag lasgassen

Las werkplek
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3.4.4 Opstellen altematieven. uitwerken layout

Als bekend is welke bewerkingsstations dicht bU elkaar, dan wel ver van elkaar venrrijderd moeten zijn

en hoeveel ruimte per bewerkingsstation nodig is kan een voorlopige tay-out worden ontworpen. In

principe zal eerst gewerkt worden zonder oppervlakken en in tweede irsuntie met het benodigd oppervlak.

Het verdient aanbeveling verschillende altematieven te offwikkelen en deze in een later stadium met

elkaar te vergelijken.

Het maken van een zogeÍraamd activircircn-relatie diagram (Muther, 1961, 1979) of vlekkenplan (Mossink

1992) kan hieöij behulpzaamzijn. Een voorbeeld hoe de uitwerking kan verlopen is afgebeeld in figuur

3.5.

Fgwr 3.5 Voorbeeld var wefinyre bí het bepalíl van de layout (8on: Muhí. 1$1)

Stroomdiagram

V-V@öWb@ t-6Mh@
x-/!l,iE.,i*l,É'.t- z-A4,trs
a-Uq,#e ,.a@d.

..b..u.e

Relatiediagram

3.5 Inrichting van werkplekken

De laaste stap in het bepalen van de lay-out is het in detail ontwerpen van werkplekken. Ook hieöij

speelt veiligheid een rol. Te denken is aan het vermijden van scherpe randen, het afschermen van

Retatie- activiteiten sche ma

W
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bewegende en hete delen. adequate verlichting, ruimte vercisten en dergelijke. Over het ontwerpen van

veilige werkplekken is reeds veel geschrcven en zijn uitgebreide dataverzamelingen beschikbaar. In het

kader van deze studie voert een uitgebreide besprcking van irct werkplekontwerp te ver. Derhalve wordt

verwezen naarhardboeken op dit gebied (Clark. Corlen 1985: Voskamp, l99l: Woodson. l98l: Mossink.

1992: Kirchner. 1990).

3.6 Logistieke beheersing

De logistieke beheersing heeft tot doel tussenvoorraden te beperken de storingen te voorkomen (of

tenminste het effect daarvan te minimaliseren).

Het effect van een goede logistieke beheersing op de veiligheid hangt af van de bedrijfsspecifieke situatie.

Enige beslissingscriteria om in te schatren wat gedaan kan worden zijn:

. Hoeveelheid orders die op pÍognose gefabriceerd kunnen worden. Naarmate meer orders op

pÍognose gefabriceerd kunnen worden is het plannen gemakkelijker. De seriegroones zijn

doorgaans geoptimaliseerd.

. Hoeveelheid orders die op orderafmep gefabriceerd kunnen worden. Als er veel spoedorders

zdn nemen tussenvoorraden bij bewerkingsstations snel toe. bijvoorbeeld door toename van

omsteltijden.

. Modulariteit van produktstructuur. Bij modulair opgebouwde produkten is het aantal

verschillende componenten kleiner en kan de seriegrmtte per component toenemen. De kans

op verstoringen in het produktieproces wordt kleiner.

. Verhouding aantal universele/specifieke onderdelen in ontwerp. Als het aantal universele

onderdelen gÍmt is kan er gemakkelijker op voorraad worden gewerkt. De bewerkingsstructuur

is eenvoudiger en de kans op verstoringen kleiner.

. Geometrische afmetingen van de onderdelen. Naarmate de onderdelen groter zijn neemt het

ruimtebeslag toe.

Een paar diagnse-. en verbeteringstechnieken die gebruikt kunnen worden bij invoering van verleteringen

tot verminderen materiaalhoeveelheid op werkvloer en in magazijnen. zijn:

StvÍED{iagnosetechniek. Single Minute Exchange of Dies (Shingo, 1985). Methode om

omstelacriviteiten naar vöörbereidende functies te verplaaBen en de omvang van omstelactivitei-



ten te vermindeÍen. Machines staan hierdoor minder stil. De "economische" seriegmotte wordt

kleiner. Dit betekent dat men sneller aan een nieuwe batch pÍodukten kan beginnen (men hoeft

minder lang e wachten tot er voldoende produkten voor een nieuwe batch zijn). Er ontstaan

dus minder tussenvoorraden.

OPT-methodiek (Goldrath. 1986). Theorie of constrainrs. Her opzoeken van botrlenecks in

het pÍoduktiepÍoces. Door een betere beheersing van bottlenecks bij seriegeschakelde

produktiecapaciteiten kururen optredende tussenvoorraden hter beheerst worden. Men kan

bijvmrbeeld de capaciteit van de bouleneck vergroren. De wachttijden (en dus de

tussenvoorraden) worden daardoor kleiner.

KANBAN-techniek (Schönberger. 1982), methode om materiaalstromen onafhankelijk van

een centrale planning door de fabriek te laten lopen (vermindering besturingslast). Gebruik

van het KANBAN-systeem vöörkomt het ontsuun van plotseling door storingen in het

produktieproces veroorzaakte opslingeringen in de hoogte van nlssenvoorraden. Het via

KANBAN-kaanen gestuurde produktiematerigl kan. zonder door een centraal planningssysteem

aangestuurd te worden. door de fabriekshal stÍomen.

Er gaat pas geproduceerd worden als de behoefte aan het materiaal door de opvolgende

bewerkingsplaats kenbaar gemaakt is.

Hierdoor kan de noodzaak tot gebruik van groteÍe tussenmagazijnen en informatie-uitwisseling

tussen planning en werkvloer deels achterwege blijven. namelijk voor dié delen die via het

KANBAN-systeem kunnen lopen.

3.7 Samenvatting

Veiligheidsrisico's kunnen samenhangen met de wijze waarop goederen zijn opgeslagen en door het

bedrijf bewegen. Verbetering van de bedrijfsinrichting kan op fundamentele wijze de veiligheidsrisico's

verminderen. Een systematisch herontwerp, bijvoorbeeld volgens de systematische Layout planning,

vereist dat een ruime mate van ontwerpvrijheid aanwezig is. Als het produktiepÍoces en de lay-out

grotendeels vastligt, of moeilijk te veranderen is. dan kan door een betere logistieke beheersing worden

bereikt dat opslag en tÍansport verminderen. Dit draa$ bij tot verhoging van her niveau van

veiligheid.
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4. ONDERHO[JD

4.1 Inleiding

De arbeidsveiligheid wordt bevorderd door het plegen van het juisrc onderhoud. Een slechte steat

van onderhoud kan zowel direct als indirect tot ongevdlen leiden. Verstoringen in het pmduktiepÍo-

ces dragen bij aan (of nodigen soms zelfs uit tot) onveilig gedrag.

Om veiligheidsrisico's als gevolg van gebrckkig onderhoud te vermijden behoort voor een bedrijf

een toural onderhoudsprogmmma te worden opgesteld. Dit programma omvat onder andere de ta-

ken. de intervallen de wijze van uiwoering zowel technisch als personeelsmatig, de organisatie,

verantwoordelijkheden. rcserve-onderdelen. storings- en onderhoudsrcgistratie, budgenering, en de

tijdsplanning.

OndeÈoudspÍogrÍrmma's kunnen de faalkansen van veroudercnde onderdelen op een acceptabel

niveau houden. waardoor risico's voor de veiligheid beperkt blijven. Daamaast kan goed onderhoud

leiden tot een verlaging van blootstelling aan lawaai en trillingen.

Voor verschillende machines. gereedschappen en installaties zijn er mogelijkheden door gericht

onderhoud de íaalkansen te beheersen. Het opstellen. uitvoercn en periodiek bijstellen van een

onderhoudsprogmmma kan worden ondersteund door (gecomputeriseerde) methodieken en hulpmid-

delen (Van Duijvenvoorden. Oosters, 1989: Nelson, 1991).

In dit hoofdstuk komt aan de orde welke (veiligheids) risico's ium een sleghte staat van onderhoud

zijn veröonden (paragraaf 4.2). Vervolgens wordt ingegaan op de vraag wetke bijdrage gericht

preventief onderhoud kan leveren. Daartoe wordt een overzicht geprcsenteerd van de soonen van

onderhoud en de effecten daarvan op veiligheid (paragraaf 4.3). Hoe een onderhoudsplan, gericht

op verhoging van de veiligheid kan worden opgezet woÍdt bespÍoken in paragraaf 4.4.

4.2 EfÍecten van staat van onderhoud op arbeidsomstandigheden

De staat van onderhoud van produktiemiddelen kan op vele maniercn bijdragen tot onveilige situa-

ties. Het falen van een onderdeel kan direct oozaalc van een ongeval of incident zijn. Hieöij kan

gedacht worden aan het brcken van een beitel op een draaibank. het scheurcn van een slang met
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een vloeistof onder druk of het gebrckkig furctioneren van beveiligingen. Daamaast zijn er (rrcga-

tieve) effecten voor gezondheidscondities (bijvoorbeeld trillingen en geluid).

Voorbeeld

Em fuogead ondedeel van een gieindtine werd gfugdfurtueeudrldelen: een pl
n *n vei\1lnbpn. h noilhal eiil kan de àoveg@ a/rrn in gq vudrr gat ab
zorcl de N * e vefiglaikcrrr zih wryenoam, Voor eqr iryoctc uB M tdg b
vatghei&pn te wru'filercn. Men wist nicrt dat & pl br veetaffig geön ik *as yers,ereÍ,.

Helvegtomarvan & veitgheridspn zete &e;tllrl.hetondatdrr/ in fuagiry mwuoralr-
*ndlega

Een ovezicht van veiligheidsrisico's die dircct aan de staat van ondeÍhoud zijn gerclateerd wordt

gegeven in tabel 4.1.

faöor,í., Veil(rhei&,bico's die diíEt Íin geídaleeíd een ó stBet En oíd.Íturd

GetolgeílvanmroldosídeondeóqJd Gerehteeiderolighdteisr»'s

1. Ont/eilEs 6it ales dic niet lgítnlpen ïo.den - rhbcte rreíictrting: lalgevaar, gsv.rÍ vq stobn

2 Onvoldoende srering

- bldegs: olie letlogc hrmn botdgerner oí ddö íomn rrozalen (ur§lii.rlr)
- sl€dlt {llldirEírírd. Y.ilgh*brwrb*roen (hgo!. d b*ó&lgd. ebdpímn0en}
- fher imtallab rston crdarórdorömoram bxidp sirÍbn l€n oglopcn
- Oesch*BOe ot qrg€lík ylr€ír (smf(*n, rslpeí Yan ldiírg tij intsm transgod, mr-

sEan v8ír t illingÍ ít sdroldrnl
- u€íl(gi md(qlydge)nodtffieingen

- nsíopende ol amlogenö drdeídebn uoíden h*l cn hrrrn brand rrural(gn: EÍl}
gng gduibnne,

3. Wefiomgwrng s onyoldeírde ne!6 - g8rea, Eoí ruuqding dq lose oíÉídelon
- msb madrinÉ ro«lm nhde gevrftabz.sà6n ain
- brandgeEsÍ (* Índ b.ndhn ÍneDÍ*t r!ídt gcrddl
- g8vraÍ Edstulíd.ír oí r4§id.r

4. OnbaiaÍ§ in obnnde onderdelen - vedroging gsbitrirrerr: qrpggnaíh btlvaít van vaandtuïr{sslgnslsr

5. Sliitag€ yan ondeídelsít

- utligen: loeralon wr orddobn
- voíandeííd b.lastrgspdrloír yít ondadolen weads íaelkani€ít Eenemen (@d

l06riIeftlo mmn, lc.dtifin vÍl bngsn& &Lnl

- vsíEhen palhn oí bdgpaílrtn h,lnmr mdrim odedelen den losralen oí h boregirB
hongeír

- rlangen kuran dor Y.ud.hg ol vrCuJadh bsng.n sóemít
- vecletm delm rar tÍFírddahn hlÍm bh dom yeln
- yríslebn diLí Y{l heldcn. !.ppn oí klnmeÈÍiael yvyobn relg€y"a,

Tenminste zo belangrijk is de indirccte invloed die de staat van ondeÍtroud op veiligheidsrisico's

heeft. Er is een aantal mechanismen te ondeÍkennen waaÍop dit plaatsvindt:

l. Een slechte strat van ondertnud verminden de bedrijfszekerheid van machines of produktie-in-

stellaties. waardoor het aantal kleine en grcteÍe verstoringen in het produktiepÍ(rces toeneemt.

Zeker bij het werken onder tijdsdruk neemt men sneller risico's bij het opheffen van versto-

ringen. sf ys[stear men met noodoplossingen
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3.

De frequentie van storingsaftrankelijk onderhoud neemt toe. Met name onderhoudswert gericht

op het verhelpen van storingen kent vaak gÍote vcW-risico's (zie paragraaf 4.3.3).

Onderhoud (en vooral als het onder tijdsdruk en onder sleclue condities wordt uitgevoerd) kan

een belangrijke bron van fouten zijn. Deze kunnen bijdragen aan het ontstaan van ongevallen

of gevaarlijke situaties (zie paragnaf 4.3.3).

Voortreeld

Voorbeeld

ln een autonaliÍí,te prdtfrielijn konen lnrl:84il,f,lifi kleirc rrcrswigen vu. Werk,tukken

konen hier&or sdreeíog€f,iÍ|t-ansrptfu,lte saan. &ns l@hietfurde tut$E/íóand
vast. Doq het veruiÍleren van de afsdwmhq en het lrindttuilig nd,aeíao va de werl<'

srukken kan l:d/t ptTd/uuiegcff/s Wel d|g€§Íoptd ddi,een, Ea ke€r. aa/íle & atrn rat
de opranr bekned door een uwemaclile fuegmg van een marÍline. h & geud had het

fuÉanenteel oplossn ran de sifuatie wandoor wetÉtffien *luel komen §aan het orye.

val kunnen voorkomm.

Eem nilnrylalu wed &or een opetatu gesD,tt Mal do werldudtt doot een @ltqa ten

behoeve van het *hoonmahm was vemiilerd, slcr,t & WtaW de ludttslang aan. Hietfut
àÉ,gon de rnatiylaor dircd te bew€{len en wflrondde & Wraw.

Een algemeen model voor de samenhang tussen de staat van ondeÍhoud en de risico's voor veilig-

heid. gezondheid en welzijn is gegeven in figuur 4.1. Een slechte staat van onderhoud leidt tot

hogere faalkansen van machines en componenten. Dit kan dirca leiden tot onveilige situaties. Ook

is er meer aanleiding voor het nemen van noodmaatrcgelen. Ook dit heeft een verlaging van de

veiligheid rot gevolg. Hogerc faalkansen doen ook de hoeveelheid storingsafhankelijk onderhoud

roenemen. ook een oorzaak van toenemende veiligheidsrisico's (agerc veiligheid). Een preventieve

aanpak heeft voordelen op tenminste drie terrcinen: de staat van ondeÍhoud verbetert structureel, de

hoeveelheid noodmaatregelen nemen af en het is beter mogelUk het onderioudswerk op passende

wijze voor te bereiden.
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Fg!rÍrr,í. , Relalb lt Esen vsiligheibÍhioo's en 6Eal \trn ofldsíàqrd. Een iil l,ssen uÉ gÍoofudcn ÍEpírsenbeíd on íelaie . Eeít Cr,§ duirl op Éít
poslxet e íelaie. een min op sír negaÈye oí anrcrse. Ellirwt*ld: ho b€Eí de 6t et En oíldeíàdrd (b te lagí a,n de íaalkansen: he
hg« oe íaaikansen ho€ hogí d€ rdlighair.

Hoeveelheid
storingsafhankelijk
onderhoud

Staat van faalkansen
onderhoud noodmaatregelen Veiligheid

\-/
o

o
hoeveelheid

onderhoud

Uit figuur 4.1 en tabel 4.1 blijkt dat de vc\ry-risico's verminderd kunnen worden door de staat vaÍl

onderhoud en daarmee de bedrijfszekerheid systematisch op een hoog peil te houden. Dit kan alleen

door te werken volgens een preventief gerichte onderhoudsstrategie. Indien emstige gevolgen zijn

verbonden aan het falen van een onderdeel (voor veiligheid en de produktie) dan zal het voorkomen

hiervan (door preventief onderhoud) hoge prioriteit moeten hebben.

,lJ Sooíen van onderhoud

4.3.1 Inleiding

Er zijn tal van soonen onderhoud te onderscheiden. Gewoonlijk wordt slechts onderscheid gemaakt

russen preventief en curatief onderhoud (voorkomen respectievelijk het verhelpen van soringen).

Om echter de effecten van de gekozen onderhoudstrategie op veiligheids-. gezondheids- en wel-
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zijnscondities beter te kunnen beschrijven is een naderc verdeling van prcventief en curatief onder-

houd gewensl ln het kader van deze studie worden de volgende vormen ondersclrciden:

. onderhoudsbewust ontwerpen:

. storingsafhankelijk ondeÖoud:

. toestandsaftrankelijk onderhoud;

. gebruiksduuraÍhankelijk onderhoud:

. co[ectief onderhoudt

. gelegenheidsonderhoud.

Elk van de vormen van onderhoud heeft speciÍieke mogelijkheden voor het verminderen van veilig-

heidsrisico's. De belangrijkste kenmeÍken van deze vornen van orderhoud komen aan de orde in

de paragrafen 4.3.2 tot en met 4.3.7.

4.3.2 Ondefioudsbewustontwerpen

Bij onderhoudsbewust ontwerpen streeft men emaar de nadelige effecten van onderhoud (en stil-

stand als gevolg hiervan) voor de gebruiker te minimalisercn en de onderhoudbaarheid te vergroten.

Verbetering van de onderhoudbaarheid leidt tot vertaging van onderhoudskosten en -tijd en tot een

zo'n laag mogelijke uitbedrijftijd.

Onderhoudsbewust ontwerpen van machines is de meest fundamentele en effectieve methode om

risico's voor veiligheid als gevolg van falen van machines te voorkomen.

Voor gebruikers kan de mate waarin met onderhoud en veiligheid in het ontwerp rekening is ge-

houden een bemrdelingscriterium zijn bij de aanschaf.

Bij het onderhoudsbewust ontwerpen staat de ontwerper een aantal strategieen ter beschikking (Lau-

rentius. 1987):

. verlagen van de faalkans van onderdelen. bijvoorbeeld door de belastbaarheid te verhogen:

. oÍlgevoelig maken voor menselijke factoren:

. toepassing van componenten die weinig of geen vezorgend onderfioud nodig hebben

zoals smeren. ververl schoonmaken en dergelijke:

. verhoging van de voorspelbaarheid van de (technische) leverrsduur. mogelijkheden

aanbrengen voor het bepalen van de conditie:
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veÍminderen van de effecten, bijvoorbeeld door een onderhoudsvriendelijk ontwerp

waardoor onderhoud snel. gemakkelijk en veilig kan worden uitgevoerd. Mogelijkheden

voor verbetering van onderhoudbaarheid zijn afgebeeld in Íiguur 4.2.

Fgwr 1.2 Veímndeíng yan md€íhorrdskcEn d@. ondeíhoudsbeflst onmípeíl (&on: Laursntl6, lS7)

,adoa -badi'

,..9@a l*a»6

,.frr& .@Hlàa
ln aaluaha

r.rtldn qnffia b

,adtd- aan at

.OàlN ,aaloara,

rarlfla aSflnt h
dÉ bt.dM

frrQ a6soa

tfrh*w*a.
.ha.Ua

,.frlt- abeD-.,tla

tailbln aqaaa,HrQ

tafrtdí naratud.

n.$aa dlattua>

ta.ddà - .apr.rA
tla

q6aor§í*
baabtr/.aafnrtaaa.

pa cqadtaa.
bt50 aaa

fltbh jotaga t.a
dpaara onófud

De onderhoudbaarheid van machines wordt niet alleen bepaald door het ontwerp. Ook de omstan-

digheden waaronder onderhoud wordt uitgevoerd (bijvoorbeeld een werkplaats. personeel. Íeserve

onderdelen en faciliteiten) hebben invloed.

In de machinerichtlijn van de EG zijn bepalingen opgenomen over ontwerp en onderhoudbaarheid

van machines met het oog op arbeidsomstandigheden. Fabrikanten zijn verplicht de risico's voor

veiligheid en gezondheid voor insrallatie. gebruik en onderhoud tot een minimum te beperken.

4.3.3 Storingsafhankelijkonderhoud

StoringsaÍhankelijk onderhoud wordt uitgevoerd op het moment dat een onderdeel faalt. zodanig dat

veder gebruik van de betreffende machine niet mogelijk of verantwoord is. Kan een machine zon-

t.htld idi, r.a
odaOaadTÈnDi
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der risico's verder draaien dan is het mogelijk het onderhoud later in de vorm van gelegenheidson-

derhoud uit te voeren.

Er zijn twee mogelijkheden: een onderdeel wordt ter plekke hersteld of een onderdeel wordt uitge-

bouwd en (eventueel tijdelijk) door een rcserve onderdeel vervangen.

StoringsaÍhankelijk ondertroud is vanuit veiligheidsoptiek de meest ongewenste voÍm. Met voor-

komt het optrcden van een storing niet en er is geen vermindering van gevolgschade. Boverdien

zijn aan het verrichten van deze vorm van onderhoud veiligheidsrisico's verbonden. Oorzaken zijn:

. werken onder hoge tijdsdnrk (gevolg: werken aan lopende machines, gebrekkige of

achterwege gelaten veiligheidwoorzieningen, onvoldoende uiwoeren van werkzaamheden

waardoor weer nieuwe storingen onÍstaan):

. werken met overbrugde of weggenomen beveiligingen:

. onvoldoende voorzieningen om de werkzaamheden veilig en onder goede condities uit te

voeren.

Tddsdruk is er vaak de oorzaak van dat volstaan wordt met tijdelijke oplossingen of noodmaatrege-

len. Doorgaans houden dergelijke noodverbanden hogere risico's voor veiligheid in.

4.3.4 Prevenrief ondeöoud: toestandsafharkelijk onderhoud

Het onderhouden van machines op basis van de conditie van onderdelen is een aantrekkelijk con-

cept. Het moment van onderhoud wordt hieöij gestuurd op basis van informaÍe over de toestand

van de appaÍatuur of onderdelen daarvan. Men kan bijvmrbeeld lageruillingen meten of de kwali-

teit van koel en mijvloeistoffen meten en op deze wijze het tijdstip van onderhoud bepalen. De

onzekerheid in het moment van falen vermindeí hierdoor. Daamaast kan optimaal van de (techni-

sche) Ievensduur gebruik worden gemaakt. Omdat men het tijdstip van herstel goed kan plannen

kunnen alle maatregelen getroffen worden die nodig zijn om de veiligheid te waaÍöorgen.

Een voorwaarde voor deze wijze van onderhoud is dat technieken beschikbaar zijn om een adequaat

inzicht in de conditie van onderdelen te krijgen. In tabel 4.1 zijn de voordelen van toestands- afhan-

kelijk onderhoud samengevat.
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Iaöei 4., VooÍdehn van cofldrto{t moílibílng (&on: Kelly, 1978)
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.1.3.5 Preventief onderhoud: gebruiksduuraÍhankelijk onderhoud

Bij gebruiksduurafhaÍkelijk onderhoud worden onderdelen na een víst aantal gebruiksuren onder-

houden. Deze vorm van onderhoud is alleen effectief als de faalkans of kwaliteit van een onderdeel

duideltlk aÍhankelijk is van de gebruiksduur. GebruiksduuraÍhankehjk onderhoud is daarom vooral

interessant voor onderdelen of hulpmiddelen die een goed deÍïnieeöare leveruduur hebben. Men

kan hieöij bijvoorbeeld denken aan slijtdelen in machines. smeerolie en kunststof slangen.

Het vinden van het optimale onderhoudsinterval is vaak problematisch. Te lang wachten met onder-

houd doet de kans op storingen. ongevallen en ook hoge reparatiekosten toenemen. Onderhoud met

te kone intervallen houdt in dat niet optimaal gebruik wordt gemaakt van de levensduur van onder-

delen. Evenals bij toestandsafhankelijk onderhoud geldt dat het onderhoudswerk -soed 
gepland kan

worden. Alle voorzieningen om risico's tot een minimum te beperken kunnen worden genomen.

4.3.6 Correctief onderhoud

Vooral bij nieuwe insullaties treden dikwijls fouten aan het licht die niet zijn re wijren aan het

falen van een onderdeel. Onderhoud dat is gericht op het verhelpen van dergelijke fouten wordt wel

correctief onderhoud genoemd. In de praktijk blijkt het onderscheid tussen correctief onderhoud en
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storingsafhankelijk onderhoud vaak moeilijk te maken. Met betrckking tot veiligheid gelden de

zelfde problemen als bij storingsafhankelijk ondertpud.

4.3.7 Gelegenheidsonderhoud

Met gelegenheidsonderhoud worden die ondertoudsactiviteiten aangeduid die worden uitgevoerd als

zich een passende gelegentreid voordoel bijvoorbeeld als een machine om een andere reden wordt

geíopr of gedemonteerd. Gelegenheidsonderioud is hiermee dircct gerclateerd aan de onderhouds-

planning. Deze vorm van onderhoud komt vooral voor bij produktie-inrichtingen die slechts tegen

hoge kosten kunnen worden stilgelegd.

4.4 Onderhoudsplanningvoor verbeteringarbeidsomstandigheden

4.4. I Keuze onderhoudsstrategie

Zowel correctief als preventief onderhoud als de aspecten met betrekking tot onderhoudbaarheid

leiden tot een onderhoudsplan. Uitgangspunt is het ontwerp of het systeem. dat reeds getoetst is

tegen kwantitatieve criteria.

Het ontwerp kan door adequaat. onderhoud nooit beter worden dan het oorspronkelijke ontwerp.

Goed onderhoud zorgt voor het optimaal handhaven van het uitgangsniveau.

De keuze voor een onderhoudsstrategie en het definiëren van onderhoudstaken hangt af van een

aantal criteria:

. faatgedrag van de machine of component in de tijd (bijvoorbeeld veroudering of slijtage):

. effecten van falen. leidt falen van een machine of component direct of indiÍect tot

veiligheidsrisico's. is er een hoge gevolgschade?

. mogelijkheden onderhoud uit te voercn. kan de falende component of macNne zonder

veiligheidsrisico's en met acceptabele kosten hersteld worden?

. waameembaarheid van falen. is niet of gebrekkig functionercn van de falende component

zichtbaar voor de operator?
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Voorbeeld

Vaah zjn in insalhiles ot madrin* vouzieniryen aaryMt db b ryfarot noeten
ffaar§r;htJvea bi lalen vu een vu & ct/ar,/tfiit3ít, ol dic wot n*tn mrgen &l de

eííecten van íalcn bepdtt díjven. fiibrs ttorríeel g&tuík tyudol dezc vdzi.nheen niet

aangeqnl<m. Èrer b dus wq de qoratlot nbt waeneenàeil ol & yooarriqen ool i*
dedad zulbnveilen.

Een machine kan zo ver veÍouderd zijn of de staat van onderhoud kan zo slecht zijn dat het niet

mogelijk is de veiligheidsrisico's tot een acceptabel niveau te ÍeduceÍEÍL Het aanbrcngen van be-

veiligingen en hemellen van onderdelen is dan onvoldoende. In die gevallen volstaat alleen het in

zijn geheel vervangen van een machine.

Bij het maken van een geschikte keuze voor de onderhoudsstrategie kan gebruik worden gemaalr

van verschillende beslissingsdiagrammen. De afgebeelde diagrammen (zie figuur 4.3. 4.4 en 4.5)

zijn hier vooröeelden van.

Filwr 1.3 BeslissingsdiagÍarn vooí do katre van sfí€dleve ondíhoudesrat gieön (Bím: KelV t lhm§, 1978)

Heeít Íalen gevolgen
voor veiligheid

I

J
Heeft component een
verborgen lunctie

Preventiel onderhoud

Veiligheidsditeria

Onderhoud noodzakeliik

Kan conditie doorlopend
gemeten worden

I
I

I
Kan toestand tiidens onderhoud
waargenomen worden

I
I

J
ls er een toeneme in laalkans
b ij toen e m ende ge bruiksdu ur

I

I Econofiische criteria
L nr*rging op basis

van eanomische
crileria

Preventiel onderhoud
G e I eg e n he i cl so ncl e Íh ou d

Sto ri ngsaÍ henkel ijk onderhou d
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Fqwr 1.1 Seleaie van mdoítloudssrategie vu mcdliik rDnar€ban o.ldaíóelen. Dc worhrrr ru rr v&r ó mogeltke sraLgieöo mol rcÍd.í1

geEs*íd op coírsquont6 y(Dí vrilighei, ,l kcEn (8íon: K.lly e HrÍÍE, lg78). Vd gsmaldí.liik efl goedkoQ I rrírUtgen oíÉ€ídoleír

b de kei,za l"n ds ood€íh(rl(§rtatgs mrdeí kÍiGÖ.

gebruiksduur-
aÍhenkeliik
íaalpatrcon

toevallig
lalen

detectie
van lalen

detectie
van lalen

Elfectieve
onderhoudsstrategie

gebruiksduur af han keliik
storingsalhankeliik
toeí,andsathankeliik
onderhoudsbewust ontwerp

toestandsaÍhankeliik
gebru iksduur aÍhan keliik
storings alhankelijk
onderhoudsbewust ontwerP

onderhoudsbewust ontwe rp
toestencls elhanketiik
storings aíhankelijk

storings aÍhankelijk
toestands athankeliik

moeilijk
vervangbere
componenten

MTBF = mean time between Íailures

4.4.2 Onderhoudstaken

Voor het vaststellen van onderhoudstaken kan gebruik woÍden gemaakt van diverse schema's of

benaderingen. Hier wordt de MSG-3 methode toegepast. De MSG (Maintenance Steering Gmup)

methode is ontwikkeld door de Air Transport Association of America- MSG-3 is een logisch beslis-

schema om initiële onderhoudstaken te definiëren (Nowlan, Heap. 1978). Figuur 4.5 geeft de globa-

le procedure voor het deÍiniëren van onderioudstaken weer.
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Fgwr 1.5 Gbeb ptduro r$r lrt öliniöcn ran odeÍhoudstaxan

De eerste stap is het vaststellen van onderhoudssignificante onderdelen. Een onderdeel is onder-

houdssignificant als een storing een negatief effect heeft op de veiligtrcid. als een storing hoge

onderhoudskosten met zich meebrengt (hoge economische gevolgen) of als de storing niet opge-

merkt kan worden door de operator (verborgen storing). In andere gevallen kan storingsaÍhankelijk.

correctief of gelegenheidsonderhoud een aanvaardbarc strategie zijn. De gevolgklasse van functione-

le storingen en faalvormen van elke ondefioudssignifrcante component kan volgens het schema in

figuur 4.6 worden bepaald. Afhankelijk van de gevolgklasse kan worden beslist of onderhoud direct

moet worden uitgevoerd (bij veiligheidsrisico's en hoge gevolgschade) of dat uiurcl mogelijk is. In

het laaste geval kan men wachten tot een geschikte gelegenheid zich voordoet (gelegenheidsonder-

houd).

Dt.ruèÍ.í @d.!àoud
vl. Ito3 rad.tlata.ad.
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Eerst wordt de aard van de storing vastgesteld. merkbaar of verborgen voor de operator tijdens de

uitoefening van z'n normale taken. Hiema moet een keuze gemaalct woÍden of de storing uiteinde-

lijk een gevolg voor de veiligheid of een economisch gevolg heeft.

Voor merkbare functionele storingen is onderscheid gemaakt tussen het verloren gaan van een pri-

mairc functie (bedrijfsvoering) of niet. In de eerste sinratie moeten de kosten voor prcventief onder-

houd gelijk of lager zijn dan de kosten van correctief onderhoud en de aan onderhoud gerelateerde

kosten (stilstandskosten). tn de situatie waaöij geen primairc functie verlorcn gaat. moeten de kos-

ten van preventief onderhoud getijk of lager zijn dan de kosten van corÍectief onderhoud. Anden

moet correctief onderhoud worden ingevoerd.

Voor verborgen storingen is de categorie veiligheid van toepassing als naast het optrcden van de

beschouwde storing. een storing van een andere component plaasvindl en de combinatie van opue-

den leidt tot een onveilige situatie (meerdere storingen). De onderhoudstaak is in dat geval bedoeld

om de beschikbaarheid van de component vast te stellen. Als veiligheid geen rol speelt. zijn alleen

de kosten van belang voor het overwegen van preventief of corrcctief onderhoud.

Voor elk van de vijf onderscheiden klassen worden vervolgens toepasbaÍe en effectieve onder-

houdstaken vastgesteld. De keuze van de onderàoudstalcen is gedeeltelijk gebaseerd op het verloop

van het faalgedrag in de tijd. Verouderingskarakteristieken moetcn worden geschaL bijvoorbeeld of
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er een vrij duidelijk moment van falen is. op welke

tie tussen een conditieparameter en het faalgedrag?

Een onderhoudstaak moet volgens de

volgende preventieve onderhoudstaken

binnen deze methodiek onderkend (zie

manier vindt veroudering plaats, hoe is de rcla-

MSG-3 methodiek zowel toepasbaar als effectief zijn. De

met hun criteria voor toepasbaarheid en effectiviteit, worden

rabel4.3).

Ióel 4.3 CÍif$a v@Í hí bepeien yan pÍryanlisvs mdedroudslahen

Acte Tepasbaaírrd EÍíeaiviteit

Vezorgrg

Cmrol€ oratoí
(alhen v@í míkb68Í hlen)

het aan-/ti,wlleír yan het veíbÍuikb moet d€
lreíoudenngssnelheii vemlndeÍít

gÍobís gsvelbhei, yooí íelen ínoet doEG
tsÍbaa, a,a on de maE wasrmÉ & geEe
lEhsd lcmemt mel Eí§p€lbaa, Íin

v€íiÍrcat€ En dg wsíkiÍ§ (íuncliooeíen) met
mogelÍk zrin

de Eak moet k6Dít.ílÉ1bl ziin

' v.rligherd

Ö oonfole mcf daal uilnaleír vÍl ö noímale tal(8n wr ds
op€ídoí il mot het Íbico vln da sEr.tg tot Eíl acEeptabel
niEeu ven yiliírc b.dÍiibro.ílq ÍElE ísn
'mtr:dr
ó contole mat d€al ui!ilaLo yan de nomde tatsn van de
o9aíeloí

.rrligheË

Ö ErI mot da edaquar bcdtikharhei, ran de rrerborgen

ftrElia rlaÍtoígsn oín ó kens op Ífle€íw!Éig íahn bt eeít
uptrbgl nrEau le BduceíBn
'EEínEdr
d€ tsal mct de ad€quab bGdlikbaarhei, van de veíboílrl
ft.rrtn rerÈorgm on utomisdre gevdgen van meeív(rJdE
hlen r vcmiilen en mot kGteíÉlscteí Íin

.viligh€rd

de Èek mat het Íbico van hlen tot een rcceilab3l niEau vaÍl
YCEo bediibrcsurg íoducoítít
.ononÉdr
da Eah m€t k6Eítefreriaí ziin. dar ril zeggen de koston van
de Eek morsn lagoí a,n dan de kcsn ten de vemeden stG
nng€n

.rlrlElEtd

ö Eak met h€l ílsico En hlen tot eeo repEbel nit3au van
vdlige bedrijbvoenng Íducaíen
.EíEír6ó
de Eel mat k6Eíefrctieí zijn, dat wll 29gg€n de kogrsn vaÍr

ö tsak motan laoní ziln dan ö kctn van de yefln€den íe
Íingen

.Ydligherd

Ö Èak mel het ,lsico rrn hlen tor Én eptabel nitBau van
veilige bedtiibrcenng Íeduceí€n
'@mínirdr
rn EmriBdto leEnBduur limigt mct kcbí1eí€cliel zín.
d.wz. ö k6tn En da taak moebn la0er zin daÍt de k6ren
yan da Ennedeír sbíligsn

de mg elbqiwe taak ol coÍnbinane yan Eksn moet vanuil d€
heíöcdlonwítg rcrden g§€l€ct€eí!

l06t 0p rBÍhng
(alleefl v@í vgóoÍgen íahn)

ansEclE. funclonsis oí
kwaÍmatgve chech

hs'stollen

veÍvangen

een coíditioparan€bí rnoet aanmzrg ziin, er
moet een hoge coíÍehln z,n Ussen de mÍ.
de ran onditeparameEí on het halgedÍag

de component moet !€ÍoJdsÍingsyEÍsch{Í}
sohn loÍbneír op e€,Ít vooíspslbaaÍ tÍdstp Bn
oen gÍ@t desl ran ds comDoosnlsn met det
nibtp ollíewír. HBt mosr mo$tÍk aF de
cgnFÍDni u *íl gemnst íaalnrEsu E heí-
§tdle6.

de omprtírt mat Eíqrd0ÍiítgsEÍsdiiír
salgr reíDírqi op een rwspelbaz tibtip en
een gmt de€l En & coftponensn mot óal
ti,&!p oreílerr8ít

alle mogelqke wegen meEn uoíden ggnaly-
seeíÉ. gen heítesdlouung tan de tegasban
talan s noodateliik

cofiànats
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Hoe de meest in aanmerking komende taak of combinatie van taken bepaald wordt is uit figuur 4.7

af te leiden

Het vaststellen van de intervallen voor periodiek onderhoud is grotendeels gebaseerd op het verou-

deringsgedrag van de onderfiavige componenten Daar dit gedrag niet altijd op voorhard exact be-

kend is, zullen bij nieuwe machines sf instellstigs de onderhoudsintervallen aan de conservatieve

(veilige) kant gekozen dienen te worden. In de loop der tijd, wailEer meer SBgevens omtrcnt het

werkelijk faalgedrag bekend zijn. kurrnen de onderhoudsintervallen rcgelmatig bijgesteld worden

Ftgrnr 1.7 Sdleme roí de bepalrírg wr ondshotóatgn

f, .o r8to8Éuda Èaaf

cotnrà.a a .lreèl.C?

Z. d. Dg.trtl,,.lA aoc
coUÈac.ttaí, vu acàtat-
ltccoí ru d. lucEt.
A@t A. ot[a.Gor àrr.!
r'a aor.la calG
Èo.ErD..r a.tlcalac,

fr aG Èarc ot, da nzÈlaí,

Èo.p.rà.rr a.tc.ccl.t?

Í. a. ry.lttÈ.lA coc
coucacarlaí ru .càÈar-

llÈgua vu d. íucèt.
co.tnrà.ar a .Cl.cal.í,

.f, .G À.ara.l (t.Ixt.Èí.)
l..l { da t..la.là.la
v.tl.ea (wosd.tlae
C.gaÀ È. CtB)
È{rxrà.u 3 .ll.cal.t?

ta @ nrltaal Èaal Èaa
wzrltAtÀf va .coElD,Q

c.E nal.ltÀg Yu d.

Í..lelà.td (C.,Eí.B
v.aotA.alÀO )
co.tilrà.u o.rr.cal.C?

ta aa aa taal ol aaa
c{àl.ucl.. vE Èal.a
Èotlrà.fr a att.cct.l?
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4.4.3 Organisatie van het onderioud

Een goede aansturing en organisatie van het onderhoud draagf bij aan vergroting van de veiligheid

en verbetering van arbeidsomstardigheden zowel tijdens normaal bedrijf. als tijdens het uitvoercn

van onderhoudswerkzaamheden. De organisatie vur het onderhoud beneft onder meer de volgende

aspecten (Hamrng, 1989):

. strategieplanning, aangegeven welke ondertnudstaken op welk moment en voor welke

component of machine vereist zijn (zie paragraaf 4.4.1):

. opstellen van ondertroudspmgramma's, vaststeUen van ondertroudsintervallen:

. peÍsornelsplanning, dit omvat tEt vaststellen van het aantal onderlroudstechnici. het verde-

len van taken over opeÍators en (specialistische) onderhoudstectnici, planning van de irzet

van onderhoudstechnici en het voorzien in een adequarc opleiding en training;

. planning van budgeu materiaal en hulpmiddelen;

. inspectie en gegevensverwerking. vaststellen en registrcren van de staat van orderhoud.

analyse van onderhouds- en storingsgegevens van machines of componenten.

Voorbeeld

l/ot vrrdolcn wn mdcdrcrtdsíiahea w$ ryi.As en íqp.d..i[dtrdr.) ondedrttd*cdnici
h*ft invfu,ed q lnt nivcat van vfi1ffi a q b abe*bintand. Hd l@t vrrróelig ziln een

aanal ondetlotÉahm fi,s,c[r,b, veaugirg, #q wt khitp switr,9f/') br & opea-
tq te lalen uifitoeto'. Soa4gen woídrit &n ad g*igtffi en opgeftr;l A1 vooftornt

funslon in een nveifile siluatia ea wpol .h arÖr*tÍlrÍro,n van & q$afi, Het gè
vaat'§ edfii dat wdq inv&rd vu @aafi&dd( d fui crrfunde *stuAl*
M louiten wudar gmaal<t. Hbr&u ktrupn nieure reÍgffinísb's w*n #inffi,
c*rd.

Naast een algemene ondertroudsplanning is het nodig voor elk onderhoudswerk waaraan veilig-

heidsrisico's verbonden zijn een gedegen werkvoorberciding uit te vo€rcn. In deze werkvoorberci-

ding wordt onder meer nagegaan welke handelingen moeten worden verricht. welke veiligheids-

maatregelen getroffen moeten worden. welke rcserve-onderdelen beschikbaar moeten zijn en welke

hulpmiddelen en gercedschappen gebruikt worden. Een goede voorbereiding is essentieel voor het

optimaliseÍen van zowel veiligheid als economisch rendement.



44

4.4.4 Onderioudsactiviteiten bij veel toegepiste machines

Voor een aantal. veel in de metaalproduktenindustrie machines voorkomende zijn onderhoudstaken

uitgewerkl In bijlage I is dit voor de volgende machines uitgewerkt:

. draaibuk

. haÍdslijpmachine

. kolomboormachine

. lasappamtuur. elektrisch

. las/snij-apparatuur, acetyleen. verplaatsbaar

. las/mij-apparatuur. pÍopaan. verplaatsbaar

. metaalbeugelzaagmachine

. metaalcirkelzaagmachine

. metaallinuaagmachirrc

. slijpmachine, vast opgesteld

Per machine en per aandachtspunt is aangegeven bij welke voonraarde (preventieQ onderhoud een

rol speelt (kan spelen). De persoonlijke bescherming:rniddelen zijn ook meegenomer Hoewel

onderhoud van p.b.m. strikt genomen buiten het dirccte onderhoud van machineVapparaten valt.

draagt het btj aan het veilig opeÍEÍen van machines.

De uitwerking is gebaseerd op informatie uit SAFESPEC. Dit is een informatie- en rappoÍtagesys-

teem op het gebied van arbeidsomstandigheden. Het systeem is bestemd voor veiligheidslrundigen

en anderen die regelmatig op het gebied van de arteidsomstandigheden.advisercn. onderzoeken.

schouwen en rapponeÍEn.

SAFESPEC bestaat uit een algemeen gedeelte en een veel groter specifiek gedeelte. Het specifieke

gedeelte omvat aandachtspunten voor ruimten (lokaties) en apparaten (objecten). Voor elk type

apparaat of ruimte zijn een aantal speciÍieke aandachBpunten onderscheiden. Elk aandachspunt is

verder uitgewerkt in een aantal voorwaarden waaraan voldaan moet worden om negatieve gevolgen

ten aarzien van de arbeidsveiligheid te voortomen (IMET-TNO. 1990).



45

LITERATTJUR

BEUMER P. MUSSOT{ JHMM. Arbeidsomstandiírhed$ m de metia,rndusm. Den Haag: Minbtedc wr Sciale Zaksn on Weílgeie$flheiJ, 1§l1-

9113.

EIEKAFI HG. Pnkliilg'ds aÍtetdsvo.lighoir. Alpttn aan dsn Rijn: Sam6om, 1991.

EOESrEN ÀJM. 8sdÍilftongwallen, trualcn, bEtiiliÍrg en petEntie. Aphen aff dfi Riin: &mcn, 191.

BOND NA. MaiÍrtainatÍlity. ln: Sahrndy G, ed. Hardbod( ol huía,l í*om. Nev Yst«: Mley, 1983:132&55.

BOVEN JHK. Dor bedrilbongo,ellen gorofbn peÍBoul. 1988. MrÉbe geemdhirt (CBSI 1§S(9):2$«!.

CBS (Cenrad &nau yd de SEbiok). SlabriC( d€í bedÍiiís$gdelLn 15. Dgl Haeo: §.cuEsyrilo8s Èiuica06. 1S8.

CHOCKIE AD. lmpovrrg píodlEr q'rality, sahv and íEduoírg cct: he qiócd íd. oí mrntíarE h tt-. geb. ln: KerïorEld W, Yabs JW, .&.
Myances n idurial ergoncnics ud sabty lll. Lodon: Tq/or & Frarcb, 190Í:81$22.

CLARK TS. CORLÍT EN. The eqmomi: oí wqkspu arÉ madrin6: a dsign m$uel. London: Íaylor & FÍamb, 1S1.

0UUVENVOORDEN C ran. @STERS L. Mod.Ín m.drirc vsDi6sír gehhíneli-d ondíàcud. P Wrtrtrigbcrrrlmds 1Sí2:18-2f .

ELK J wr. De Madrirrriàtliin: srargi€ vooí veihg ontrerpen s Oe giolrdsh. i'hrín mei*ona l$lÉ7(3)J735

GOLDMTH EG. COX JC. Het Oel: mn prrc van vorturende veröabÍiÍrg. Uu.dlt llet Speoun, 1986.

GmENEWEG J. CilrÍolling 6e coírtÍolleue. the managoíned oí saíety. Leiden: DSWO PÍBs Lsiien UninÍsrty, 1992.

HARTUNG P. UníalbdrmÍtrrnh lrÉtendhaltlng. Z ÀteiBwbs 1987:41(3):Í42€.

HARTUNG P. Wiísdraíltirr. und aóeiÈschuEgeí.dte Gsstrl!,ng dcí lnmndhaloog in Xlein uÍd Mindbetrieb berm EíËatr neueí. oortmund: Bun<l*
saÍstan íur AítEiEsdutr" tÍtrg. Fb 570.

HSU SH. Human íÍoís in maiilenaÍro.. ln: lcrnushio M. Mryw E0. .ds. Torerb uqt, soautiorÉ b píoölgínE in ocapatmal tiealfi and sahty.
London: Tayloí t Farrb, 19!)l :8$9.

lMEf-ÍNO. lnhÍmatÈ en íappona06yst*ín op het gshod van aóeiisansend§tnden. Apeldom: IMEI-TNO, 1S.

KEUY A. HARNS MJ. Managgment oí indrstral mainsnarEe. London: Nerrs-Buneíx,oít§, 1978.

KING RW. MAGID J. lndusrial haard aÍd saíety heírdbook. Lonön: Ne*nes€msnnonls. 1979.

KIRCHNER A. KIRCHNER J-H, KLIEM M. MULLER JM. Flàumliràergononidre Getaltrrg; Handhrdr. Dortnund: &rÍÍhoaÍsult fiií Aöeitssdrutr,
199. Fb 632.

TAURENTIUS G. OÍrdeÍtor/dsbeínst onilísípen flu sn in de roekomst AÈor aan d.n Riin: Sarn3oír, 1987.

LlÉVlN 0. KRAWSKI G. lsobbd roít and sar€ty, a sGotsdrnrcal analyss carierl our in viÍrcrrE rídrstial cmaË. ln: OuóimE Y, Daniellou F, €d6.
Dssgnng br everyom. Èocaedings ol the llh Coprxs ol fie lnEÍmlmel Ègonomrcs Assciatirr; 19í11 July 1S20: PsÍb. Loo&ír (sÉ.): Tayloí t
Franc§. 1991:1013-5.

MOSSINK JCM. ELLENS E. n ELEENS W. Ontrtrpen vur ubeirbsiuaties, Én Cenmatge tepGsng van agonornÈ. Den Haag: Sdu, 1992.

MUÍl.lER R. Syshmatic Layorrt Planniq. Boson: lndcrial &fi,rcarion lÍËrirute, 1$1.

MUTI{ER R. SysremaBcfie l4out Pla,ming. ZÉremosc EVO. 1S79.

NICOI-{ISEN P. Ocapatonalsaíety aírd iÍldl§1Íid Íobo§. ln: Bmney MC, Ymg YF, ede. Robot sa§. Eedbíd: IFS Puubdiotlt, 1985:33-18.

NICOLAISEN P. Entwirdung von PlenungshilËmiden fiir AÍbassdruEËpeh. in aursriaBieíbn PÍoduktirírssysbmen. Dortnund: Bundeansult Í!r
AÍbolssdluE 1S2.

NOWl.Al{ FS, HE P HF. Reliatilily ceít.íod maintenance. Proceeding oí fre Arunrd Retitlitity end MrÍrteiÍtal,lity Sympocium: Lc Argdes 1978. ]bw
York IEEE. 1978:38.14.



46

O8oru{E Al. Erymqnica at mík N.I Yqlc wd.y, 1s2.

POT FD. PEErERS ltHH. AllELSlr@Rf P vor, MIDDENTDRP J. FulEferràooriÍrg m int0nC ffi.o.ír. Dot Heag: M-Èu5 van Socirlr Zelrr
qr lYcÍlg.5gsrhdt. DG . t$t. S Í12.

SANDERSON Uf , COtlJt,lS JW, tlcctoll{UN J0. RóoHrLd hIy nntring r U.S. mnuhrip plrnt.ilployr: cas. nFílrÍrd r§lnmÍ&Í
oni J OcaD A.cir.il 1S6813-23.

SATUTAKSINA E, S1S{ÍANTo J. ksequq cqonmicasp.cB in hcbíy h.rliti. lÍrq,l hr$. ÉDdt ln3m 1$t8l72{.

SCHoNBERGER R. Japrc mrruhnng rdrnhlr. N.r Yq'lc Th. Fír PÍ-., Í§!.

SHIN@ S. A rvolutin in mrnuletÍing: fi. SilED r,!§n. Canbddgc Ïhr Podtcftily Ptï., 1S§.

SL TERUS WH. Odcrhuxbrnrnqrnrn gl b.dÍi3ba*l. Alph.n.ai dÍ Ílh: Satrton, 'lgr0.

SMrT HA. Gemdh*brprrn v.n hí rdÍ.n mer rnír.lMrn$ilto.btolbn. D3n Hro: MiÍÈrÍb En Scd. ZaX.n.n lv.ílqshgatIË. DG .

1086. $15.

VERHOEVEN W. Var tn hrnt bt opb3ilg. Lrihn: NIFG-ÏNO, 1§2. Publ.nÍ. 92.@9.

VOSloilP P. íld. Hsndbo.k slommn. Alphen aan den Riin: SemloÍD. 1991.

W@DSOfl WE. Hunan íactÉ dcBn handbooh. tler Yodu llcGra*Hil|, 1$í.



47

BULAGE

pagrna

BIJLAGE I Onderhoudsactiviteiten bij veel toegepaste machines 49



48



BULAGE T

Onderhoudsactiviteiten bij veel toegepaste machines



50



5l
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Punl Vooírasrde Ond.íhoud

elonírióe oulllla€B

t €dtgh€dsmearggsu-voqirEomg

k6l{n snllvhosbl

peísoonkjke besch$miÍEsmrdde.

len

gode..Ídrng

nubpanniÍBsàeEilbiÍE

sdrilingàalolaa. vergondelbaz in

urÈEnd

reíksóak laeÍ goed bedimbaar

noodsóalalaa, go€d bedienbaí

besóeínng bgen (Y'kaFtoí

alsóeíÍr ing beEgende delen

spaarbteka og bàtC

kleuxplaa§leud met veen rtdÍiiy€í

dooradrqe sch€Ímen

iubre kwelileil

dooradrtg spasóerÍír

ahubiÍE yan dan/a.í6ol

h€t dragen van voeibescheÍÍnrng

hel dÍag€n yan aansluhende oogb6ctEí.
mr€

Fnodrel(. drlroL, bcprlrÍ! EíBland (lileggeíen)

Éíirdiok ElopirbD ríting

peil:dielo curmb van d. yígnndelmooell,kheÉ

cglt da dry oprrbÍ liirens Írmlale fundie{/inehn'ng

bedieílbeaÍàoir: coírrole doÍ op€Íatoí tiir€írs ÍroíÍlele fundl+
uibehnrí8,
rcdurg: priÉicko tet op funclbmíon

paÍiíiCo yauaL srtdo, wtzoígeíÉ oídeíhoJd

cqÍÍoL dG op.ÍabÍ tiiíem mnale tunaieuiubning

cmtd. ds opcíabÍ liircís ísmale fundbuibebn,ng

cmtÍole dd opíatd tilren6 ÍroírÍlale fun(!è{Éahnií€

cfimb du opeíerd Íirens noínaie fundie{ibebnmg

porixliekr catde o9 vcrurtinigingeo en salnsíÉEllitq, tEU

vloe*rl sóon wr meebliipel. lclíolie, ardeír sóítn eíl

andeío veíonmhtlilgon. cmblÉÍ íEgdmatg óe zuu€Íaad
(indEabÍpa0pí), bepad frl€liiks het heíigeEl (drtrlib);
p.Ítodieh v.írís6sr. ahankrlijk van gebruifsnusíot Éís p€í

2 à 3 ma&d.n h d. ulí.í en srs peí 4 à 5 maandfi in de

zmsí. mong op ds iusb m8nroí mot de iuiste r{íediönEn. í€r-

nig íoebrcísystsír gÍondrg, bffaa, coírcaírlraat voísrml [11

drtÍoh dd o9eí8toí tiireís noímab fundièurbehning

p3nodi€k8 cqÍrole op,usto (voldoende) Eíking

conrcle doí operabí op derJgdelijhherd l'dsB norÍrlale funclle
urrrghnrng

conlrole d@Í op€íeloí o9 deugdelijldrod I'ihíE íroíÍrale fuíÉl}
uibehnr{
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lrlu. rgtr .n .tnerlg.nl Fmdaf. coUd. oe iaD $iz. Yal oFleg

kleínsóÍUdold.íÉ fmod*e brcàmritgmitöhn gad oclroL of b.ddíriÍro.ít
gabLnord

hat .hrgen v.n &Éluit nd. mgb.dl.í- cglEL dd ogrsí op OcAOrtt0r*t 6iOgr ÍsmL fuíÉi}
mng({pti) 'rbhne
gahooóadEíÍnng iídbn gCui,rrrinu o|mLdqoDraoíopEldlg tileÉ nffiidelunct]uit*
>80d8(A) hínírg

d.ínb.óamrq d.m.v. :tdtrmrhr cmloL rhí OíÍoÍ A ï.íldng tllem lgmale funairtie
hng
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faàel 3 OmeÍttorrdsalsn roor kobrboÍÍnsdrines

Punt Vooflaard€ OnderrhorÉ

slehtÍÈcns outiflage go€de aardiÍE ponodteks coírlrole, bepalÍrg raecEnd (lrlgggoÍen)

nubpanningsàeEilbing p.ÍÈdiek tÉt op iubD §rhng

scheËingssdukelaar. veí!írndelbaaÍ in periíieke cmrob wn ó veqrndelmogelijlöeid

urbEíÉ

weficdlakelaar goed bedienbaar cmlrob ds opÍerr {dg§ mnale i.naboiuleoing

besdeíming Dg0n 6bÍ periíiste Èuele cutole, veaoígeÍd oídoíhoLd

yoirghodsmaarsgoU-voaonrng alsóermrng van bemggnde delen contÍole dd opeíebí tiilem rmah funa+ultehnmg

ÍDodsdrafrhaÍ goed bedt€nbeaí (geeír bedicítaaítDid, drtd. d6í opeíetd ÍlJcín nomaal bednjl

werDhik vloÍsdrÍift)

Ui b§labn hendriel: boo.kop automa- coírfole dd opeíatd tilleng ncnde funareuibebnrng

l§ó an begmstand

juÈte kleoaukkan coorole op b6clladEingen d@í operabí tjdefis Í'roíÍí|ah func-

lbuheíentí19

booíkoFleutsl met rEeruitdriiEí conrole doí opeíatoÍ Weírs noímale fun(ll}urb{,íeí1ng

arlxnaisdre ahcheímiÍq yan de booí- coíllrole trideír noímaal bedÍiií

kop (ge6n w€tbiiik \,@Ís.nnfi)

peísoonlijke bcchermingsmidde- hel díagon van earsluiende oogbesdler- coilÍole dor opoíaloí op deugdsl',kh0i, llJdeÍs noíÍnale fun€t+
mÍ§ urbrlsnÍ§

hel dragen van voetbGcheÍmrng coíttlh dooí operatoÍ op dougdelijkheid trílens noímale fundiÈ

urbeí€nng

lgn
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faöe, J Ondeíàorr&blsí v@r lasapgerBnluÍ (elelobdt)

Vooíraaírh OndrltotÍ

€tchÍEds ourilhg. sríÍÍ! p.Írd.ll cotmL. bapdng ï-tíaÍÉ (lrege€íen)

bËcàeilrr ptixÍdo ottdc q .kbd[ sdt idng Ftmeií. rt seltr
àrlrndítrg

laslsren ri§her&elab en bha$er. ystiÈ conrob deb op prr rprrmpwlrgng ror esnyaÍ{ rcít-
,Ítgsqd zrrllrhadar

Èolath Ygi lse en lrslsnrH{rb.h indÉ uruob tloc opmrcr didm tsmab funabnbeboiB +

sieíhsEng mudr{oontob
yolEheéYqaearngÉma.tírgd vo5ornde atrilng (bÍ paaÈ.) prittldc cottotr op y05etó Etng

aóaíÍtgr ol goídííEír rmdoín hflbs cqtmL dq opíe tit r ÉnaL tndDuilebnr€,
evt pridrtr card op daryrdttthod

gebruak/ondíàqjd ngdmeg oítöíhard coreail m pnrÍC oadriutd dor dslu.nd[en

nnrg^f,nnngfltÍshsafzurgcycEín FÍi,öafaíat.Igíg^ríírrrtg[ítrfiltís

ffir*r"O-teEnddou 
p.rio.Íd(Eaorgrtdonótfidrd

prmonlíke brcàernrBs,tlirö- in gpda staat EÍteíDído lGket omha. dos opsebí op deB&[tàcra qdem ooímale fundi]
bn dbhnitg

vsillrheibbíil vooí asssDnírd FGornl cmloL d6 dÍa0.Í op OrJg|dgliihled tiidem mmale íurcte-
en Uj rftiklan unbrra

la$!ÍiÍbóeíÍl met boíd cm!!b dd o9íaE q bcdtdlingrn tiidene tglnale tme
L{F*irE
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faör, 5 oid€íhoudsÈLn vooÍ las-,bnlt-8Dpar8lJuí (§tyleen. veílasEhar)

Rrnt Vooíraarde On(,eífDud

gasíhsen lnícunng6datum n€t veíllsllo peítod'*a haífatJírÍr0 (StcoíflEzen)

bíarÉeí- en ÍBdu€íappaatruí troge an Lg. druk àaÍsegern È mr- coílirob op Hldng doÍ opratoí tdeítt ndmaL ÍuÍr!ÈurtÉ
Cl§ slangen nomebí§ rwleír var marmum óruk Íenng,

oegave P3ÍEdi.kr tat op aangqom ;uis.te waanle

gsixuik notÍ orledden zuuísrohpparaurr Íírr coilÍoL van alnua$atd d@í oFratoí tiir€íË mímal6 funct+
olie ol lEl inBmeíEír uib3bnrno

Íroor zalí írparatios t8íÍrdrbn omaieí ondcrtrud urt ta vcírír d@í desluÍÍrq€n

mdeíàoud cfirde slang€n op b6àadigiÍBon eír p.Írodiek cdlroL (bY. rfdrikE)
Llíl(í'l

tii r,uí\angrírg acevl€g|íl€ conrob @ cfitÍole bÍ veÍyangiíE lG
aanreaghed on0es6ad€d9 pakhngnng

branör reinrgno ín€t speofrek mder- Írgelmaq vÍaorland oídÍhoud.
houGmaEíEal penodidc cmtob ar{f,Ífng hoedrukbíarÉoí. in isJeí g6.al

vor ngonr*nur cn ndim §t ander voÍ8tui s gaplaest

ksnd€Í wívangon bl oEel oí hDg0lvoí- cfiuob vdn brendsÍ du oper8toí liirani íromeh funcr§
mEe bonng uiEhomg, íWer.f ddvalíman

oospoíro lekkan vE zoeËop oí wateí. coorob og lek dor opsaoÍ tidens mmale íundje-uibehniíE,
noort ue seír vlarn Fnodiaks cqïrole $a o.a. oídeídmpeling m wateítak

rndrenvanteoassing:Í€n€/wívirÍ{l pÍrodiekayívuErvÍsinbtÍE
íggeimafig lilErt lasshuqsysts€m

volghodsvoaEnng/-maalregsi voldoeÍds shuBng bí plaat§€ penoó€ks coírtíole op voldoende weíkií§

vao,umvenlnl tegasson hi b€slobn penodieke controle op rsking
ruMEíI

vlamdoveÍ,anilengstagbewÍQmg veívsngrngna
'3à4iaaÍ
' optrf, ,en vlamloíu gshg

raoonlilke bescneÍÍntngsmtd- hel oragen van lasDniraskaD conirole dooí oparatoÍ op deugd€liikheij tfieÍs noímal€ funor+
ogiefi utbshrllí§

lashandsdreíEn mer borÉ conlrole d@í opereroí op bGcà«l{,tngen tidens noímal€ func-

tl+uitoeíeoiÍ'rg

scneímen ol goÍdl,nen ronoom l.spiaaB coÍrtole dooí operatoí op dougdel'JkheÉ tiideís noÍmah fundl+
urb€í€nrng
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fabr 6 U$ on snij.appàr8tuur (popeen. voQlsrÈEe4

VodraaíÉe Oil,aÍho[d

gasíbseír heitrunqpdon nfl vm!.km e.Ítoda.ka hd.urng (Stqnrz.n)

íedueíeepe,anl,r plc slangen iníCbr errsogcl.lÍ vqrim vrn h canmb o9 rffu dor oF8b. Ëibír íulnrL ítmcli.{are
goadast.tlvaíkrnnómrÍEíri hng,

D.írdi.ln bt op lrlf,gavír,usb w!.Íd.

&ng in go.d. $.í 0n vold€t !Í mnn psbCdc oomb 0u. ddtÏ.) op (vsudrras[aerqcc,
blC('l r.d.

gebíufi ogepmn lehlen m zsgraídunmt|g curt ob og lt( dd opf&í ii'ldens mímrle írIËr+uitebnrq,
F.ii.L BtmÍ bhdgEr z..Fop

voligherdsEtzríníB/-meausgei vanumrtiel Ui lagc drukà.ríid.Í pÍbai*t omrob o9 rthg
t n{slr6íírkLfl. q b.p.§srng m.íde- pinbkr conmb o9 Urfiiq
n ircen

b.rdÍ niripo mt spcifiek ond.í- íagotn.tt yÍor3rtd oÉràad
hou&n rEd

bmndr vernng«t brj owal oí lcAelrcr. omrda vdttr bíendeí dd ogeretc dlJerr namale funct+
m& bqrng uiEbntno, Íapania dd yalstEn

óoíslooííSegÍrnroí bti mík n met p.ÍirdiCo dilÍoL op fÈn riling, U, lage hp.íetruÍ coír-
vod€d€e gasdruk rob bii clk pbrufi

inóao vaÍr toop.ssrng: voltoenö afrui. píií.b coílfob rÉSoeode sÍtdng,
gng E CaaEc, Í*E^flvaÍrg ÍEg*rrtg p.Ítodnh. vryrÍ.Etnylïil$ng íilbís
fihoír lasah.,trgsyatríír

peísoonlÍk bschaírnmgsrrrdde- iuisb soít 0n dtbcdrdrgdc trrnó cdrtoL d6í AaírbÍ op deugdaliildtaË tiideÍs noímele fundre
dE bnÍlo

indií va,r tep3ssrng: hat dngsr En co,íroL dry opeaoÍ op bdrd(lngen tiiden ooíriele func
een labdl bdbdeÍ*T

rndisn van tooassmg: söermrn ol gu. cdltob ds opeatoí op derrgde$ildlod trpns noímale funal}
drjÍf,n,mdom lasplaats ulahniB
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IaöeÍ 7 Metaalber4eEaagmadine

Punt Vooí[a8íÍ,a Ondeíhoud

dehÍscne oulillag€ gocde aaÍding poírodiel(. odttÍo5, bapaling reound (lileggeían)

rruhpamingsbereil[ing F irdiCo Btopirl.t rÍldng

sdlodingsscrrallleeÍ, y0ÍgÍendCbsaÍ in peddiete cormb wr de wgondelmogelillöoii
uiBland

rulrsdukdaar goed bedienbaar cfitde dd opÍít Sms umale funabuitehni4

nooódelllesr go€d bsdienbar bedbÈegficil: confolc du opereld liircÍls Íroím8le fun4
uab€hni|o,
reíldng: paíirdata tst op t Erirneíeo

besdríning bg€n sbí peÍiÍaao vauaL conroL, vÍzoígoíd oíideÍhqJd

volrgh€irsmasrsgeu-v@rzlening alsdremriÍrg van beEgondo delen conrole dc oporamr tirsíB Íulnale funoi+uirrbnÍq

aubmstsdr sloppen Ye,r d€ motoí in cqrloh dd AoíabÍ tireílr nfinale fundbuibehnrÍE
md3ítD on boY€nste sE rd

Uokl(3íing yan zaagbled in bovoírsts coírtÍole doÍ ogcíatoÍ trirsíË Ísrnale functisuitebniÍB
sland

kelvlosistoí iuEle kEliEil periíielre cotob op vrurtridgiÍ{en 0n s8ltleírsralng, hor

vlcislol sctwr wl ÍrÉEsbliipel, lekolie. andeo s@íEr €í'l

ardeíe yeíonrrinrgiÍrgon, coírobeí í€gelmat[ de zuuqrad
(indicabÍpapre4, boe.l w.tdiiks hel heÍsel (ditrlih);
peÍirdiek wíyocon, aftankeliik van góruiksinteÍEirrt s€ís E
2 à 3 maanden h de ndaí en ríE p€í 4 à 5 msardeí n de

zoma. mong op de jubta manrí msl ds iuide iÍsÍodiÍilfi. í*
nrg vlcl€bblsyitsfl gtondg, bovaar carcemraat voatwrj

aubÍnalsdr koelryBteín cdrtiob dd opeísts 6ileíE noonale funaÈUibeleniq

gebruik het dÍagen van aalEluitende oogbedrer- cdrtÍoae dmí op€íatoí o0 dsugdeliilöed trilsís ÍroíÍnab fufià+
mm9 u!.brng

ges.iikts handschenen dagen tij w. cdttÍole doí op€ratoí op deugdelÍkheÉ tiideis noímale func0e
vangiÍE yír keh,loostoí en hj snribn«ie uiteíening
w9íl(snikken



58

Iór, I MeEalcirt&ragmedino

Punl Vooíuasröe Oft,.ílbrd

oloklÍ§dle outllage

vetl g heÉsmaarEd.vorzlenrn9

keivleBlol

god€ aaídií€

nubpannmgebnil§rttg

sdr€5iÍrgssdablaaÍ, EígÍrídalbseÍ in

urEÈnd

wedcdafehet god bdigrbrÍ

noodsöaf.ba, goed bdÉ$àaÍ

b.tdÉming tgnír sEí

alsóeíÍning van berFgende delen

vast oÍ beFegbaa, scheím oí Uoktrnng
van ds zaag in goheven sleÍd

jubte kYalibil

p.írdiC. cmmL, bFllÍl *ÉÍ§larÉ {MeggeÍen)

p.íiíac lril op iuat rÍ{dng

p.ÍiíiCc cuilde En ö vergrendcmogeliildtod

cmrrlL ds srbÍ lirdfr lulnale functie-uib.bor§

bediorbrirtrir: csitrDL dd op.íeE dÍjrr ÍtoíIfl8le fundl}
uibbnino,
wefiing: pcriilc fl e tncliríEísr

pefudidc virdr codolr, saoígend md8írroud

coíllÍolc dd ogeÍaE tiidaír dma,a functbuÉebnrlg

drrde op d.ugdcliitLd ol rsking bb*.nng (k,lo9. sdtalol
herdgnap, cdrslíahatooo) dooí oFí8loí tÉ.ír mÍÍmle fuÍE-

ie{ÍloaLÍií,rg

pedtxlieto cotrb op rsoírt rrngiÍtgoít st srmeírsElliíE, hou

vto*bísdi@ír Br mE HiiF.l, bkdie, andeí.s@ítn 3ír

grdeír Ygofilriiringsr, orlds ÍegCmalg ('e zunÍ!Ísad
(rndrcartpapn4, bcpd U.l(.liks hel hcmgeEl (diflitc):
p.riíiek vfrotrr. effiaÍ{diik van FbruikinlsíEit I eens peí

2 à 3 malrdm n ó rm: cn ute p tl à 5 maanden n de

zm8í. m.ng op Ö iri3b manbí mel Ó iuist ingrsdÉntr, ÍEi-

íïg ío*É}!Bn gÍondig, bileaícoítceflreal vocMij

coíttÍde doÍ operabÍ Ííhou noínele fundiÈuib.hning

cfimb d@í opeíglc op derJgdelilHtotd trjd€í!6 íDímale funct+
ullttní[

cdltÍole d@í op€íetoí op deugd€lílde'd tÉeís noímah fundle
uihehning

aut mal§Ö koe§ysleem

gebruri het dÍao,on van eaGluiLnde oogba(,leí-
mr8

$scïrikte hendsdroanofl dÍageíl Ui wí-
vangmg van kelvloestoí en bti snqdande

míl(slJktsí'r (mils het zeagud qlbícrk-
baÍ E)
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Ióel 9 Metaallintmgmadïne

Punt Vooíraaröe Ondíiprí

er€hÍtscne ourillago go6e aardtírg penodtC(. cfiroae, bapallq ueístand (Meggemnl

nuhp8nningsbrEiloing peÍbd.k BtopFbDrÍking

sd'Eitrngssóakdaar. yoílnndelhe, in periiielo cfimle v.n de YlígÍEndelmogeliilö*,
uiÈBnd

rsksóalelaa, goed beóisnba, coírtÍde dq opÍrll lilbíE Ísfiale frmdie{,ibehfliÍtg

íroodsóalolaí go€d bedienbaar bedbÉaarhd,: cmfob dd o9eíatoí tíren6 noímalo funclF
utbehniÍlo,

Eílong: pcíiÍiclo Elr og fuírdoneÍ€o

bes(,|sínrng Egsír sbl periíiCo viurlc colrolc, rrroígend ondÍiroud

vedshsidsmaamgeu-vooraenrng ahdreíÍning van b€uegeode d€hn conrde d6Í op€ratoí lriJeíÉ nqÍnaL fun(illuibeÍenfE

aísöeming zaaglint mor veí§relbare conÍole o9 dsrrgddiikhail ó6Í opeíaloÍ tilhns noÍmale fundte

kelvlo€stoí

gebrurk

wsílopenng

gosdo condilh zaaglinr

jubte kmlibil

aubmatl§ó ke§stem

ahurging Yan damgaíEd

utEkring

coírÍole o9 goede sEat §dreuíEn, d@í operaloí tldoírs noímaE

fuÍrGuitclsíilÍrg

periiielo conrols op vamrànigingen en EaÍneílsDlling, hou

vLnnbl sdlon le r mÈabliiFel. lekolie. andeíe s6ÍDn en

anden r€íoor3inlrngeo, conÍol€€Í ísgslmaig de zuuÍgí8ad
(indrcabÍFg€í), bepaal mkslaiks h€t kieíngeEl (dip6lid3s);

penodiek verveaen. aftnnkeliik wn gebruiksrntensilsr oeíre poÍ

2 à 3 maanóen in de uinEí en síË p€í 4 à 5 maanden n de

zomeÍ. mang op d€ iÈL Ííl8nEí met de ruiEte rngr€dÉnl€ír, íor-

nrg ío€§bhyrtsr gÍondig, DeraaÍ coírcanlreat voístm,

coíilÍole dd opraloí riilens nsmale fundbuibohnrE

peflodieke coírtÍole op gede we*ing

het díagen van aanslu[eíos oogo€scheí. conuole dooí op€íaloí op deugdelrjkheiJ tiidsns noÍÍÍlale fuÍ]dlè
mql uitseÍening

gsschikE hanoscho€íren dÍageí bij voí- conlrole dooí operaloÍ op d€ugdsliikhord tideÍls noímal€ func{s
var€rÍE yan k(§vlosBrolen hl snïdende utbshniíE
weílGt kken. bii behenóelng zaagtinr sn
legen soaanoak
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Iaà., ,0 Sliigm8óiÍr (vart opgesEld)

Punt VooíYaeÍde Ond.ítDd

sC(nscne outllaoe go.d. ir,ding p.Írodr.k cqÍde, b.Éng ï-ÍEBrd (]ilegoeíen)

nubp.nmngsb.EilEing prtin*r Sopii: rdclg

sdr.ijingssdlalelaar. veígrsndo&.sÍ in FÍiröa(. co.rnlb Er ö vrgnnddmogdilödi
uaEnd

mítsà8lolaa, good bedimbaer camL dd eírhí tih ÍEmaL inaie{ribeboaíE

noodsdelelae, goed b.dhnbea, b.daffi: coírda ds o9.nEÍ dljgr runrle funab
urEhrng,
UrírÍ{: prbdí. 5l e lndimírt

b$dreínmg Dgon (sliiplGloí pedrtCn vlrb cort. yÍaoí9eÍÉ ondsàord m eí mol

parolilm EYGllgÓdock

v.dbheÉsmaatreg€y-voeEnrng vecElbera b6d6Ímkap ol kap y6rae0 currob du opsrrr #ía lurnsle fundluitabnrB
Yan íegolphat

srohtu§lopvarEmstalhte pedÍielc oontols o9 p3b m8D vel,l ifiatomíen en reg3me
tg. vírb..lír0 vm fi'lH

iust algssElda reítst ksleun contob ds oparsE niirc Íilmale ltnaic+ibehnirB

sliipÍrrrrie^roírlonsdteím cfiÍoh dd op.Í!tí rilr.nr nfilreL indie{ibetniÍrg

beEiliÍriÍB te hoog teírilal p.íiÍiCo cillroL op het furrtqrmn wr de EÍgÍríÉCinÍich-
trns

trilliíEEvrije op6telling oírtob dd op.ídoí tiitm mmrle funabuhehning

kolvloestol ,luiíe kElihit ponodickr otole g vorurldnigiqen en sansíÉrllr€, hor
vloretd sdoon wr mb.lCiF.l. lekoln, rrÍ.í. sóírn 0n

mOm vrcm,rnqmgrn, cdrioLí íEgolmalg & zuwgÍerd
(rrdc.D0.t54, be.C mlí.|íks hí ldfirgelil (dipeliJe);
p3nffi( vgwrrr, ds*diik yil gabruiksintsírsrtil rfis p.í
2 à 3 m..Ídaír h ó xnbícn eírB p3í 4 à 5 marrÉeír in dc

zoín.í, m.ng op ö Éb mrdÍ mí ó iuisr. iÍr0ÍcdËnbn, í.i-
nrg ío36DhírlÈln gÍoíÉig, b3maÍ cqrnrael rcGtmi

doozidrtg spaEóoím catuda dq ope.bÍ tii,ms nmndc funaie-uitehnirB

shJFreeru-sór,Í ,usre op6q (ahanholiik vàn saÍn€nsEÈ vsuele cotolo rn kbnlrpl pls balarnao rmr mmago,
ling, vofln en 8íÍnelrng€n) peíodi*. cmtoL A Éb q2. yil oFr.o

klemsdr{/drukíleN goed gebalànce€íd conlrole op lÈb balgrs en bsà8baÍBen tsÍ gsbruik

peÍsoonhlke b€schermr€smÉde- het dÍagen yan aarislurtende oogb€só€r- cmtde ó6í ogedoí og da4delrilöed tiiJem ndmde fuíËiÈ
len mmg (strjpbírl) uibehor,lg

gesdrihe handschcr€n dragsír tii wí- cdrÍdc do opeíatoí op dsr,tgd€líldrord tiljens íroínale funai+
vangmg van loeivloastoí uifbnmg
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eveneens van belang zijn:

PRIIS

Te raadplegen organisaties
Coronel Laboratorium (Vakgroep Gezondheidkunde
i.h.b. arbeid en milieu) Universiteit van Amsterdam,
MeibergdreeÍ 15, 1105 AZ Amsterdam;
tel. (020) 56 65 i25

Nederlands Instituut voor Arbeidsomstandigheden, NIA,
de Boelelaan 30, 1083 HJ Amsterdam;
tel. (020) 54 98 444

Nederlands Instiruur voor Praevenrieye
Gezondheidszorg, NIPG-TNO, \iíassenaarseweg 56,
Postbus 124,2300 AC Leiden, tel. (071) 18 t1 81

Nieuwsbrief
Actuele informatie over nieuw verschenen publikaries
van de Arbeidsinspectie.
Verschijnt periodiek. Bestelcode BGNWSDGA, prijs van
een jaarabonnement f 79,- (incl. BT§í en verzendkos-
ten ).

C atal ogu s

De catalogus publikaties Arbeidsinspecrie geefr een vol-
ledig overzicht van alle uirgaven van de Arbeidsinspec-
rie. U kunt deze gratis catalogus aanvragen en/of een
abonnement nemen op de nieuwe ediries.
Bestelcode TSCATDGA
Bestelcode abonnement BGTSCATDGA

CODE

coDE PR 15

P 1 Inhoud verbandtrommels
Middelen voor de Eerste hulp
bij ongevallen op het werk

Viiídc druk 1993 f 7,s0
P 6 Stalen steigers, opgebouwd uit stalen

piipen die onderling door koppelingen
ziln verbonden

Z.sdedru* t989 f 13,-
P 8 Beveiliging van stempels van metaal-

persen
Dcrdcdruk te72 f 10,-

P 126 Langzaamlopendemetaalcirkel-
zaagmachines

Ecrsrc drul 1972

P 184 Werken met beeldschermen
Eersr. drul 1992 ISBN 901990171j

CV 6 Verantwoord werken met metaal-
bewerkingsvloeistofíen voor koelen
en smeren

Eersr. drull I 988

f 10,-

Í 20,-

ï 20,-
S 16 Gezondheidsaspecen van her

werken met metaalbewerkingsvloei-
stoffen

l\íaari te86 f 65,_
S 16-1 Gezondheidsaspecten van het werken

met meraalbewerkingsvloeistofÍen;
Een prakti jkoriëntatie

NovcmbeÍ re86 f j4,-
S 16-2 Gezondheidsaspecten mer het

werken met metaalbewerkingsvloei-
sroÍfen; H uidaandoeningen:
De relatie met het gebruikvan
biociden in koelvloeistofÍen

NovcmheÍ rels Í ZZ,S0
S 1 13 Arbeidsomstandigheden in de

metaalindustrie
APril teel tsBN e05t07t5e8 f 46,50

S 120-1 Verkenning arbeidsomstandig-
heden metaalproduktenindustrie

Augurrur I99l ISBN 9053071768 Í 34,-
S 120-2 Strategie metaalproduktenindustrie

AusuÍus t99l ISBN 9051071776 f 16,50
S 152 Kwaliteit van de arbeid in de

Nederlandse metaalindustrie;
Een enquète-onderzoek naar de
Íuncties van werkvoorbereider en
onderhoudsmonteur

Augultus 1992

S 160 Vrouwen in de metaalprodukten-
industrie

f 32,s0

.f 50,-
S 160-1 Vrouwen werken in de metaal-

produktenindustrie
Samenvaiting

Iíaad l99l ISBN 90 39901999 f 10,-



Ad res se n

InÍormatie over de activiteiten van de Arbeidsinspectie
is te verkriigen bil onderstaande adressen.

Arbeidsinspectie

1e district
Maastricht
Postbus 300,6200 AH
Sint Pieterskade 26,6272 AD
Telefoon (0431 219251
Telefax (043) 213052

2e district
Breda
Postbus 90109,4800 RA
Vismarktstraat 28, 481 I WE
Telefoon (0761 223400
'teleÍax lï761 229470

3e district
Rotterdam
Stadionweg 43c, 3077 AS
Postbus 9580, 3007 AN
Telefoon (010) 4798300
Telefax (010) 4797093

4e district
Nieuwegein
Postbus 7001, 3430 JA
Florijnburg 41, 3437 SR

Telefoon (03402) 94511
Telefax (03402) 40905

5e district
Zoetermeer
Posrbus 3013, 2700 KN
Bredewater 18 2715 CA
TeleÍoon (079) 710101
Tele[zx (0791 51177j

6e district
Amsterdam
Leeuwendalersweg 21,1055 JE
Telefoon (020) 5812612
Telefax (020) 864703

7e district
Groningen
Postbus i0016,9700 RM
Engelse Kamp 4,9722 AX
Telefoon (050) 225880
Telefax (050) 267202

8e district
Deventer
Postbus 501 l, 7400 GC
Smedenstraat 284, 7411 RD
TeleÍoon (05700) 14745
Telefax (05700) 17208

Bestet/faxbiliet Publikaties Arbeidsin§Pectie

Graag ontvang ik rechtstreekJvia boek

de hieronder vermelde uitgaven

AANTAL CODE

adres

oostcode

olaats

functie

Handtekening

Stuur een kopie van dit bestelbiliet naar: Sdu Servicecentrum Uitgeveriien, afd' Verkoop Publikaties

Arbeidsinspectie (K2301), Postbus 20014,2500 EA Den Haag

Rechtstreets bestellen kan ook: telefoon (070) 378 98 84, fax (O7Ol 37897 83

Genoemde priizen zijn incl. BT§í, exc[, verzendkosten. Priiswiizigingen voorbehouden

Kijk op gezond en veiliS werk
Sdu Uitgeverii Plentiinttraat



BESTELADRES PUBLIKATIES ARBEIDSINSPECTIE

Sdu Servicecentrum Uitgevenjen
Afdeling Verkoop Arbeidsinspectie, kamer 2301
Postbus 20014, 2500 EA Den Haag
Telefoon (070) 378 98 84, Fax (070) 378 97 83

ISBN 90 399 0521 5
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