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1. INLEIDING

1.1 Achtergrond

Tekortkomingen in de inrichting van bedrijven in de metaalproduktenindustrie en gebrekkig onder-
houd van de machines blijken in veel gevallen te leiden tot onveilige situaties.

Een analyse van ongevalstoedrachten in Nederland (Boesten, 1991) 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. 5%). Ruim 25% wordt
veroorzaakt door gereedschap of transporteurs (waaronder hef- en hijstoestellen). Meer dan 70%
van de ongevallen in 1986 was te wijten aan rondvliegende voorwerpen, stoten, vallen, klemmen of
vallende voorwerpen (CBS, 1988). Vooral stoten en geraakt worden door vallende voorwerpen
(bijvoorbeeld uit stapels) zijn belangrijke ongevalsoorzaken (Boven, 1990).

Een analyse van ongevallen in de metaalindustrie in Duitsland (Hartung, 1987) heeft aangetoond
dat bij transport- en onderhoudswerkzaamheden de ongevalsfrequentie het hoogst is. Het is dus
gerechtvaardigd aandacht te besteden aan de effecten van de bedrijfsinrichting en het onderhoud op

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

Veiligheid. gezondheid en welzijn worden nu vaak als gescheiden aspecten van het arbeidsomstan-
dighedenbeleid in een ondememing gezien. In 1993 wordt de Arbowet onder invioed van richtlijnen
van de EG herzien. De aspectmatige benadering wordt vervangen door een arbo-brede. Ook tijdens
inspecties 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 welzijnsrisico’s. Hoewel deze studie
in eerste instantie is gericht op verhoging van veiligheid, komt daarom waar nodig ook verbetering

van gezondheids- en welzijnscondities aan de orde.

De metaalproduktenindustrie is een veelzijdige groep van industrieén, 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 toegepast. 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
lijmen) en oppervlaktebewerkingen (bijvoorbeeld spuiten, lakken en galvaniseren). Van de meeste
bewerkingen bestaan vele varianten. De wijze waarop de produktieprocessen zijn georganiseerd
vertoont eveneens grote schakeringen. Bij massafabricage zal men overwegend werken in vaste
produktielijnen, terwijl bij kleine series de produkten kris-kras langs bewerkingstations bewegen
(functionele structuur), tenzij 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 structuur komt veel transport en opslag voor. De kans dat ongevallen ontstaan als
gevolg van aanrijdingen of omvallende stapels is hier relatief 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
bronaanpak is hier gericht op twee aspecten van de veiligheidsproblematiek in de metaalprodukten-
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 veiligheidsproblematiek in de metaalproduktenindustrie is terug te voeren op slecht
onderhoud van machines en het te lang in gebruik houden van afgeschreven machines die niet meer
aan de huidige veiligheidseisen voldoen. Het structureel aandacht besteden aan onderhoud en zono-
dig tijdige vervanging van machines kan bijdragen aan de bestrijding van gevaren bij de bron:

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

pen en installaties;



. welke maatregelen op gebied van onderhoud zijn vooral effectief om de veiligheid te
verhogen;
. welke mogelijkheden bieden gestructureerde onderhoudsprogramma'’s voor verbetering van

arbeidsomstandigheden en met name de veiligheid.
De resultaten worden toegespitst op machines, gereedschappen 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 het

produktieproces achtergebleven of niet meer afgestemd op een veilige en efficiénte 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 kunnen arbeidsomstandigheden (en in
het bijzonder de veiligheid) verbeteren.

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

zullen zijn toegespitst op de metaalproduktenindustrie.

1.3 Doelgroep

Deze studie 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 structuur voor zorg voor arbeidsomstandigheden zijn dit bijvoorbeeld:

. functionarissen, belast met arbeidsomstandighedenbeleid (bijvoorbeeld veiligheidskundi-
gen);

. werknemers, leden van werknemersvertegenwoordigingen:

. 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 ontwerpcriterium

meegenomen. Mede daarom is de studie ook bedoeld voor:



. ontwerpers, technici, constructeurs;

. onderhoudstechnici.

Kleinere bedrijven beschikken 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 externe deskundigen gericht:
. medewerkers van arbo- of bedrijfsgezondheidsdiensten;

. medewerkers van ingenieursbureaus.

Hoewel de studie in eerste instantie gericht is op de metaalproduktenindustrie, gelden veel van de

aanbevelingen ook voor andere takken van industrie.

1.4 Opzet, inhoud van deze studie, leeswijzer

Deze studie bestaat naast deze inleiding uit drie hoofdstukken.

Hoofdstuk 2 behandelt de algemene achtergronden van veiligheid en het opzetten van beleid voor
verbetering 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 logisticke beheer-

sing de veiligheid te verhogen worden in dit hoofdstuk besproken.

Een geschikte keuze van de onderhoudsstrategie kan achterstallig onderhoud voorkomen en kan de
betrouwbaarheid van machines op hoog niveau houden. Hoe de keuze gemaakt kan worden en

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



25 BRONAANPAK

2.1 Veiligheidsbeleid, arbobeleid en ondernemingsbeleid

Ondememingen zijn (of worden in de loop van 1993) verplicht en systematisch en gestructureerd
arbeidsomstandighedenbeleid op te zetten en uit te voeren. De zorg voor veiligheid, gezondheid en
welzijn worden hierbij vanuit één arbobrede visie benaderd. In 1993 wordt de scheiding tussen
veiligheidszorg, bedrijfsgezondheidszorg en welzijnstaken opgeheven.

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

1. het vaststellen van knelpunten (risico-inventarisatie);

2. het vaststellen van doelen, veranderingsprojecten en dergelijke, gebaseerd op kennis van
knelpunten;

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

uitvoering;

het opstellen van een verslag en evaluatie;

oo & W

het bijstellen van het beleid en plannen.

Het veiligheidsbeleid en arbobeleid staat niet op zichzelf, het behoort geintegreerd te zijn in het
totale ondememingsbeleid. Het belangrijkste argument hiervoor is dat maatregelen ter verbetering
van arbeidsomstandigheden (inclusief veiligheid) ook effecten hebben op andere delen van het
ondernemingsbeleid. Met name voor de bedrijfsinrichting, logistieke beheersing en de planmatige
aanpak van onderhoud is dat het geval. Naarmate de integratie groter is wordt de verankering van
het arbobeleid beter.

22 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
zeggen 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) produktieproces 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 mens 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 beschermingsmiddelen. Voor veiligheidsrisico’s is het voorts nodig de effecten van een
ongeval zoveel mogelijk te beperken en verspreiding te bestrijden. Het spreekt vanzelf dat de effec-

tiviteit met betrekking tot het voorkomen 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 andere arbeidsomstandigheden;
- wordt bedienings- en gebruiksgemak beinvloed?
- 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, reorganisatic en
opleiding;
- exploitatiekosten zoals rente. energie. onderhoud, arbeid en grondstoffen;
- subsidies;

- reductie van kosten van verzuimverloop en arbeidsongeschiktheid



Tabel 2.1 Algemene strategie voor verminderen veiligheids-, gezondheids- en wetzijnsnsico's

Prionteit Soort aanpak Maatregelen Voorbeelden
1 Elimnate nsico - keuze voor andere bewenungstech- - hydraulisch persen in plaats van toepassen excenterpers
bij de bron niek of machine - lasersnijden in plaats van zagen
- ontwerp bedriffs- en werkplekinrichting - creéren voldoenda (veilige) opslagruimte
- voldoende bewegingsruimte rond werkpiekken
- veriagen faalkansen machines en on- - verbeteren staat van onderhoud van machines en werkruimte
derdelen
2 Bron afscher- - nsicovolle werkzaamheden ruimislijk - lakspuiten in aparte cabines
men scheiden van andere wer 1 - laserbewerkingen in aparte ruimte
- aanbrengen afschermingen, afzuigen - afschermen bewegende delen van machines
toxische stoffen - omkastingen
- spatschermen
- aanbrengen bameres in de ruimte - omheiningen
- geluidschermen
3 Organisaton- - aantal blootgesteide personen redu- - fysiek zwaar werk over meer personen verdelen, zodat belastng
sche maatrege- ceren . per persoon acceptabel wordt
len - MSICO'S Over meer mensen spreiden - gevaarlik werk door enkele personen laten uitvoeren, ovengen
(gezondheidsnsico's) verwiiderd houden
- nsicovolle werkzaamheden buiten - hijsen en verladen grote produkten buiten werktjd
gewone werkuren uitvoeren
- aanpassen werkvoorschriften en pro-
cedures
4 Gebruik per- - veiligheidsbril, -schoenen, handschoenen
soonlijke be- - beschermende kleding
schermingsmid-
delen
5 Onderdrukken - bestnjding - opstellen brandblusmiddelen
effecten

- bieden ontviuchtingsmogelijkheden

- EHBO

- viuchtwegen. nooddeuren

Een bronaanpak die betrekking heeft op de bedrijfsinrichting en op het onderhoud is al snel op alle

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

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

bedrijfseconomische voordelen te behalen.

2.3

Ontstaan van ongevallen, soorten van gevaren

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

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

ongevallen die veroorzaakt worden door een gevaarlijke situatie. Afhankelijk van de diepgang van



een ongevalsanalyse komt men tot tientallen oorzaken (Groeneweg, 1992). Geen van de individuele
oorzaken leidt direct 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 ontstaan van ongevallen te onderscheiden: de initi€le fase, de incidentfase
en de letselfase (Boesten, 1991). In de eerste twee fasen kunnen tal van factoren, gerelateerd aan de
bedrijfsinrichting (zoals de werkplekinrichting, de opstelling 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 letselfase vindt
het ongeval plaats. leidend tot letsel en/of schade. Het letsel ontstaat bijvoorbeeld als gevolg van
blootstelling aan ongewenst vrijkomende energie of toxische stoffen. In tabel 2.2 zijn deze samen-

gevat.

Tabel 2.2 Gevaren als gevolg van vnjkomende energie

Energievorm Plaats waar gevaar optreedt Voorbeelden
Kinetische energie - bewegende mechanische onaerdelen (assen. cilinders, kettingen, - kneigevaar
nemen. tandwielen. wegspattende deeltjes, eic.) - geraakt worden door bewegende machinedelen

- bewegende vioeistoffen of gassen - geraakt worden door splinters
Potenteéle energie - lasten aan een hijskraan. hoog opgestapelde voorraden - vallende voorwerpen

- gassen en vioeistoffen onaer aruk - vallen. uitglijden

- brandbare of expiosieve stoffen - brand en explosie
Elektnsche energie - stroomvoerende delen - elektrokutie

- brand

Thermische energie - hete of zeer koude onderdelen - verbranding
Stralingsenergie - lasers - verbranding, brand

- rontgenstraling

- UV straiing
Toxische stoffen - vergiftiging

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
schatten. 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 grootte van de risico’s. Een betere 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 bronaanpak ontstaat er geen aan-
leiding risico’s te nemen of onveilige situaties te laten ontstaan. Bijvoorbeeld een goede logistieke

beheersing neemt de reden voor improvisatie bij opslag en transport 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.



10

3. BEDRLJFSINRICHTING

3.1 Inleiding

Een structurele manier om rekening te houden met arbeidsomstandigheden 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 bedrijf en de opstel-
ling van werkplekken kunnen veiligheid, gezondheid en in mindere mate welzijn beinvioeden.
Kortere transportwegen 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 waarop de goederenstromen tussen
de bewerkingsplaatsen beheerst worden. Het aantrekkelijke van deze logistieke invalshoek, gekop-
peld aan de bedrijfsinrichting, is dat er relatief snel grote bedrijfseconomische voordelen mee be-

haald kunnen worden. Dit kan ondernemers en medewerkers motiveren maatregelen te treffen.

Voorbeeld

Een studie naar 23 ongevallen en bijna-ongevallen op 8 werkplekken waar met industriéle
robots werd gewerkt toonde aan dat in 22 gevallen een betere lay-out het (biinajongeval had
kunnen voorkomen (Nicolaisen, 1985).

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 eerste 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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Figuur 3.1 Methodiek voor het oplossen van knelpunten (Bron: Nicolaisen, 1992)
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(1) Een morfologisch overzicht is een tabel waarbij op een as de te ontwerpen onderdelen zijn
aangeduid en op de andere as mogelijke realiseringsvormen. Een ontwerp wordt gemaakt door voor
alle onderdelen een realiseringsvorm te kiezen en vervolgens 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 bedrijfsinrichting kunnen worden beoordeeld. De inhoudelijke samen-

hang tussen bedrijfsinrichting, produktieproces en logistieke beheersing komt in paragraaf 3.3 aan

de orde. Deze paragraaf gaat 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: respectie-

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



32 Bedrijfsinrichting en arbeidsomstandigheden

321 Veiligheid

Veiligheidsrisico’s worden voor een deel veroorzaakt door factoren die direct samenhangen met de be-

drijfsinrichting. In deze paragraaf wordt hiervan een overzicht gegeven. De risico’s zijn gerelateerd aan:

. intem transport;
. opslag van materialen en (half)fabrikaten;
. werkplekinrichting.

De lay-out van een bedrijfsruimte heeft ook invioed op de effecten van ongevallen of incidenten
bijvoorbeeld de verspreiding van een brand of van toxische stoffen).

Logistieke verstoringen kunnen leiden tot onveilige situaties. Bedrijfsruimtes zijn doorgaans goed berekend
op een normaal procesverloop, maar veel minder op de verstoringen en de effecten daarvan. Vaak ontstaan
verstoringen door een direct gebrek aan procesbeheersing. Het effect is doorgaans improvisatie hetgeen
onoverzichtelijke werksituaties veroorzaakt, bijvoorbeeld:

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

gebrek heeft aan (tijdelijke) opslagruimte;
8 een onbeheerste toename van de hoeveelheid opgeslagen materiaal. op plaatsen die daarvoor

niet zijn ingericht.

Intern transport
Een belangrijk deel van de bedrijfsongevallen is gerelateerd aan intern transport. Onder intern transport
wordt zowel het horizontaal vervoer (bijvoorbeeld met transportwagens) als het verticaal vervoer

(bijvoorbeeld hijsen) gerekend. Risico’s van intern transport zijn bijvoorbeeld:

. aanrijdingen:

. vallende lasten:

. verlies 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 intern transport worden aangemerkt. Te veel en te zwaar
tillen en dragen vormt een risico voor de gezondheid. Vaak blijkt het hanteren van zware lasten de kans

op struikelen of uitglijden te vergroten.
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In zijn algemeenheid geldt dat de risico’s afnemen bij een reductie van het intern transport. Bij het ont-
werp van produktieprocessen en de lay-out van een bedrijfsruimte en de daarmee gerelateerde beheersing
kan men derhalve de veiligheidsrisico’s doen afnemen door:

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

worden en gevaarlijke stoffen;

. kiezen voor een veiliger transportwijze (bijvoorbeeld pijpleiding in plaats van tanks op trans-
portwagens);

. verminderen van de hoeveelheden te transporteren materialen en (half)fabrikaten;

. vermijden of vereenvoudigen van handling activiteiten binnen het bedrijf;

. verbeteren 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 materialen

Het opslaan van materialen, vooral als het gevaarlijke (toxische of brandbare) stoffen betreft, brengt
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 of vallen toe. In vrijwel alle gevallen leiden te grote hoeveelheden opgeslagen

materiaal er toe dat werkruimtes onoverzichtelijk worden.

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

. de hoeveelheid materiaal dat verblijft op de werkvloer en/of in magazijnen en tussenmagazijnen
minimaal is:

. de omvang van opslagruimtes voldoende is;

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

(bijvoorbeeld brandwerende wanden en ventilatie bij brandbare stoffen) voldaan kan worden;
. het beheersen van de ontwerp- en bewerkingsprocessen en bijbehorende informatiestromen

zodanig dat:

- de processen en planningen voorspelbaar 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 ontstaan van tussenvoorraden, zeker bij de (tijdelijke) bottle-neck capaciteiten moet worden
voorkomen. Bij tjidelijke procesverstoringen gaan toeleverende produktiegroepen rustig door met
produceren, zonder Zich iets aan te trekken van tiidelijke stagnaties bij de opvolgende werkplek
of op korte termijn veranderde planningen. De tussenvoofraden worden daardoor tijdefijk onnodig
vergroot. Deze kunnen zo groot worden dat de werkruimte en de ruimte in transportwegen te kiein
wordt. Improvisatie en een onzorgvuldige opslag zijn het gevolg. Ook ontstaat als gevolg van
verstoringen vaak extra transport. Een goede logistieke beheersing kan dit voorkomen.

Werkplekinrichting

Een goede werkplekinrichting draagt bij aan de veiligheid. Veel voorkomende risico’s zijn knelgevaar,
geraakt worden door bewegende delen (bijvoorbeeld ook rondvliegende spanen), snijden of stoten aan
uitstekende delen, misstappen. struikelen of uitglijden en elektrische gevaren. Deze gevaren kunnén effec-
tief worden verminderd door een goed werkplekontwerp.

De werkplekinrichting kan ook indirect de oorzaak zijn van gevaarlijke situaties. Als bijvoorbeeld de
reikafstand naar bedieningsmiddelen te groot is kan onnauwkeurige bediening of het onopzettelijk acti-
veren van machines het gevolg zijn.

Een gebrek aan ruimte kan er toe leiden dat men gedwongen wordt in ongunstige houdingen te werken.

Ook kan men in geval van nood de werkplek moeilijker verlaten. De kans op stoten tegen uitstekende
delen neemt toe.

Voorbeeld
Bij booglassen werkt men met een spanning van 65-85 volt. Als de lasser in het stroomcircuit

wordt opgenomen kan dit dodelijk zijn (elektrokutie). De kans hierop wordt groter als de werkruimte
kleiner wordt (Biekart, 1991).

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

richtlijnen aan de orde komen zijn onder andere:

. lay-out van de werkplek: afmetingen van bewegingsruimten, veilige reikafstanden, plaats van
operator en bedieningsmiddelen;

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

. beveiligingen: afscherming van bewegende of hete delen. interlocks, 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, 1991; Woodson, 1981).

Beperking van effecten van ongevallen

Een goede bedrijfsinrichting kan bijdragen aan vermindering van de effecten van ongevallen, bijvoorbeeld:
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. inperking van effecten (voorkomen van verspreiding naar andere ruimtes);

. mogelijkheden bieden te ontkomen (vluchtroutes);

. mogelijkheden bieden gevaren te onderdrukken door goede opstelling van beschermings- en
bestrijdingsmiddelen.

Voorbeeld

Viuchtroutes (nooddeuren, brandtrappen) moeten te allen tijde bruikbaar zijn. Een slechte logistieke
beheersing kan er toe leiden dat viuchtroutes gebruikt gaan worden als een ruimte voor tijdelijke
opslag van materialen.

322 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
veiligheidsrisico als daardoor belangrijke waarschuwingssignalen onopgemerkt blijven. In tabel 3.1 is

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

daarmee samenhangen.

Tabel 3.1 Overzicht van effecten van bedrijfsinrichting op omgevingscondities en daarmee samenhangende veiligheidsrisico's

Omgewvingsfactor Beinvioeding door bedrijfsinnchting Samenhangende veiligheidsrisico's

Geluid - werkplekken gescheiden van lawaaibronnen, verminde- - verstoorde waameming van spraak en waarschuwing-

Gevaarlijke (toxische of

brandbare) stoffen, gas-

ning overdracht door voorzieningen in de werkomgeving

- werkplekken gescheiden van bronnen, vermindering
overdracht

ssignalen

- alle gevaren verbonden aan het werken met toxische
of brandbare stoffen

sen en dampen - plaats ventilatie-openingen bepaalt mede verspreiding
van gevaariijke stoffen
- opslag van gevaariijke stoffen van invioed op risico’s en
verspreiding
Verlichting - verlichtingscondities (verlichtingsniveaus en contrasten) - vermindering van mogelijkheden gevaariijke situates
in ruimtes N of obstakels waar te nemen (bijvoorbeeld door ver-
blinding)
Trillingen - komt hoofdzakelijk voor bij intern transport: verkorting - gevaar voor verschuiven of verliezen van lading
van transportafstancen en verbetenng van rijwegen
vermindert nsico's
Straling - werkplekken gescheiden van stralingsbronnen - brandgevaar
- acuut letsel door laserbundels
Klimaat - plaats van hittebronnen. ventlate - direct gevaar alleen bij extreme (zeer hete) kiimaat-

condities (heat stroke)
- indirect gevaar bij koude door verminderde nauwkeu-
righeid van bewegingen
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323 Fysieke belasting

Een hoge fysieke belasting tijdens 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 plaatsen van voorwerpen op
pallets.

Een van de oorzaken van een hoge fysieke belasting is gelegen in het handmatig verplaatsen van lasten
(tillen. dragen, trekken en duwen). Verlaging van de belasting kan worden bereikt door de hoeveelheid
intern transport te verminderen, de tussenvoorraden te beperken (men hoeft minder te zoeken en te
verplaatsen) en het voorzien in adequate transport- en hijsmiddelen. Deze maatregelen hebben naast
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 ongunstige houdingen (gedraaide rug, liggend of geknield, werken
met geheven armen). Langdurig in dezelfde houding werken leidt tot een overmatige statische belasting.
De kans dat men het evenwicht verliest of uitglijdt neemt hiermee toe, vooral als ook grote krachten

moeten worden uitgeoefend.

Voorbeeld

In een fabriek worden in serie mechanische apparaten geproduceerd. Het transport tussen de
werxstations is gemechaniseerd (rollenbaan). In een van de werkstations is een storing en men
besluit de apparaten naar het volgende werkstation te dragen. De plaat, waarop de apparaten
worden samengebouwd is geschikt om te dragen. Het gewicht en het gebrek aan goede handvatten
maakt dat men zich gemakkelijk kan verwonden of vertillen. Ook bestaat de kans dat de apparaten
vallen en daardoor verwondingen veroorzaken.

324 Welzijn

De bedrijfsinrichting kan invioed hebben op de welzijnscondities. Door werkplekken dicht bij elkaar
te situeren voorkomt men geisoleerde 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 bij aan het ontstaan van ongevallen. Een dergelijke situatie 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 plaatsvinden op geisoleerde werkplekken dan op andere werkplekken (Lievin,
Krawski, 1991).

Daamaast kunnen contact- en ondersteuningsmogelijkheden er toe bijdragen dat ongevallen en gevaarlijke
situaties eerder door anderen worden opgemerkt, waardoor het effect van ongevallen verminderd kan

worden.

Voorbeeld

Een robotoperator bij een gietmachine raakte bekneld tussen de robot en een veiligheidspaal
(bedosld om apparatuur te beschermen tegen onbedoelde bewegingen van de robot). Het slacht-
offer werd ontdekt door een collega die bij een naburige machine werkte. Deze kon het ongeval
vanuit zijn werkplek niet zien, maar werd nieuwsgierig omaat hij gedurende 10-15 minuten een
abnormaal geluid hoorde (Sanderson et al, 1986).

3.25 Signaleren van knelpunten

Voor het signaleren van knelpunten zijn verschillende 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
Inspectiemethode Arbeidsomstandigheden (1992) en door Biekart (1991).

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

veiligheidseisen die in voorschriften (bijvoorbeeld P-bladen van de Arbeidsinspectie) 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 zijn deze gelokaliseerd?

. welke personen zijn aanwezig, welke werkzaamheden verrichten 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 uitvoering van de veiligheidsmaatregelen?

Een overzicht wordt gegeven in tabel 3.2.
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Tabel 32 Overzicht en behoeve van sysiematische analyse van veiligheidsnsico's ten behoeve van bedrifis- en werkplekinnchting

Aspect Aandachtspunten Hulpmiddelen
Veiligheidsnsico's - aard van het gevaar check vrijkomen van:
- plaats van gevaar - bewegingsenerge
- berek - powntidle energe
- elekinsche energe
- thermische energe
- straling
- toxische stofien
Werkzaamheden - aard van de werkzaamheden - taakanalyse
- plaats waar werkzaamnheden worden uitgevoerd - beschrijving produktieproces
- betrokken personen - analyse van stonngen en effecten (HAZOP: hazard and
- volgorde van de werkzaamheden operability study; FMEA: failure mode and effect analysis
- loop- en transportwegen
- analyse van veiligheidsrisico’s bij procesverstoringen
Vereis®s maatregelen - ontwerpeisen aan bednjfslay-out - P-bladen, V-bladen
en voorzieningen - vereiste veiligheidsvoorzieningen (functie, plaats en - ergonomische dataverzamelingen
uitvoenng)
- ontwerpeisen werkplekinnchting
33 Ontwerpproces

Bij het ontwerpen van een produktieproces en de bedrijfsinrichting zal men ideaal gesproken op een
globaal en abstract niveau beginnen (welke bewerkingen moeten worden uitgevoerd) en via een iteratief
ontwerpproces op een gedetailleerd niveau eindigen met het concrete ontwerp van de lay-out en de
werkplekken (top-down ontwerpbenadering). Het in detail ontwerpen van de wijze waarop het produk-
tieproces wordt bestuurd (logistiek beheersing) kan het best op werkplek niveau beginnen, volgens een
bottom up benadering (Pot, 1991). De lay-out en het werkplekontwerp hanger samen met de keuze van
het besturingsconcept. Deze kan bijvoorbeeld invloed hebben op de vereiste ruimte voor tussenopslag.
De keuze voor een bepaald logistiek beheersingsconcept (bijvoorbeeld just in time, JIT) kan daarom

beter in een vroeg stadium genomen worden.

Lang niet altijd heeft men de mogelijkheid een volledig nieuw ontwerp te maken. 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:

1. het is mogelijk 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, werkplekken kunnen aangepast worden;
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4. er zijn geen mogelijkheden voldoende wijzigingen in lay-out en werkplekken aan te brengen.

Het is wel mogelijk de logisticke beheersing te verbeteren.

Afhankelijk 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 vergroot kan worden.

In figuur 3.2 is een globaal overzicht van de loop van een ontwerpproces aangegeven.

Figuur 3.2 Eenvoudig model van een ontwerpproces voor de bedrijfsinnchting

Groeperen . Keuze /og/st/ek
bewerkingen concept

Afnemende
ontwerpruimte

Ontwerpen
layout

Ontwerpen Ultwerken
werkplekinrichting logistiek

De eerste stap in het (technisch) ontwerpproces 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 soorten van werkzaamheden

onderscheiden:

. uitvoerende werkzaamheden: bijvoorbeeld verspanende werkzaamheden. montage, assemblage,
oppervlakte behandelingen:

. ondersteunende werkzaamheden: bijvoorbeeld onderhoud. administratie;

. voorbereidende werkzaamheden: bijvoorbeeld werkvoorbereiding, planning;

. besturende werkzaamheden: bijvoorbeeld logistieke beheersing en kwaliteitsbeheersing.



Er zijn drie grondvormen te onderscheiden volgens welke de uitvoerende functies gekoppeld kunnen
worden. Dit zijn een lijnstructuur, een functionele structuur en een stroomsgewijs of groepen structuur.
In een lijnstructuur zijn bewerkingsstations aan 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 gegroepeerd. Produkten lopen kris-kras door
de fabriek, afhankelijk van de aard en volgorde van de uit te voeren bewerkingen. Een functionele
structuur wordt vooral bij kleine series en enkelstuks fabricage toegepast.

Een stroomsgewijs structuur (of groepentechnologie) is een middenvorm. 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 voor een 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 beinvloed.

Doorgaans wordt de keuze voor een van de grondvormen gemaakt op basis van criteria als effectiviteit,
efficiency en flexibiliteit. Echter ook criteria op gebied van welzijn (Pot, 1991), gezondheid (Beumer,
1987) en veiligheid moeten een rol spelen. In tabel 3.3 worden voorbeelden van effecten van de

grondvorm op veiligheid aangegeven.

Als 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 lay-outplanning (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 betrekking tot veiligheid een belangrijke rol spelen.

In principe wordt al in een vroeg stadium een keuze voor een logistiek concept gemaakt. De gedetailleerde
invulling ervan (wie verricht welke taken) kan gemaakt worden als er een idee van de bedrijfsinrichting
bestaat. Het spreekt vanzelf dat ook de wijze waarop besturende taken worden uitgevoerd invioed heeft

op de inrichting van werkplekken (zie paragraaf 3.5)
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Tabel 3.3 Effecten van de produktiestructuur op veiligheid en de mogelijkheden om in een systematische lay-out planning rekening te houden met veiligheid

produktie structuur voorbeeld van effecten op veilighexd toepassingsmogelijkheden van systematische
lay-out planning
lijnstructuur - Matenaalstroom kan gemakkalijk volledig - De materiaalstroom bepaalt de voigorde. De
gemechaniseerd en geautomatiseerd wor- lay-out van de lijn, de plaats van voorraden,

functionele structuur

stroomsgews structuur

—eo8 &—
—o_a —

fixed position lay-out
| ) 0

p—

den (bijvoorbeeld met conveyors).

- Voorraden tussen werkstatons kunnen klein

2ijn en zijn goed beheersbaar.

- Verstonngen werken door op de gehele lijn,

plaatselijk kunnen bij verstoringen grote
tussenvoorraden ontstaan.

- Veel en soms onoverzichwelijk transport.

- Vaak grote tussenvoorraden (nabij de be-
werkingsplaats of in apane magazijnen).
Beh 'g van mawenaa en beheer

hulpmiddelen vaak complex.
- Hoeveeiheid transport en grootte van tus-

senvoorraden sterk athankelijk van logis-
tieke beheersing.

- Transport binnen cel of groep beperkt en
goed beheersbaar.

- Beperkia omvang tussenvoorraden.

- Gemakkelijk beheer van hulpmiddelen.

- Overzichtelijk transport.

- Veiligheidsvoorzieningen moeilijk permanent
te trefien.

- Beperkie voorraden.

afval en transportroutes voor onderdelen
liggen niet vast.

- Er zijn weinig mogelijkheden om door mid-

del van de lay-out nsico’s van bewerkingen
te verminderen (bijvoorbeeld het afzonderen
van gevaariijke bewerkingen).

- Veel vrijhexdsgraden in lay-out.
- Goede mogelijkheden nisico’s van bewer-
kingen door de lay-out @ verminderen.

- Veel vrijheidsgraden in lay-out.
- Goede mogelijkheden risico's van bewer-
kingen door de lay-out 18 verminderen.

- Lay-outplanning niet mogelijk.




34 Systematische lay-out planning

34.1 Inleiding

Als een ontwerp is gemaakt voor het produktieproces en als bekend is of gewerkt gaat worden volgens
een lijnstructuur, een functionele structuur, een stroomsgewijze structuur of mengvormen daarvan, kan
de bedrijfslay-out bepaald worden. Een overzicht van een werkwijze 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 Planning volgens Muther (1961, 1979).

Figuur 3.3 Werkvolgorde en vuistregels bij de systematische lay-out planning van een produktielijn (Bron: Mossink, 1992)
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34.2 Inventarisatie eisen

Een eerste stap is het bepalen welke machines en werkplekken dicht bij elkaar in de buurt, of juist
verwijderd van elkaar moeten worden gesitueerd. Er is een aantal redenen om werkplekken in elkaars
nabijheid te plaatsen of juist van elkaar verwijderd te houden (zie tabel 3.4). De relaties tussen

bewerkingsstations moeten daartoe op een aantal aspecten worden onderzocht:

. aard en omvang van de materiaalstromen tussen bewerkingsstations;

. veiligheidsrisico’s van bewerkingen, opslag en transport;

. fysische en chemische omgevingscondities (als gevolg van bewerkingen);
. fysieke belasting (bij bewerkingen en transport);

. functiesamenstelling van betrokken personeel.

Tabel 3.4 Owverzicht van ontwerpregels voor het bepalen van een lay-out

Onaerwerp Ontwerpregels voor bepalen lay-out

Matenaaistromen - reaiiseer korte transportlijnen voor grote matenaalstromen
- transportafstanden bij vervoer door (portaal)kranen minimaliseren en verwijderd houden van werkplekken.
- reaiiseer een logische voigorde;

- matenaalstromen moeten elkaar zo min mogelijk kruisen

Veiligheidseisen - transport van gevaariijke stoffen minimaliseren
- gevaariijke stoffen gescheiden opslaan
- nsicovolle bewerkingen (en opslag van gevaariike materialen) scheiden van andere werkzaamheden
- gescheiden houden van transportwegen en werkplekken, vooral als het transpont van gevaariijke stoffen

beraft
Fysische en chemische omge- - vull en schoon werk scheiden
vingscondities - sti en lawaaiig werk scheiden

- plaatsen waar gewerk! wordt met gevaariijke stoffen afzonderen
- zorgen voor uizicht en daglichttoetreding bij werkplekken
- werxplekken nabij veel gebruikte toegangen vermijden (tochtproblemen) -

Fysieke belasting - afstanden voor niet gemechaniseerd transport minimaliseren
Functiesamenstelling van betrok- - plaatsen waaraan dezelfde personen werken dicht bij elkaar plaatsen
ken personeel - voorkomen van geisoleerde werkplekken

- mensen die in een groep (of afdeling) werken bij elkaar plaatsen

Door een relatiediagram op te stellen (zie figuur 3.4) kan men een systematisch overzicht krijgen van
de relaties tussen bewerkingsstations. In dit diagram wordt aangegeven wat belangrijke relaties zijn.

Ook de reden waarom relaties tussen bewerkingsstations belangrijk zijn wordt in het diagram aangeduid.



Figuur 3.4 Voorbeeld van een relatiediagram. In de figuur is bij wijze van voorbeeld de relatie tussen kantoorruimte en de draaibank in gnjs aangegeven.
De letter in het snijviak geeft de relate aan, het cijfer de achtergrond hiervan.

Kantoorruimte

Opslag lasgassen

Las werkplek

Draaibank

Opslag materialen

Boormachine

V = Verwijderd van elkaar houden 1 = Gerelateerde bewerkingen
N = Noodzakelijk dicht bij elkaar 2 = Gevaariijke stoffen apart
B = Belangrijke relatie 3 = Logische realtie

4 = Lawaaioveriast

343 Bepalen benodigde ruimte

De tweede stap is het maken van een overzicht van de vereiste (of gewenste) ruimte voor elk van de
bewerkingsstations. De vereiste ruimte hangt af tal van factoren:

. ruimte voor machines:

. ruimte voor opslag (werkstukken, onderdelen. hulpmiddelen, spanmiddelen, gereedschappen,

afval, ongebruikte emballage);

. ruimte voor voorzieningen als omheiningen, afzuigingen, omkastingen;

. ruimte voor niet-machinegebonden werkzaamheden (bijvoorbeeld administratie, voorbereiding);

. werkruimte, inclusief veiligheidsafstanden tot machines;

. ruimte voor loop- en transport- en viuchtwegen;

. uitlegruimte voor machineonderdelen ten behoeve van onderhoud en reparatie;

. hoeveelheid vrije luchtruimte per persoon (hangt af van oppervlak en hoogte van de
werkruimte).

Voor bepaling van de ruimte vereisten kan onder meer gebruik gemaakt worden van handboeken
(Woodson, 1981: Biekart, 1991, Voskamp, 1991) en publicatie- en voorlichtingsbladen van de
Arbeidsinspectie.



3.44 Opstellen alternatieven. uitwerken lay-out

Als bekend is welke bewerkingsstations dicht bij elkaar, dan wel ver van elkaar verwijderd moeten zijn
en hoeveel ruimte per bewerkingsstation nodig is kan een voorlopige lay-out worden ontworpen. In
principe zal eerst gewerkt worden zonder oppervlakken en in tweede instantie met het benodigd opperviak.
Het verdient aanbeveling verschillende alternatieven te ontwikkelen en deze in een later stadium met
elkaar te vergelijken.

Het maken van een zogenaamd activiteiten-relatie diagram (Muther, 1961, 1979) of viekkenplan (Mossink.
1992) kan hierbij behulpzaam zijn. Een voorbeeld hoe de uitwerking kan verlopen is afgebeeld in figuur
3.5.

Figuur 3.5 Voorbeeld van werkwjze bij het bepaien van de lay-out (Bron: Muther, 1961)
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3.5 Inrichting van werkplekken

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

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



bewegende en hete delen. adequate verlichting, ruimte vereisten en dergelijke. Over het ontwerpen van
veilige werkplekken is reeds veel geschreven en zijn uitgebreide dataverzamelingen beschikbaar. In het
kader van deze studie voert een uitgebreide bespreking van het werkplekontwerp te ver. Derhalve wordt
verwezen naar handboeken op dit gebied (Clark, Corlett, 1985; Voskamp, 1991; Woodson, 1981: 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 schatten wat gedaan kan worden zijn:

. Hoeveelheid orders die op prognose gefabriceerd kunnen worden. Naarmate meer orders op
prognose gefabriceerd kunnen worden is het plannen gemakkelijker. De seriegroottes zijn
doorgaans geoptimaliseerd.

. Hoeveelheid orders die op orderafroep gefabriceerd kunnen worden. Als er veel spoedorders
zijn 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 seriegrootte per component toenemen. De kans
op verstoringen in het produktieproces wordt kleiner.

. Verhouding aantal universele/specifieke onderdelen in ontwerp. Als het aantal universele
onderdelen groot 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 diagnose-, en verbeteringstechnieken die gebruikt kunnen worden bij invoering van verbeteringen

tot verminderen materiaalhoeveelheid op werkvloer en in magazijnen, zijn:

. SMED-diagnosetechniek, Single Minute Exchange of Dies (Shingo, 1985). Methode om

omstelactiviteiten naar vodrbereidende functies te verplaatsen en de omvang van omstelactivitei-
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ten te verminderen. Machines staan hierdoor minder stil. De "economische" seriegrootte wordt
kleiner. Dit betekent dat men sneller aan een nieuwe batch produkten kan beginnen (men hoeft
minder lang te wachten tot er voldoende produkten voor een nieuwe batch zijn). Er ontstaan
dus minder tussenvoorraden.

OPT-methodiek (Goldrath, 1986). Theorie of constraints. Het opzoeken van bottlenecks in
het produktieproces. Door een betere beheersing van bottlenecks bij seriegeschakelde
produktiecapaciteiten kunnen optredende tussenvoorraden beter beheerst worden. Men kan
bijvoorbeeld de capaciteit van de bottleneck vergroten. De wachttijden (en dus de
tussenvoorraden) worden daardoor kleiner.

KANBAN-techniek (Schonberger, 1982), methode om materiaalstromen onafhankelijk van
een centrale planning door de fabriek te laten lopen (vermindering besturingslast). Gebruik
van het KANBAN-systeem vodrkomt het ontstaan van plotseling door storingen in het
produktieproces veroorzaakte opslingeringen in de hoogte van tussenvoorraden. Het via
KANBAN-kaarten gestuurde produktiemateriaal kan, zonder door een centraal planningssysteem
aangestuurd te worden, door de fabriekshal stromen.

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 grotere tussenmagazijnen en informatie-uitwisseling
tussen planning en werkvioer deels achterwege blijven. namelijk voor di¢ delen die via het

KANBAN-systeem kunnen lopen.

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 produktieproces en de lay-out

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

bereikt dat opslag en transport verminderen. Dit draagt bij tot verhoging van het niveau van

veiligheid.



4. ONDERHOUD

4.1 Inleiding

De arbeidsveiligheid wordt bevorderd door het plegen van het juiste onderhoud. Een slechte staat
van onderhoud kan zowel direct als indirect tot ongevallen leiden. Verstoringen in het produktiepro-
ces dragen bij aan (of nodigen soms zelfs uit tot) onveilig gedrag.

Om veiligheidsrisico’s als gevolg van gebrekkig onderhoud te vermijden behoort voor een bedrijf
een totaal onderhoudsprogramma te worden opgesteld. Dit programma omvat onder andere de ta-
ken. de intervallen. de wijze van uitvoering zowel technisch als personeelsmatig, de organisatie,
verantwoordelijkheden, reserve-onderdelen, storings- en onderhoudsregistratie, budgettering, en de
tijdsplanning.

Onderhoudsprogramma’s kunnen de faalkansen van verouderende onderdelen op een acceptabel
niveau houden, waardoor risico’s voor de veiligheid beperkt blijven. Daamnaast 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 faalkansen te beheersen. Het opstellen, uitvoeren en periodiek bijstellen van een
onderhoudsprogramma 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 aan een slechte staat van onderhoud
zijn verbonden (paragraaf 4.2). Vervolgens wordt ingegaan op de vraag welke bijdrage gericht
preventief onderhoud kan leveren. Daartoe wordt een overzicht gepresenteerd van de soorten van
onderhoud en de effecten daarvan op veiligheid (paragraaf 4.3). Hoe een onderhoudsplan, gericht

op verhoging van de veiligheid kan worden opgezet wordt besproken in paragraaf 4.4.

4.2 Effecten van staat van onderhoud op arbeidsomstandigheden

De staat van onderhoud van produktiemiddelen kan op vele manieren bijdragen tot onveilige situa-
ties. Het falen van een onderdeel kan direct oorzaak van een ongeval of incident zijn. Hierbij kan

gedacht worden aan het breken van een beitel op een draaibank, het scheuren van een slang met
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een vloeistof onder druk of het gebrekkig functioneren van beveiligingen. Daamaast zijn er (nega-

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

Voorbeeld

Een bewegend onderdeel van een gietmachine werd geborgd door twee onderdelen: een pal
en een veiligheidspen. In normaal bednijf kan de beweging alleen in gang worden gezet als
Zowel de pal aks de veiligheidspen ziin weggenomen. Voor een inspectie was het nodig de
veiligheidspen te verwiideren. Men wist niet dat de pal door veelvuldig gebruik was versleten.
Het wegnemen van de veiigheidspen zette daarom het onderdeel in beweging en verwondde

een collega.

Een overzicht van veiligheidsrisico’s die direct aan de staat van onderhoud zijn gerelateerd wordt

gegeven in tabel 4.1.

Tabel 4.1 Vailigheidsrisico's die direct zijn gerelateerd aan de staat van onderhoud

Gewoligen van onvoldoende onderhoud

Gerelateerde veiligheidsrisico's

1. Onveilige situates die niet verholpen worden

2. Onvoldoende smering

3. Werkomgeving is onvoldoende netjes

4. Onbalans in roterende onderdelen

5. Slijtage van onderdelen

- defecte verlichting: valgevaar, gevaar voor stoten

- lekkages: olie lekkages kunnen brandgevaar of gladde vioeren veroorzaken (uitglijiden)

- slecht functionerende veiligheidsvoorzieningen (kapotte of beschadigde afschermingen)

- fiter installaties werken onvoldoende waardoor de concentratie toxische stoffen kan oplopen
- beschadigde of ongelijke viceren (struskelen, veriiezen van lading bij intem transport, ont-

staan van trillingen en schokken)

- werken met (onveilige) noodvoorzieningen
- vastiopende of aanlopende onderdelen worden heet en kunnen brand veroorzaken; verho-

ging geluidsniveau

- gevaar voor verwonding door losse onderdelen

- meeste machines worden minder gevaariijk als ze schoon zijn
- brandgevaar (als met brandbare materialen wordt gewerkt)

- gevaar voor struikelen of uitgliden

- verhoging geluidsniveau: onopgemerkt blijven van waarschuwingssignalen
- trillingen: losraken van onderdelen
- veranderend belastingspatroon van onderdelen waardoor faalkansen toenemen (bijvoorbeeld

lostrillende moeren, losschieten van bewegende delen)

- versieten pallen of borgpennen kunnen machine onderdelen doen losraken of in beweging

brengen

- slangen kunnen door veroudering of veeivuidig bewegen scheuren
- versleten delen van hijsmiddelen kunnen lasten doen vallen
- versleten delen van hekken. trappen of kimmateriaal vergroten valgevaar

Tenminste zo belangrijk is de indirecte invloed die de staat van onderhoud op veiligheidsrisico’s

heeft. Er is een aantal mechanismen te onderkennen waarop dit plaatsvindt:

1.

Een slechte staat van onderhoud vermindert de bedrijfszekerheid van machines of produktie-in-

stallaties, waardoor het aantal kleine en grotere verstoringen in het produktieproces toeneemt.

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

ringen, of volstaat men met noodoplossingen.
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2. De frequentie van storingsafhankelijk onderhoud neemt toe. Met name onderhoudswerk gericht
op het verhelpen van storingen kent vaak grote VGW-risico’s (zie paragraaf 4.3.3).

3. Onderhoud (en vooral als het onder tijdsdruk en onder slechte condities wordt uitgevoerd) kan
een belangrijke bron van fouten zijn. Deze kunnen bijdragen aan het ontstaan van ongevallen

of gevaarlijke situaties (zie paragraaf 4.3.3).

Voorbeeld

In een automatische produktielijn komen herhaaldelik kieine verstoringen voor. Werkstukken
komen hierdoor scheef op een transportband te staan. Soms loopt hierdoor de transportband
vast. Door het verwijderen van de afscherming en het handmatig rechtzetten van de werk-
stukken kan het produktieproces vrijwel ongestoord doorgaan. Een keer raakte de arm van
de operator bekneld door een onverwachte beweging van een machine. In dit geval had het
fundamenteel oplossen van de situatie waardoor werkstukken scheef komen staan het onge-
val kunnen voorkomen.

Voorbeeld .
Eem manipulator werd door een operator gestart. Omdat de werkiucht door een collega ten
behoeve van het schoonmaken was verwijderd, sloot de operator de luchtslang aan. Hierdoor
begon de manipulator direct te bewegen en verwondde de operator.

Een algemeen model voor de samenhang tussen de staat van onderhoud 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 direct leiden tot onveilige situaties. Ook
is er meer aanleiding voor het nemen van noodmaatregelen. Ook dit heeft een verlaging van de
veiligheid tot gevolg. Hogere faalkansen doen ook de hoeveelheid storingsafhankelijk onderhoud
toenemen, 0ok een oorzaak van toenemende veiligheidsrisico’s (lagere veiligheid). Een preventieve
aanpak heeft voordelen op tenminste drie terreinen: de staat van onderhoud verbetert structureel, de
hoeveelheid noodmaatregelen nemen af en het is beter mogelijk het onderhoudswerk op passende

wijze voor te bereiden.
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Figuur 4.1 Relaties tussan veiligheidsfisico’s @n staat van onderhoud. Een pijl tussen twee grootheden representeerd een relatie. Een plus duidt op een
positieve relatie. een min op een negatieve of inverse. Bijvoorbeeld: hoe beter de staat van onderhoud des te lager zijn de faalkansen; hoe
lager de faalkansen hoe hoger de veiligheid.
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Uit figuur 4.1 en tabel 4.1 blijkt dat de VGW-risico’s verminderd kunnen worden door de staat van
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.
4.3 Soorten van onderhoud

4.3.1 Inleiding

Er zijn tal van soorten onderhoud te onderscheiden. Gewoonlijk wordt slechts onderscheid gemaakt
tussen preventief en curatief onderhoud (voorkomen respectievelijk het verhelpen van storingen).

Om echter de effecten van de gekozen onderhoudsstrategie op veiligheids-, gezondheids- en wel-



zijnscondities beter te kunnen beschrijven is een nadere verdeling van preventief en curatief onder-

houd gewenst. In het kader van deze studie worden de volgende vormen onderscheiden:

. onderhoudsbewust ontwerpen:

. storingsafhankelijk onderhoud:

. toestandsafhankelijk onderhoud;

. gebruiksduurafhankelijk onderhoud:
. correctief onderhoud;

. gelegenheidsonderhoud.

Elk van de vormen van onderhoud heeft specifieke mogelijkheden voor het verminderen van veilig-
heidsrisico’s. De belangrijkste kenmerken van deze vormen van onderhoud komen aan de orde in

de paragrafen 4.3.2 tot en met 4.3.7.

432 Onderhoudsbewust ontwerpen

Bij onderhoudsbewust ontwerpen streeft men emaar de nadelige effecten van onderhoud (en stil-
stand als gevolg hiervan) voor de gebruiker te minimaliseren en de onderhoudbaarheid te vergroten.
Verbetering van de onderhoudbaarheid leidt tot verlaging 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 beoordelingscriterium zijn bij de aanschaf.

Bij het onderhoudsbewust ontwerpen staat de ontwerper een aantal strategieén ter beschikking (Lau-
rentius, 1987):

. verlagen van de faalkans van onderdelen, bijvoorbeeld door de belastbaarheid te verhogen:
. ongevoelig maken voor menselijke factoren:
. toepassing van componenten die weinig of geen verzorgend onderhoud nodig hebben

zoals smeren, verven. schoonmaken en dergelijke;

. verhoging van de voorspelbaarheid van de (technische) levensduur, mogelijkheden
aanbrengen voor het bepalen van de conditie;
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. verminderen 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 figuur 4.2.

Figuur 4.2 Vermindenng van onderhoudskosten door onderhoudsbewust ontwerpen (Bron: Laurentius, 1987)
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De onderhoudbaarheid van machines wordt niet alleen bepaald door het ontwerp. Ook de omstan-
digheden waaronder onderhoud wordt uitgevoerd (bijvoorbeeld een werkplaats, personeel, reserve
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 installatie, gebruik en onderhoud tot een minimum te beperken.

433 Storingsafhankelijk onderhoud

Storingsafhankelijk onderhoud wordt uitgevoerd op het moment dat een onderdeel faalt, zodanig dat

verder gebruik van de betreffende machine niet mogelijk of verantwoord is. Kan een machine zon-
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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 reserve onderdeel vervangen.

Storingsafhankelijk onderhoud is vanuit veiligheidsoptick de meest ongewenste vorm. Met voor-

komt het optreden van een storing niet en er is geen vermindering van gevolgschade. Bovendien

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

. werken onder hoge tijdsdruk (gevolg: werken aan lopende machines, gebrekkige of
achterwege gelaten veiligheidsvoorzieningen, onvoldoende uitvoeren van werkzaamheden

waardoor weer nieuwe storingen ontstaan);

. werken met overbrugde of weggenomen beveiligingen:
. onvoldoende voorzieningen om de werkzaamheden veilig en onder goede condities uit te
voeren.

Tijdsdruk 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.

434 Preventief onderhoud: toestandsafhankelijk onderhoud

Het onderhouden van machines op basis van de conditie van onderdelen is een aantrekkelijk con-
cept. Het moment van onderhoud wordt hierbij gestuurd op basis van informatie over de toestand
van de apparatuur of onderdelen daarvan. Men kan bijvoorbeeld lagertrillingen meten of de kwali-
teit van koel en snijvioeistoffen meten en op deze wijze het tijdstip van onderhoud bepalen. De
onzekerheid in het moment van falen vermindert hierdoor. Daamaast kan optimaal van de (techni-
sche) levensduur gebruik worden gemaakt. Omdat men het tijdstip van herstel goed kan plannen
kunnen alle maatregelen getroffen worden die nodig zijn om de veiligheid te waarborgen.

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- athan-

kelijk onderhoud samengevat.
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Tabel 4.1 Voordelen van condition monitonng (Bron: Kelly, 1978)

Voordelen Methode voor condition monitonng
Trend bewaking Condite inspecte
Veiligheid Reductie in ongevallen. veroorzaakt door het Apparatuur kan uit bednjf wor-  Machineconditie. aangeduid met een alarm is
falen van machines of componenten den genomen als noodstops voldoende als machine direct uitgezeat kan wor-
moerlijk ziin den
Output Verhoogae bescnik- langere bednjfstjd Onderhoud kan in het produk-  Tijd tussen onderhoudswerkzaamheden kan
baarheid tieschema worden ingepland gemaximaliseerd woroen
minder onderhoudstid ~ Machine kan zonder schade Inspectetiid na stilleggen wordt gereduceerd,
worden stigezet men kan snel met ce onaerhou-
dswerkzaamheden beginnen
Er is tild het onderhoud voor
te berexden
Verhoogde netto produktie Machine kan op hogere of lagere snelheid
draasen.
Afwijkingen in efficiency van de machine kun-
nen gedelecteera woroen
Verbeterde kwaliteit Planning onderhoud verhoogt De tijd dat machines produktie met lagere
de leverbetrouwbaarheid kwaliteit leveren vermincert.
4.3.5 Preventief onderhoud: gebruiksduurafthankelijk onderhoud

Bij gebruiksduurafhankelijk onderhoud worden onderdelen na een vast aantal gebruiksuren onder-
houden. Deze vorm van onderhoud is alleen effectief als de faalkans of kwaliteit van een onderdeel
duidelijk afhankelijk is van de gebruiksduur. Gebruiksduurafhankelijk onderhoud is daarom vooral
interessant voor onderdelen of hulpmiddelen die een goed definieerbare levensduur hebben. Men
kan hierbij bijvoorbeeld denken aan slijtdelen in machines, smeerolie en kungtstof 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 korte intervallen houdt in dat niet optimaal gebruik wordt gemaakt van de levensduur van onder-
delen. Evenals bij toestandsafhankelijk onderhoud geldt dat het onderhoudswerk goed gepland kan

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

4.3.6 Correctief onderhoud
Vooral bij nieuwe installaties treden dikwijls fouten aan het licht die niet zijn te wijten 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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storingsathankelijk onderhoud vaak moeilijk te maken. Met betrekking tot veiligheid gelden de
zelfde problemen als bij storingsafhankelijk onderhoud.

437 Gelegenheidsonderhoud

Met gelegenheidsonderhoud worden die onderhoudsactiviteiten aangeduid die worden uitgevoerd als
zich een passende gelegenheid voordoet. bijvoorbeeld als een machine om een andere reden wordt
gestopt of gedemonteerd. Gelegenheidsonderhoud is hiermee direct gerelateerd aan de onderhouds-
planning. Deze vorm van onderhoud komt vooral voor bij produktie-inrichtingen die slechts tegen

hoge kosten kunnen worden stilgelegd.

4.4 Onderhoudsplanning voor verbetering arbeidsomstandigheden

4.4.1 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 definiéren van onderhoudstaken hangt af van een

aantal criteria:

. faalgedrag van de machine of component in de tijd (bijvoorbeeld veroudering of slijtage);

. effecten van falen, leidt falen van een machine of component direct of indirect tot
veiligheidsrisico’s, is er een hoge gevolgschade?

. mogelijkheden onderhoud uit te voeren, kan de falende component of machine zonder
veiligheidsrisico’s en met acceptabele kosten hersteld worden?

. waameembaarheid van falen. is niet of gebrekkig functioneren vaﬂ de falende component

zichtbaar voor de operator?
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Voorbeeld

Vaak zijn in installaties of machines voorzieningen aangebracht die de operator moeten
waarschuwen bij falen van een van de componenten, of die ervoor moeten zorgen dat de
effecten van falen beperkt blijven. Tidens normaal gebruik worden deze voorzieningen niet
aangesproken. Het is dus voor de operator niet waameembaar of de voorzieningen ook in-
derdaad zullen werken.

Een machine kan zo ver verouderd zijn of de staat van onderhoud kan zo slecht zijn dat het niet
mogelijk is de veiligheidsrisico’s tot een acceptabel niveau te reduceren. Het aanbrengen van be-
veiligingen en herstellen 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 gemaakt
van verschillende beslissingsdiagrammen. De afgebeelde diagrammen (zie figuur 4.3, 4.4 en 4.5)

zijn hier voorbeelden van.

Figuur 4.3 Beslissingsdiagram voor de keuze van effectieve onderhoudsstrategieén (Bron: Kelly & Hams, 1978)

Heeft falen gevolgen

voor veiligheid
l —» Preventief onderhoud
Heeft component een
verborgen functie
Veiligheidscriteria
__________________ Onderhoud noodzakelijk
Kan conditie doorlopend l Economische criteria
gemeten worden

Afweging op basis
van economische
criteria

Kan toestand tijdens onderhoud —— 1 Preventief onderhoud
waargenomen worden Gelegenheidsonderhoud

v
Is er een toename in faalkans
bij toenemende gebruiksduur

»  Storingsafhankelijk onderhoud
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Figuur 4.4 Selectie van onderhoudsstrategie voor moeilijk vervangbare onderdelen. De voorkeur voor een van de mogelijke strategieén moet worden
gebaseerd op consaquenties voor veiligheid en kosien (Bron: Kelly & Hams, 1978). Voor gemakkelijk en goedkoop 1 vervangen onderdelen
is de keuze van de onderhoudsstrategie minder kntisch.

Effectieve
onderhoudsstrategie
detectie
van falen gebruiksduur afhankelijk
moeilijk , storingsathankelijk
gebruiksduur- toestandsathankelijk
afhankelijk onderhoudsbewust ontwerp
faalpatroon
. detectie
van falen toestandsathankelijk
gemakkelijk , gebruiksduur afhankelijk
moeilijk storings afhankelijk
vervangbare onderhoudsbewust ontwerp
componenten
onderhoudsbewust ontwerp
toevallig lage MTBF , toestands afhankelijk
falen storings athankelijk
hoge MTBF _ storings afhankelijk

toestands afthankelijk

MTBF = mean time between failures

442 Onderhoudstaken

Voor het vaststellen van onderhoudstaken kan gebruik worden gemaakt van diverse schema’s of
benaderingen. Hier wordt de MSG-3 methode toegepast. De MSG (Maintenance Steering Group)
methode is ontwikkeld door de Air Transport Association of America. MSG-3 is een logisch beslis-
schema om initi¢le onderhoudstaken te definiéren (Nowlan, Heap, 1978). Figuur 4.5 geeft de globa-

le procedure voor het defini€éren van onderhoudstaken weer.
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Figuur 4.5 Globale procedure voor het definiéren van onderhoudstaken
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De eerste stap is het vaststellen van onderhoudssignificante onderdelen. Een onderdeel is onder-

houdssignificant als een storing een negatief effect heeft op de veiligheid, 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 storingsafhankelijk,

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

le storingen en faalvormen van elke onderhoudssignificante 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 uitstel mogelijk is. In

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

houd).
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Figuur 4.6 Schema voor het bepalen van de gevolgklasse van functionele storingen en onderhoud van onderhoudssignificante componenten
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nadelig gevolg voor de

bedrijfsvoering?

(I) (] o ]
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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 gemaakt worden 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-
maire functie (bedrijfsvoering) of niet. In de eerste situatie moeten de kosten voor preventief onder-
houd gelijk of lager zijn dan de kosten van correctief onderhoud en de aan onderhoud gerelateerde
kosten (stilstandskosten). In de situatie waarbij geen primaire functie verloren gaat, moeten de kos-
ten van preventief onderhoud gelijk of lager zijn dan de kosten van correctief onderhoud. Anders
moet correctief onderhoud worden ingevoerd.

Voor verborgen storingen is de categorie veiligheid van toepassing als naast het optreden van de
beschouwde storing, een storing van een andere component plaatsvindt, en de combinatie van optre-
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 correctief onderhoud.

Voor elk van de vijf onderscheiden klassen worden vervolgens toepasbare en effectieve onder-
houdstaken vastgesteld. De keuze van de onderhoudstaken is gedeeltelijk gebaseerd op het verloop
van het faalgedrag in de tijd. Verouderingskarakteristicken moeten worden geschat, bijvoorbeeld of
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er een vrij duidelijk moment van falen is, op welke manier vindt veroudering plaats, hoe is de rela-

tie tussen een conditieparameter en het faalgedrag?

Een onderhoudstaak moet volgens de MSG-3 methodiek zowel toepasbaar als effectief zijn. De

volgende preventieve onderhoudstaken met hun criteria voor toepasbaarheid en effectiviteit, worden

binnen deze methodiek onderkend (zie tabel 4.3).

Tabel 4.3 Critena voor het bepalen van preventiave onderhoudstaken

Actie Toepasbaarheid Effectiviteit
Verzorging het aan-/bijvullen van het verbruikie moet de de taak moet kosteneffectief zijn
veroudenngssnelheid verminderen
Controle operator grotere gevoeligheid voor falen moet detac- - veiligheid
(alleen voor merkbaar falen) teerbaar zijn en de mate waarmee de gevoe- de le moet deel ui 1 van de normale taken van de

test op werking
(alleen voor verborgen falen)

inspectie, functioneie of

kwantateve check

herstellen

vervangen

combinate

lighetd toeneemt moet voorspelbaar zijn

verificatie van de werking (functioneren) moet
mogelijk zijn

een conditieparameter moet aanwezig zijn, er
moet een hoge correlatie zijn tussen de waar-
de van conditieparameter en het faalgedrag

de component moet verouderingsverschijn-
selen vertonen op een voorspelbaar tijdstip en
een groot deel van de componenten moet dat
tijdstip overieven. Het moet mogelijk zijn de
component tot een gewenst faainiveau e her-
stelien.

de component moet verouderingsverschijn-
selen vertonen op een voorspelbaar tidstip en
een groot deel van de componenten moet dat
tijdstip overieven

alle mogelijke wegen moeten worden geanaly-
seerd. een herbeschouwing van de toepasbare
taken is noodzakelijk

operator en moet het nsico van de stonng tot een acceptabel
niveau van veilige bedrijfsvoering reduceren

+ economisch

de controle most deel uitmaken van de normale taken van de
operator

- veiligheid

de taak moet de adequate beschikbaarheid van de verborgen
functie waarborgen om de kans op meervoudig falen tot een
acceptabel niveau te reduceren

- economisch

de taak moet de adequate beschikbaarheid van de verborgen
functie waarborgen om economische gevolgen van meervoudig
falen te vermijden en moet kostenefiectef zijn

- veiligheid

de taak moet het risico van falen tot een acceptabel niveau van
verlige bednijfsvoering reduceren

* economisch

de taak moet kosteneffectief zijn, dat wil zeggen de kosten van
de taak mosten lager zijn dan de kosten van de vermeden sto-
nngen

- veiligheid

de taak moet het nisico van falen tot een acceptabel niveau van
veilige bedrijisvoenng reduceren

* economisch

de taak moet kosteneffectief zijn, dat wil zeggen de kosten van

* de taak mosten lager zijn dan de koswen van de vermeden sto-

nngen

- veiligheid

de taak moet het nsico van falen tot een acceptabel niveau van
veilige bedrijfsvoenng reduceren

* economisch

een economische levensduur limiet moet kosteneffectef zijn,
d.w.2. de kosten van de taak moeten lager zijn dan de kosten
van de vermeden stonngen

de mees! effectieve taak of combinate van taken moet vanuit de
herbeschouwing worden geselecteerd
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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 onderhavige componenten. Daar dit gedrag niet altijd op voorhand exact be-
kend is, zullen bij nieuwe machines of installaties de onderhoudsintervallen aan de conservatieve
(veilige) kant gekozen dienen te worden. In de loop der tijd, wanneer meer gegevens omtrent het

werkelijk faalgedrag bekend zijn, kunnen de onderhoudsintervallen regelmatig bijgesteld worden.

Figuur 4.7 Schema voor de bepaling van onderhoudstaken
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L o |
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uitgang van de functie N kwantitatieve
toepasbaar & effectief? check
|

-
Is een herstel (reparatie)|J
taak om de faalsnelheid te .
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toepasbaar & effectief? N kiezen
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443 Organisatie van het onderhoud

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

en verbetering van arbeidsomstandigheden, zowel tijdens normaal bedrijf, als tijdens het uitvoeren

van onderhoudswerkzaamheden. De organisatie van het onderhoud betreft onder meer de volgende

aspecten (Hartung, 1989):

. strategieplanning, aangegeven welke onderhoudstaken op welk moment en voor welke
component of machine vereist zijn (zie paragraaf 4.4.1);

. opstellen van onderhoudsprogramma’s, vaststellen van onderhoudsintervallen;

. personeelsplanning, dit omvat het vaststellen van het aantal onderhoudstechnici, het verde-
len van taken over operators en (specialistische) onderhoudstechnici, planning van de inzet
van onderhoudstechnici en het voorzien in een adequate opleiding en training;

. planning van budget, materiaal en hulpmiddelen;

. inspectie en gegevensverwerking, vaststellen en registreren van de staat van onderhoud.

analyse van onderhouds- en storingsgegevens van machines of componenten.

Voorbeeld

Het verdelen van onderhoudstaken over operators en (specialistische) onderhoudstechnici
heeft invioed op het niveau van veiligheid en op de arbeidsinhoud. Het kan voordelig zijn een
aantal onderhoudstaken (inspectie, verzorging, oplossen van kleine storingen) door de opera-
tor te laten uitvoeren. Storingen worden dan snel gesignaleerd en opgefost. Dit voorkomt
doorwerken in een onveilige situatie en vergroot de arbeidsinhoud van de operator. Het ge-
vaar is echter dat onder inviced van bijvoorbeeld tijdsdruk of door onvoidoende deskundig-
heid fouten worden gemaakt. Hierdoor kunnen nieuwe veiligheidsrisico’s worden geintrodu-
ceerd.

Naast een algemene onderhoudsplanning is het nodig voor elk onderhoudswerk waaraan veilig-
heidsrisico’s verbonden zijn een gedegen werkvoorbereiding uit te voeren. In deze werkvoorberei-
ding wordt onder meer nagegaan welke handelingen moeten worden verricht, welke veiligheids-
maatregelen getroffen moeten worden. welke reserve-onderdelen beschikbaar moeten zijn en welke
hulpmiddelen en gereedschappen gebruikt worden. Een goede voorbereiding is essentieel voor het

optimaliseren van zowel veiligheid als economisch rendement.
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444 Onderhoudsactiviteiten bij veel toegepaste machines

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

uitgewerkt. In bijlage 1 is dit voor de volgende machines uitgewerkt:

. draaibank

. handslijpmachine

. kolomboormachine

. lasapparatuur, elektrisch

. las/snij-apparatuur, acetyleen, verplaatsbaar
. las/snij-apparatuur, propaan, verplaatsbaar
. metaalbeugelzaagmachine

. metaalcirkelzaagmachine

. metaallintzaagmachine

. slijpmachine, vast opgesteld

Per machine en per aandachtspunt is aangegeven bij welke voorwaarde (preventief) onderhoud een
rol speelt (kan spelen). De persoonlijke beschermingsmiddelen zijn ook meegenomen. Hoewel
onderhoud van p.b.m. strikt genomen buiten het directe onderhoud van machines/apparaten valt,

draagt het bij aan het veilig opereren van machines.

De uitwerking is gebaseerd op informatie uit SAFESPEC. Dit is een informatie- en rapportagesys-
teem op het gebied van arbeidsomstandigheden. Het systeem is bestemd voor veiligheidskundigen
en anderen die regelmatig op het gebied van de arbeidsomstandigheden .adviseren, onderzoeken,
schouwen en rapporteren.

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 specifieke aandachtspunten onderscheiden. Elk aandachtspunt is
verder uitgewerkt in een aantal voorwaarden waaraan voldaan moet worden om negatieve gevolgen
ten aanzien van de arbeidsveiligheid te voorkomen (IMET-TNO, 1990).
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Tabel 1 Onderhoudstaken voor draaibanken

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

elekinsche outillage

veiligheidsmaatregel/-voorziening

koel-en snijvioeistof

persoonijke beschermingsmidde-

len

goede aarding
nuispanningsbeveiliging

scheidingsschakelaar, vergrendelbaar in
uitstand

werkschakelaar goed bedienbaar
noodschakslaar goed bedienbaar

bescherming tegen (vioei)stof
afscherming bewegende delen
spaarbreker op beitel
klauwplaatsleutel met veeruitdnjver
doorzichtige schermen

juiste kwalitait

doorzichtig spatscherm
afzuiging van damp/aerosol

het dragen van voetbescherming

het dragen van aansluitende oogbescher-

ming

panodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
penodieke test op juiste werking
penodieke controle van de vergrendeimogelijkheid

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening
bedienbaarheid: controle door operator tijdens normale functie-
uitoelening,

werking: periodieke test op functioneren

penodieke visusle controle, verzorgend onderhoud

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening
controle door operator tijdens normale functie-uitoefening
controle door operator tijdens normale functie-urtoefening
controle door operator tidens normale functie-uitoefening
penodieke controle op verontreinigingen en samenstelling, hou
vioeistof schoon van metaalslijpsal. lekolie, andere soorten en
andere verontreinigingen, controleer regeimatig de zuurgraad
(indicatorpapier), bepaal wekelijks het kiemgetal (dipsiides);
penodiek verversen, afhankelijk van gebruiksintensiteit eens per
2 4 3 maandan in d@ winter en eens per 4 2 5 maanden in de

zomer, meng op de juiste manier met de juiste ingrediénten. ret-
nig vioeistofsysteem grondig, bewaar concentraat vorstvnj [1]

controle door operator tidens normale functie-uitoefening
penodieka controle op juiste (voldoende) werking

controle door operator op deugdelijkheid tijidens normale functie-
uitoelening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normaie functie-
uitoefening
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Tabel 2 Onderhoudstaken voor handslijpmachines

Punt Voorwaarde Onderhoud
elektnsche outillage dubbel geisoleerd pencdieke controle op vervuiling
werkschakelaar goed bedienbaar controle door operator tijdens normale functie-uitoefening
juiste leidingtype controle op toestand kabel door operator tijdens normale functie-
uitcefening
bescherming tegen (slijp)stof periodieke visuele controle, verzorgend onderhoud via een met
petroleum bevochtigde doek
veiligheidsmaatregel-voorziening  deugdelijke beschermkap controle door operator tijdens normale functie-uitoelening
goed werkende dodemansknop (geen werking, periodieke test op functioneren
wetialijk voorschrift)
beweiliging voor 18 hoog toerental (geen periodieke controle
wetelijk voorschrift)
zelfstartbeveiliging test op juiste werking van vergrendeling tiidens normaal gebruik
slijpschif Juiste opslag (afhankelijk van samenstel- visuele controle en klankproef voor montage,
ling, vorm en afmetingen) pencdieke controle op juisie wijze van opslag
klemschij/drukflens persoonlijke beschermingsmiddelen goed  controle op beschadigingen
gebalanceerd

het dragen van aansluitende oogbescher-
ming (sijpbril

gehoorbescherming indien geluidsniveau
> 80 dB(A)

adembescherming d.m.v. stoffitermaskar

controle door operator op deugdelijkherd tijdens normale functie-
uitoelening

controle door operator op werking tidens normale functie-uitoe-
fening

controle door operator op werking tijdens normale functe-uitoe-
fening
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Tabel 3 Onderhoudstaken voor kolomboormachines

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

elekinscne outillage

veilligherdsmaatregel/-voorziening

parsooniijke beschermingsmidde-
len

goede aarding
nuispanningsbeweiliging

scheidingsschakelaar, vergrendelbaar in
uitstand

werkschakelaar goed bedienbaar
bescherming tegen stof
afscherming van bewegende delen

noodschakalaar goed bedienbaar (geen
wettalijk voorschrift)

bij loslaten handwiel: boorkop automa-
tisch in beginstand

Juiste klemstukken

boorkopsleutel met veeruitdnijver

automatische afscherming van de boor-
kop (geen wettelijk voorscnnft)

het dragen van aansluitende oogbescher-

ming
het dragen van voetbescherming

penodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
periodieke test op juiste werking
periodieke controle van de vergrendelmogelijkheid

controle door operator tiidens normale functie-uitoelening
penodieke visuele controle, verzorgend onderhoud
controle door operator tidens normale functie-uitoefening

bedienbaarheid, controle door operator tijdens normaal bednijf
controle door operator tiidens normale functie-uitoefening
controle op beschadigingen door operator tijdens nomale func-

tie-uitoefening

controle door operator tidens normale functie-uitoefening
controle tijidens normaal bednjf

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functie-
uitoaiening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functie-
uitoaefening
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Tabel 4 Onderhoudstaken voor lasapparatuur (elektnsch)

Punt Voorwaarde Onderhoud
elekinsche outillage aarding penodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
lastscheider penodieke controle op elektrische scheiding primaire en secun-
daire wikkeling
lasketen veiligheidsrelais en toelaatbare vertra- controle relais op juist® spanningsveriaging voor aanvang werk-

veiligheidsvoorziening/-maatregel

gebruikionderhoud

persooniijke beschermingsmidde-
len

gingstid

isolatie van las- en werkstukkabels inciu-
sief lastang

voldoende afzuiging (ter plaatse)
schermen of gordijnen rondom lasplaats

regeimatig onderhoud
reinig/vervang filters lasafzuigsysteem

reiniging bevestigingscontacten elektro-
dehouder

in goede staat verkerende laskap
veiligheidsbril voor assisterend personeel
en bij afbikken

lashandschoenen met boord

zaamheden

controle door operator tijdens normale functie-uitoetening +
maandelijkse controle

penodieke controle op voldoende werking

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening,

evt. periodieke controle op deugdeiijkheid

comectief en preventief onderhoud door deskundigen

penodieke reiniging/vervanging filiers

periodiek verzorgend onderhoud

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functie-
uitoefening

controle door drager op deugdelijkhexd tiidens normale functe-
uitoefening

controle door operator op beschadigingen tjdens normale func-
- g
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Tabel 5 Onderhoudstaken voor las-/sni-apparatuur (acetyleen. verplaatsbaar)

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

gasflessen

brander- en reduceerapparatuur
plus slangen

gebruik

onderhoud

velligheidsvoorziening/-maatregei

oersoonlijke bescnermingsmid-
deien

herxet 0 d: niet

hoge en lage druk aangegeven wa ma-
nometers voorzien van maximum druk

opgave

nooit-onderdelen zuurstofapparatuur met
olie of vet insmeren

nooit 2elf reparaties vernchien

controle slangen op beschadigingen en
lakken

bij vervanging acetyleenfles controle op
aanwezigheid onbescnadigde pakkingnng

brander reinigen met specifiek onder-
houdsmateriaal

brander vervangen bij ovaal of kegelivor-
mige bonng :

opsporen lekken via zeepsop of water,
nooit via een viam :

indien van toepassing: reinig/ivervang
regeimang filters lasafzuigsysteem

voldoende afzuiging ter plaatse

vacuumventiel toepassen bij besloten
ruimten

viamaoover, antiterugsiagbeveiliging

het gragen van lasonidaskap
lashandschoenen met boord

scnermen of gordinen rondom lasplaats

penodieke herkeunng (Stoomwezen)

controle op werking door operator tjdens normale funcue-uitoe-
fening,
penodieks test op aangegeven juiste waarde

controle van aanwezigheid door operator tidens normale funce-
uitoefening

correctief onderhoud uit t8 voeren door deskundigen
penodieke controle (bv. wekelijks)

controle bij vervanging fles

regeimatig verzorgend onderhoud,
penodieke le zuigwerking lagedrukbrander. in ieder geval
voor ingebrukname en indien een ander VOOTSIUK IS geplaatst

controle vorm brander door operator tiidens normale functie-
uitoefening, reparate door vakman

controle op lek door operator tijdens normale functie-uitoefening,
penodieke controle via 0.a. onderdompeling in waterbak

peniodieke vervanging/reiniging

penodieke controle op voldoende werking
penodieke controle op werking

vervanging na
-3adjaar
- optreden viamterugslag

controle door operator op deugdelikheid tijdens normale functie-
uitoefening

controle door operator op beschadigingen tjdens normale func-
tie-uitoefening

controle door operator op deugdelijkheid tiidens normaie functie-
uitoefening
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Tabel 6 Las- en snij-apparatuur (propaan, verplaatsbaar)

Punt Voorwaarde Onderhoud
gasflessen herkeunngsdatum niet verstreken periodieke herkeuring (Stoomwezen)
reduceerapparatuur plus slangen instelbare drukregelaar voorzien van in controle op werking door operator tijdens normale functie-uitoe-
goede staat verkerende manometer fening,
penodieks test op aangegeven juiste waarde
slang in goede staat en voldoet aan norm  periodieke controle (bv. wekalijks) op (verouderings)scheurtjes,
lekiken e.d.
gebruik opsporen lekken via zeepverdunning controle op lek door operator tidens normale funcbe-uitoetening,

veiligheidsvoorziening/-maatregel

persoonlijke beschermingsmidde-
len

vacuumventiel bij lage drukbrander

terugstroomklepje bij toepassing meerde-
re flessen
brander reinigen met specifiek onder-
houdsmatenaal

brander vervangen bij ovaal of kegeivor-
mige bonng

doorstroombegrenzer bij werken met
volledige gasdruk

indien van toepassing: voldoende afzui-

ging ter plaatse, reinig/vervang regeimatig
filters lasafzuigsysteem

Juiste soort en onbeschadigde hand-
schoenen

indien van toepassing: het dragen van
een lasbril

indien van toepassing: schermen of gor-
dijnen rondom lasplaats

penodieke test met behulp van zeepsop

pencdieke controle op werking

periodieke controle op werking

regeimatig verzorgend onderhoud

controle vorm brander door operator tijdens normale functie-

uinefening, reparatie door vakman

penodieke controle op juiste werking, bij lage temperatuur con-
trole bij elk gebruik

penodieke controle voldoende werking,
pencdieke vervanging/reiniging filters

controle door operator op deugdelijkheid tiidens normale functie-
uioefening

controle door operator op beschadigingen tijdens normale func-
tie-uitoefening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functie-
uitefening
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Tabel 7 Metaalbeugelzaagmachine

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

elekinscne outillage

velligheidsmaatregel/-voorziening

koelvioeistof

gebruik

goede aarding
nuispanningsbeveiliging

schexdingsschakelaar, vergrendelbaar in
uitstand

werkschakelaar goed bedienbaar
noodschakelaar goed bedienbaar

bescherming tegen stof
alscherming van bewegende delen

automatisch stoppen van de motor in
onderste en bovenste stand

blokkering van zaagblad in bovenste
stand

juiste kwaliteit

automatisch koelsysieem

het dragen van aansluitende oogbescher-
ming

geschikte handschoenen dragen bij ver-
vanging van koelvioeistof en bij snijdende
werkstukken

periodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
penodieke test op juls® werking
periodieke controle van de vergrendelmogelijkheid

controle door operator tijdens normale functie-uitoeiening

bedienbaarheid: controle door operator tijdens normale functie-
uitoefening,

werking: peniodieks test op functioneren

periodieke visuele controle, verzorgend onderhoud

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening

periodieke controle op verontreinigingen en samensielling, hou
vioeistof schoon van metaalslijpsel, lekolie, andere soorten en
andere verontreinigingen, controleer regeimatig de zuurgraad
(indicatorpapier), bepaal wekelijks het kiemgetal (dipslides);
periodiek verversen, afhankelijk van gebruiksintensiteit eens per
2 4 3 maanden in de winter en eens per 4 & 5 maanden in de
zomer, meng op de juiste manier met de juiste ingrediénten. rer
nig vioeistofsysieem grondig, bewaar concentraat vorstvr

controle door operator tijdens normale functie-uitoelening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale funce-
uitoefening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functe-
uitoefening
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Tabel 8 Metaalcirketzaagmachine

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

elekinsche outillage

velligheidsmaatregel/-voorziening

koeivioeistof

gebruik

goede aarding
nuispanningsbeveiliging

scheidingsschakelaar, vergrendelbaar in
uistand

werkschakelaar goed bedienbaar
noodschakelaar goed bedienbaar

bescherming tegen stof
afscherming van bewegende delen

vast of beweegbaar scherm of blokkering
van de zaag in geheven stand

Juiste kwaliteit

automatisch koelsysteem

het dragen van aansiuitende oogbescher-
ming

geschikte handschoenen dragen bij ver-
vanging van koelvioeistof en bij snidende
werkstukken (mits het zaagblad onbererk-
baar is)

penodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
periodieke test op juis®e werking
peniodieke controle van de vergrendeimogelijkheid

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening

bedienbaarheid: controle door operator tijdens normale functie-
uitoefening,

werking: periodieke test op functioneren

penodieke visuele controle, verzorgend onderhoud

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening

controle op deugdelijkheid of werking blokkanng (knop. schakel-
handgreep, schakelhefboom) door operator tiidens normale func-
tie-uitoefening

periodieke controle op verontreinigingen en samenstelling, hou
vioeistof schoon van metaalslijpsel, lekolie, andere soorien en
andere verontreinigingen, controleer regeimatig de zuurgraad
(indicatorpapier), bepaal wekelijks het kemgetal (dipslides);
periodiek verversen, afhankelijk van gebruiksintensiteit eens per
2 4 3 maanden in de winter en eens per 4 a3 5 maanden in de
zomer, meng op de juiste manier met de juiste ingrediénten, rei-
nig vioetstofsysteem grondig, bewaar concentraat vorstvrj

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening

controle door operator op deugdelijkheid tiidens normale functie-
uielening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functie-
uitoefening
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Tabel 9 Metaallinzaagmachine

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

elekinscne outillage

veiligheidsmaatregel/-voorziening

koelvioeistof

gebruk

goece aarding
nuispanningsbeveiliging

scherdingsschakelaar. vergrendelbaar in
uitstand

werkschakelaar goed bedienbaar
noodschakslaar goed bedienbaar

bescherming tegen siof
afscherming van bewegende delen

afscherming zaagiint met verstelbare
werkopening

goede conditie zaaglint

juiste kwaliteit

automatisch koelsysteem

afzuiging van damp/aerosol

het dragen van aansiuitende oogoescher-
ming

geschikte hanaschoenen dragen bij ver-
vanging van koeivioeistof en bij snydende
werkstukken. bij behandeling zaagiint en
legen spaanbak

penodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
penodieke test op juis®e werking
penodieke controle van de vergrendeimogelijkheid

controle door operator tijdens normale functie-uitoefening

bedienbaarheid: controle door operator tijdens normale functie-
ultoefening,
werking: periodieke test op functioneren

penodieke visuele control@, verzorgend onderhoud
controle door operator tiidens normale functie-uitoeiening

controle op deugdelijkheid door operator tijdens normale functie-
uiefening

controle op goede staat, scheuren, door operator tijdens normale
functie-uitoefening

penodieke controle op verontreinigingen en samensielling, hou
vioesstof schoon van metaaislijpsel. lekolie, andere soorten en
andere verontreinigingen. controleer regeimatig de zuurgraad
(indicatorpapier), bepaal wekelijks het kiemgetal (dipslides);
penodiek verversen, afhankelijk van gebruiksintensiteit eens per
2 a 3 maanden in de winter en eens per 4 & 5 maanden In de
zomer, meng op de juiste manier met de juiste ingrediénten, rei-
nig vioeistofsysteem grondig, bewaar concentraat vorstvrij

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening
penodieke controle op goede werking

controle door operator op deugdelijkheid tijidens normale functie-
uitoefening

controle door operator op deugdelijkheid tijdens normale functie-
uitoefening
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Tabel 10 Slijpmachine (vast opgesteid)

Punt

Voorwaarde

Onderhoud

elekinscne outilage

veiliigheidsmaatregel/-voorziening

koelvioeistof

siipsteen/-scnijf

klemschiit/drukflens

persooniijke beschermingsmidde-

len

goede aarding
nuispanningsbeweiiging

scheidingsschakelaar. vergrendelbaar in
uitstand

werkschakelaar goed bedienbaar
noodschakelaar goed bedienbaar

bescherming tegen (slijp)stof

versislbare beschermkap of kap voorzien
van regelplaat

stofafzuig-/opvanginstaliate

Juist afgestelde werkstuksteun
slijpruige/vonkenscherm

beweiiiging te hoog toerental

trillingsvnije opstelling

Juiste kwaliteit

doorzichtg spatscherm

Juiste opslag (afhankelijk van samenstel-
ling, vorm en afmetingen)

goed gebalanceerd

het dragen van aansluitende oogbescher-
ming (shjpbni)

geschikte handschoenen dragen bij ver-
vanging van koeivioeistof

penodieke controle, bepaling weerstand (Meggeren)
periodieke test op juiste werking
penodieke controle van de vergrendeimogelijkheid

controle door oparator tijdens normale functie-uitoetening

bedienbaarheid: controle door operator tijdens normale functie-
uiteiening,

werking: penodieke test op functioneren

periodieke visuele controle, verzorgend onderhoud via een met
petroleum bevochtigde doek

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening

panodieke controle op juiste mate van functioneren en regeima-
tige verwisseling van filter

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening
controle door operator tijdens normale functie-uitoefening
periodieke controle op het functioneren van de vergrendelinrich-
ting

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening
penodieke controle op verontreinigingen en samenstelling, hou
viosistof schoon van metaalslijpsel, lekolie, andere soorien en
andere verontreinigingen, controleer regeimatig de zuurgraad
(indicatorpapier), bepaal wekelijks het kiemgetal (dipslides);
penodiek verversen, afhankelijk van gebruiksintensiteit eens per
2 a 3 maanden in de winter en eens per 4 a 5 maanden in de
zomer, meng op de juiste manier met de juiste ingrediénten, rei-
nig vioeistofsysteem grondig, bewaar concentraat vorstvrij

controle door operator tiidens normale functie-uitoefening

visuele controle en klankproef plus balanceren voor montage,
penodieke controle op juiste wijze van opsiag
controle op juiste balans en beschadigingen voor gebruik

controle door operator op deugdelijkherd tiidens normale functie-
uiefening

controle door operator op deugdelijkherd tijdens normale functie-
uitoefening




PUBLIKATIES ARBEIDSINSPECTIE

Aanbevolen literatuur

De volgende publikaties van de Arbeidsinspectie kunnen
eveneens van belang zijn:

CODE PR3 JS:

P1 Inhoud verbandtrommels
Middelen voor de Eerste hulp
bij ongevallen op het werk
Viifde druk 1993 £ 7,50
P6 Stalen steigers, opgebouwd uit stalen
pijpen die onderling door koppelingen
zijn verbonden

Zesde druk 1989 f13,-
P8 Beveiliging van stempels van metaal-
persen
Derde druk 1972 f10,-

P 126  Langzaam lopende metaalcirkel-
zaagmachines

Eerste druk 1972 f 10,-
P 184  Werken met beeldschermen
Eerste druk 1992 ISBN 9039903735 f20,-

CV 6  Verantwoord werken met metaal-
bewerkingsvloeistoffen voor koelen
en smeren
Eerste druk 1988 f20,-
S16 Gezondheidsaspecten van het
werken met metaalbewerkingsvloei-
stoffen
Maart 1986 f65,-
S 16-1 Gezondheidsaspecten van het werken
met metaalbewerkingsvloeistoffen;
Een praktijkoriéntatie
November 1986 f34,-
S 16-2  Gezondheidsaspecten met het
werken met metaalbewerkingsvloei-
stoffen; Huidaandoeningen:
De relatie met het gebruikvan
biociden in koelvloeistoffen
November 1988 f 22,50
S113  Arbeidsomstandigheden in de
metaalindustrie
April 1991 ISBN 9053071598 £ 46,50
$120-1 Verkenning arbeidsomstandig-
heden metaalproduktenindustrie

Augustus 1991 ISBN 9053071768 f 34,-
$ 120-2 Strategie metaalproduktenindustrie
Augustus 1991 ISBN 9053071776 f 16,50

§$152  Kwaliteit van de arbeid in de
Nederlandse metaalindustrie;
Een enquéte-onderzoek naar de
functies van werkvoorbereider en
onderhoudsmonteur
Augustus 1992 f32,50
S 160  Vrouwen in de metaalprodukten-
industrie f50,-
§$160-1 Vrouwen werken in de metaal-
produktenindustrie
Samenvatting
Maart 1993 ISBN 90 39903999 f10,-

CODE PRIJS
Te raadplegen organisaties

Coronel Laboratorium (Vakgroep Gezondheidkunde
L.h.b. arbeid en milieu) Universiteit van Amsterdam,
Meibergdreef 15, 1105 AZ Amsterdam;

tel. (020) 56 65 325

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

Nederlands Instituut voor Praeventieve
Gezondheidszorg, NIPG-TNO, Wassenaarseweg 56,
Postbus 124, 2300 AC Leiden, tel. (071) 18 11 81

Nieuwsbrief

Actuele informatie over nieuw verschenen publikaties
van de Arbeidsinspectie.

Verschijnt periodiek. Bestelcode BGNWSDGA, prijs van
een jaarabonnement f 79,- (incl. BTW en verzendkos-
ten).

Catalogus

De catalogus publikaties Arbeidsinspectie geeft een vol-
ledig overzicht van alle uitgaven van de Arbeidsinspec-
tie. U kunt deze gratis catalogus aanvragen en/of een
abonnement nemen op de nieuwe edities.

Bestelcode TSCATDGA

Bestelcode abonnement BGTSCATDGA



Adressen

Informatie over de activiteiten van de Arbeidsinspectie

is te verkrijgen bij onderstaande adressen.
Arbeidsinspectie

1e district

Maastricht

Postbus 300, 6200 AH

Sint Pieterskade 26, 6212 AD
Telefoon (043) 219251
Telefax (043) 213052

2e district

Breda

Postbus 90109, 4800 RA
Vismarktstraat 28, 4811 WE
Telefoon (076) 223400
Telefax (076) 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

Se district

Zoetermeer

Postbus 3013, 2700 KN
Bredewater 18 2715 CA
Telefoon (079) 710101
Telefax (079) 511773

6e district

Amsterdam
Leeuwendalersweg 21,1055 JE
Telefoon (020) 5812612
Telefax (020) 864703

7e district

Groningen

Postbus 30016, 9700 RM
Engelse Kamp 4, 9722 AX
Telefoon (050) 225880
Telefax (050) 267202

8e district

Deventer

Postbus 5011, 7400 GC
Smedenstraat 284, 7411 RD
Telefoon (05700) 14745
Telefax (05700) 17208

Bestel/faxbiljet Publikaties Arbeidsinspectie

Graag ontvang ik rechtstreeks/via boekhandel

de hieronder vermelde uitgaven

AANTAL CODE

naam

t.a.v.

adres

postcode

plaats

functie

Handtekening

Stuur een kopie van dit bestelbiljet naar: Sdu Servicecentrum Uitgeverijen, afd. Verkoop Publikaties
Arbeidsinspectie (K2301), postbus 20014, 2500 EA Den Haag
Rechtstreeks bestellen kan ook: telefoon (070) 378 98 84, fax (070) 378 97 83

Genoemde prijzen zijn incl. BTW, excl. verzendkosten. Prijswijzigingen voorbehouden

Arbeidsinspectie
Kijk op gezond en veilig werk

Sdu Uitgeverij Plantijnstraat Hm
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