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ln dit artikel wordt een beschrijving

gegeven van het door het NIoSH

gehanteerde toepassingsgebied van de

nieuwe NIOSH-methode en van de spe-

ciale procedure die gevolgd moet wor-

den bij tiltaken die korter dan 15 minu-

ten duren.

Verder wordt beschreven hoe met de

nieuwe NIOSH-methode ook een com-

binatie van tiltaken beoordeeld kan

worden.

Het principe van de beoordelingvan een

combinatie van tiltaken is eenvoudig,

maar het berekenen ervan is complex en

kost vrij veel tijd. ln de pÍaktijk zal waar-

schijnlrk de Sebruikeí eerder de metho-

de voor een enkele taak gebruiken,

waarbij de factoren geschat worden

voorde slechtste situatie.

P. Vink en P. Smitt zUn werkzaam op de

Afdellng Houdings- en Be\À'egi ngsonder-

zoek en R van den Berg op de Aldeling
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ln oktober I992 is de nieu-

we NIOSH-methode

beschreven in het TUd-

kruiwagens of scheppen worden gehan

teerd.

ook nog substamieei ander zwaar werk
aan de orde is, zoals dragen,

duwen/trekken en klimmen.

sprake rs van uitglijden, vallen en onver-

wacht zlr'are Bewichten
met één hand wordt getild,

sprake is van een instabiele lasL,

sprake is van snel tillen (normaal tillen

duurt ongeveer 2 seconden),

de horizonrale aistand groter is dan 63

cm.

de venicale afstand kleiner is dan 0 cm
(onder de vloer) olgroter is dan I75 cm,

de asyrmetrie groter È dan 135 graden.

Indien niet aan bovengenoemde voorwaar-

dcn vo[];an w.,rrlt, kan h«t nsrco op rug

schade ofandere schade aan het bewe

gingsapparaat grorer zijn en clienen aanvul-

lende merlngen uitgevoerd te wordel, om

het risico beler Le schatten.

Het beooÍdelen van tiltaken
waarbii men minder dan 15
minuten continu tilt
Een tiltaak, waarhrj men minder dan 15

minuren Irlt, komt nogal eens voor en is

moeiluk te beoorclelen met de hurdLge

NlOSH-melhode. Her NIOSH heeti hier-

\ooÍ een speciale procedure ontwikkrld.
Deze rverkt als r.olfil
. Bereken het torale aantal rilhandehngen

in l5 minuten
. DeeLdit door l5 en benoem dit als F

(de lrequentie van tillen).
. Zoek de Flin tabel lopbrhorendbi;

het berekende geLal.

schrilt voor Ergonomie
(Vink e.a., l9g2). ln dit atikel

werd vermeld dat mer de nreuwe NIOSH

methode ook een combinatie van tiltaken.

dre op è{'n Llag w^rden urtgevoerd. beoor.

deeld kan worden. ln reacues naar canler.

dingvan dit artrkel werd gevraagd naar de

berekeningsmethode voor de beoordeling

van gecombineerde tiltaken. Hier wordt
beschreven hoe een combinatie van Liita-

ken beoordeeld kan worden met de nieuwe

NIOSH-methode.

Daamaast worden andere aanvullende

gegevens verstrekr inzake het toepassings-

gebied van de nieuwe NIOSH-methode en

kondurende tiltaken, zoals deze in mei

1993 bekend waren. Voorts wordl een

rekenvoorbeeld gegeven, waarmee de

beoordelingvan de combinatie van tiltaken
geoelend kan worden. In hel rekenvoor-

beeld I wordt ook het voorbeeld uit het

voorgaande artikel (Vink e.a., 1992) anders

weergeger.en. omdat daarin een fout is

geslopen en omdar de tiltaak in het voor-

beeld uit het l,oorgaande artikel korter dan

I5 minuten cluurt en daarvoor een nieuwe

procedure gehanteerd moet worden.

lnmiddels Ís ook een of6cieel artikelo,,.er

de onderbouurng van de NIOSH-methode

vemchenen in Ergonomics (Waters e.a-

1q93), waamaar venÀ'ezen kan worclen. De

methode heet offrcieel "the revised NIOSH

equarion" uit 1991.

Nieuws over het toepassintstebied
In meL 1993 É de'Applications mamral [or

ihe revrsed NTOSH lr[trngeLluarron opgc-

steld door heL NIOSH. De ver$'achung is

dat het nog minimaal enige maanden drLurt

voordar deze hanclleiding uilkoml. ln de:e

handleiding komen de volgende beperkln-

gen le staan.

De NIOSH-methode magnier Sebruikt
worden bij het beoordelen van tiltaken.

\\aaIinl
. gezeten [.Ordt,

I

o

Vervolgens worden aan de werkplek de

volgende eisen gesteld. Ermoet sprake zijn

van tillen
. mer c,,n g()ed vloerLonlJcr (wIiltings-

coéIficiënt > 0.4;dat is bllvoorbeeld een

droge schone leren schoenzool op een

zachte droge vloer),
. in een aangenaam kiimaat (bij voorkeur

tussen de 19 en 26 "C en r.ochtigheids-

graad tusseo 35 en 50%).
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F

H = honzontale afstand (cm)

V = ve(icale alsrand (cm)

D - verlicale reis aÍstand
(cm) = vsr,lrr,ti.t

F = lrequentie (aanlaYmin)

A = as)'rnmetrie (graden)

C = contact met last

C

De berekening van een
enkelvoudige tiltaak
De RWL (=lq6,rrnrngnded weiSht limit)
dienl altjjd berekend te worden \rcor het

begin lan de tiltaak, 
"oals 

in her voorgaan-

de artikel is beschreven (Vink e.a.. 1992;

zie ook rekenvoorbeetd 1). De RWL dienr
ooh voor het eind van de riluak berekend re

worden als:
. de werknemer de last opnieuw moet

vastpakken,
. dc *,erknemer tijdelijk her objecr moer

stilhouden bij her ein.l van de rilhande-
ling. of

. de werknemer het object nauu.keuri8
moet geleiden ofplaatsen aan het eind
van de tilhandeling.

Nieuw ten opzichte van het l'oorgaande

artikel is dus dat hel €incle van de tilhande-
ling niet altijd beoordeeld hoefr re worden.

De berekening bij
meerdere tiltaken
Voordat besloren wordr om het tillen te

gaan beoordelen met de combinatie van
trltakr n. Jient \'olgens het I\l05H nate-
gaan te worden ofzulke gedetailleerde

informatie nodiB is. Een scharLing van de

factoren en het gewicht kaR voldoende

zUn. Velder is het van belang dar <iegene

die de analyse uitvoert begrijpt wai er
gebeurt hrl hct br.rorJe'cr van dc combi-
natie van tiltaken.

Naast de gegevens, die nodig zijn om de

factoren Le kunnen bepalen (H, V, D, A, F
en C), is een schaling van her gemiddeld
getilde gewichr per taak en her maximaal
getilde Bervicht per taak Rodig. Per raak

worden een FTRWL (= Frequency lnde-
pendent RWL) en een STRWL (= Single

Task RWL) berekend. De STRWL is een

RWL, waarbij de frequenrie gedeEnieerd is

als het aantal Lilhandelingen van de taak

gedeeld door de totí|. tijd van de combina
tie van tiltaken. Mel deze gegevens wordt
ook voor alle deeltaken een RWLbere-
kend, terw.ijl de lrequentiefactor op l-0
wordt gesteld (dil is de FIRWL). Daarna

wordt her maximaal getilde ge\richr
gedeeid door de FIRWL. Dit resuhaar heer

I
D

t

I
A

-

,/V

I
-H->l'it!.Rr 1: Zes JaLtor.n i] , V , D, A, F en C) di bekenÍl moeten <ijn om de tilsnuatie te hunnen bnordelen.

de írequenrie onaÍhankeliike lifling index
(FILI = FrequencyJndependenr Lifting
lndex). Indien eèn FtLl van één van de

taken hoger is da:r t zijn ergonomische

aanpassingen verplicht volgens her

\IOSH Om nr (e gaan welke raak priori-
leit heef! om verbeterd te tvorden, wordt
de Lt berekend met het Semiddelde

Bewicht. Dit uordt de Single Task Lifting
lndex (= SïLl) genoemd. Dr! is her gemid-

delde gewicht van de taak gedeeld door de

RWLvan die taak.

Als laatste wordt de lifting index van de

combinarie van rillaken berekend. Dit
u,ordt de CLl genoemd (CLl = Composire
Lilting Inclex). Deze CLI mag, net als de LI,
niet boven de éen uitkomen

De berekening in stappen
Berekening van CLI voor een combrnalre

van tiltaken in stnppen
(i) Bepaal HI. Vf, Df, Ff, Af en C[ en het

maxrmale en gemiddelde gewicht per

taak.

(ii) StelFf= 1.0 en bereken FIRWL per

taak: FTRWL = 2l x Hlx Vlx D[x 1.0 x
Afx C{

( rrr\ Bcrcken Je S I RWL per taak: 5 tRWL =
FIR\\4 )r Fl

(iv) Bereken de FlLl per taak: FILI = max
ge\1cht / FIRWL

(v) Bereken de SfLl per taak:STLI=
gemiddelde gewichr / STRWL

(\,i) Zet de taken in rangorde naar STLI, de

hoogste STLI eerst, de laagste STLI als

laatst en nummer de FILI s ook zo.
(vii)Bereken CLI, waarbi., Fu het aantal til-

handelingen van de eercLe t\À/ee taken
volgens de rangorde is, gedeeld door de

totale t1d van deze rombinar ie van ril-
handelingen, etc. Zoek F[r.: op van

deze Fr.r in tabel 1. etc.

CLI =
aFiLIr=
aFrlrr =

etc.

SILIr + aFlLh + aFILIT + aFILIT

FILLx(l/l't,,r I/Ff,)
FrLrrx(1,'ntr.,,r - 1,tir,:)

Rekenvoorbeelden
Voorbeeld 1:
De beoordeling van één tiltaak
Stel dat een persoon voorwerpen van de

grond moet oprapen en deze op een plank
in een slelling moet leggen, die één merer
hoo8 is. H€r midden \.an de voorwerpen
ligt J0 cm voor het midden van de enkels
brj oppakken en 30 cm bi; wegzeuen. De

persoon rlr symmelnsch lwrc maal per
dJg gedurende 20 minuten 80 \ oorwer-
pen. Er is een uur pauze tussen beide til-
perioden. Het te tilien oblecr is nier doos-
vormlg, het contac! voell niel (omlofla-

bel, maar de vingers kunnen 90 graden
gebogen worden onder het voorwerp.
Welk gewicht ma8 iemand maximaal ril-
len in deze sÍuatie volgens de NIOSH-
methodel
Ter herinnering, de Recommended
Wcight I rmrt wordt bepaald mel de vol-
gende formule (zie figuur 1):

o



Frequentie Duur van de Tilarbeid

<8 uuí <2 uur < 1 u Lrr

1

v <75

2

v >75

3

v <75

4

v>75
5

v <t5
6

v >75

o.2
o.5

1

2

3

5

6
7

9
10

11

12

13

14

15

>15

0.85
0 8l
0.75
065
0.55
0.45

0.35

0)7
0.22
018
0.00

000
0.00
000
0.00

000
0.00
000

0.85
0.81

o.75

o.65

o.55
o.45

0.35
o27

0.18

0.15
0l3
0.00
0.00

0.00
000
0.00
0.00

0.95
0.92

0.88
0.84

o.79
0.72

0.60
0.50
o.42
0.35

0.30
o26
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00

o.92
0.88
0.84

0.79
o.72
o.60
0.50

o.42

0.30
0.26

0.21

0.00
0.00

0.00
0.00

'1.00

0.97
o.94
o.91

0.88

0.84
0.80

0.75

0.70
0.60
o.52

o.45

0.41
o.37
0.00
0.00

0.00
0.00

1.00

o.91

o.94
0.91

0.88
0.84

0.80
o.75

0.70
0.60

o.52
0..15

0.41

0.17
0.34
0.31

0.28

0.00

€n 6 in rar.l L Indisn men lonyt dan een uw tilt en mínder dan t:4.l uur Lih $ et is daoma een rus?cnoÍiÈ 'ian minimaal 30% vn fu tiltijtl, àan Eeldcn holam'r.tn 3

en 4. Kolommen i.n 4 Btlden ooh wanneeÍ ncn minàcÍ dan een uur tilt u de ntstti.i(l minÍltr àan 120 % \'an Ík tiltiltl is Bij langer dan 2 uut [lb (totenmttIuur) en

75 cm ydn ÍlÍ llotr i\ y.tlrij(leÍd gtldan holommen I, J.n 5. Br grotrrc hoogten gelden holommtn 2.4 en 6. B, tuss.nfi&l.ndeJrequentic s han geinterpoleerd worden.

Wdarà.n \dn V zijn in cenlimelers

RWL = 23 x H[x Vfx DfxAlx Ftx Cf
Hf = 25,fi (11 in cm);

Vf= I - 0.003 x abslv - 751 (\I in cm):

Df = 0.82 +4.5/D (D incm):
Af= I - 0.0032 A (A in graden);

Ffen CI worden opgezocht in tabel I en 2.

De waarde van de lactor mag niet groter

zijn dan 1.0. Als de waarde van éÉn van de

lactoren boven de 1.0 uitkomt, wordt deze

op 1.0 gesteld.

Alleen de begintilhandeling hoeft geanaly-

seerd te worden:
. H = 30cm. omdat het nridden van de

vooi'werpen 30 cm voor l-ret midden van

de enkels ligt. Hf= 25130 = 0.83

V= 0 cm, Vl= i - 0.001x [0 - 75] =

0.7i1.

D = I00 cm, de alstand die het voor
werp in v.rticale richting aÍlegt

Dl=Oft2+45/l0O=087
F' : de persoon tilt twee maal per dag mct

I uur pauze daartussen gedurende 20

minuren 80 voorwerpen- Het aantal til
handelin8en per minuut is dan 4. De

ruslpauze is -300% van de tilduur. Dit
houdt in dar kolommen 5 en 6 van label

1 gelden. FÍwordt dan 0.84.

A = 0, omdar de persoon s).inmetdsch

rilr. Al= 1.

C ; het contact is gervoon, de vingers

kunnen 90 graden gebogen worden

onder het \.oorwerp. Cf rvorclt clan 0.95

aan het begin van de Lilhandeling en I
aan hel eind (zie tabel 2).

Het maximale rilgewicht (de RWL rvaarde)

is in di! gevall

23 x.83 x.78x.87 x I x.84x.95 = 10.3 kg

ln deze situatie mag iemànd dus niet meer

dan 10.3 kg rjllen.

Voorbeeld 2:
Eeoorde len van pal I eti sere n

Een werknemrr pakt kartonnen dozen van

5 kg (10 x 10 x 30 cm) r.an een pallet en

plaatst deze op een 75 cm hoge lopende

band (zie tig. 2). forsie is niet nodig
omdat de werknenter voldoende ruimte
heeít om de voeten goed te plaatsen. De

hanclen worden aan de onderkant van de

dozeu geplJdl(t. De hon:oniile aÍstÀnd is

Contact V<75cm V>75cm

gord

8er{,o0n

slecht

1.00

0.95

0.90

i.00
i.00
0.90
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ïabel 2: Tahel om d. ':ontaLt-
Ía or lCí) te hur./,e b.pnletl

o

Tilhandelingen/minuut



Laag

4

3

2

1

De STRWL voor laag I is:

0 9l xB.8 = Bkg

I
130

f

70

75 cm 10 cm

i,-igurr 2: Dc gegevrns loo r àt ,Lerucale 
Jac to, N) bij het leeghalen ran ecn pallet yan \oorbuld )

(iv)
. FILI laag 5 is
. FILI laag4 is
. FILI laag3 is
. FILI laag 2 is
. FlLl laag 1 is

5/lr=
5/11.5=
5/13.6=
5/11.8=
5/8.9=

0.45

0J7
0.37

0.+z

0.57

100

t

;=

7=

40

h,

40 cm brlhtt wrgzettcn en pakkcn voor
de bovenste vier lagen en 45 cm bl her

pakken van de ondersre laag. De mede,
werker doet dit werk gedurende een uur
per dag en leegt daarbij 25 paileLs (625

dozen). De rest van de dag is er geen

zware arbeid.

(i)

DeVaarde van de verschillende lacroren is

weergegeven Ín tabei J en is gebaseerd op:
. H = 40 cm voor de bovenste tier lagen

en'15 cm voor de onderste.
. V= Il0, 100.70.40en l0 \'oor respec

tievelijk laag 5,4, 3, 2 en l.
. D = 55,25.5. ]i en ó5 voor rpsfecric-

vellk laag 5, 4. 3,2 en 1

. F r De persoon tilt 625 dozen per 60
min. De lrequenrie is 10.4/rnin voor alle

lagen en per laag 2.08/min, voor laag I
en 2 is dir 4.16/min. Dat betekent dat
voor de bepalingvan Ffr.r 4.l6 in rabel

I gehanteerd moet worden. Voor laag 1,

2 en 3 is dit 6.24lmin etc.
. A = 0 bij alle lagen.
. C : het contact is gewoon, er ?ijn geen

handvatten o[uitsparingen en de vin-
gers kunnen 90 graden gebogen worden

onder het voorwerp (zie tabel2).

(iil

23x.63 x.84x.90x I x I x I =
De FIRWLvoor laag 4 is:

23x.63x.93xlxlxlxl=
De FIRWL voor laag I is:

23x.61x.99x 1 x I x I x.95 =
De FIRWLvoor larg 2 is:

23x.63x.90x.95x I x I x.95=
De FIRWLvoor laag I is:

2f x.56x.8I x.89x 1 x I x.95 =

(vi)

Dt volgorclc van STLI rvordt:
. STLIL =0.6j; STLI: =0.5; STI Ir=0 47
. STLI+=0.41;SlLl:=0.4
. Fll-1, = 0 57r F11,1: = 0.45: |ILIr - 0.42
. FILL = 0 17: Fll Is = 017

. Ot' = O.gt'ff,,., = 0.83:Ffu:.; = 0.74
Ff,,.k = 0.58; Ff,.r,r-{,, = 0 43

. CLI = 0.63 +0.45(1/0.83 - l/0.91) +

0.Qtl/o.74 - I/0.83) + 0.37(I/0.58 -
t/0.74) +0.37(1/0.41- 1i0.58) = I.l

Omdat de CLI grorer is dan 1.0, is deze

combrnaue van tiltaken niet acceptabel.

Met klerne aanpa"srngen is deze \iluatre
acceptabel te maken. Door het gewicht

naar 4 kg terug te brengen wordt de CLI
bijvoorbeeld 0.88. Ofdoor de pallet min-
der hoog op te stapelen (4 lagen) en deze

15 cm van de grond te zetlen-

ll

13.5

13.6

11.8

8.8

STLI laag 5 is: 5 / I0
STI-Ilaa84is: 5/12.
STLIlaaSlis: 5/12.
STLIlaa82is: 5/10.
STI-Ilaag I is: 5/8=

0.5

0 +l
0+0

061

(iir)

F= 2.08: Fl = 0.91 (zie rabel l)
. lle STRWL voor iaag 5 is:

0.9I x l1=
. De STRWL voor laag 4 is:

0.91 x ll.5 =
. De STR\VL voor làag I is:

Ll.9l x I3.6 -
. STRWL voor lxag 2 is:

0.9lxll.8=

I0 kg

12.3 kg

l2.4kg

10.7 kg

laag 5432',|

HI

VI

Df

Ff

Af

Cf

0.63

0.84

0.9

0.91

1

I

0.63

0.93

t

0.91

t

I

o63

0.s9

I

0.91

I

0.95

0.61

0.9

0.95

0.9I

I

0.95

0.56

0.81

0.89

0.91

I

0.95

@

De FIIiWL voor laag 5 isr

Itlbel3:

' aarde van dc vcrschlbnde

[a.taren utl ',aofuftld2

t



Wanneer de genoemde raak beoordeeld

zou worden volgens de slecbtste enkele

taak, wat volgens NIoSH alleen schatten-

derwijs gehanteerd mag worden, wordt

de RWL= 23x.56 x.Bl x.89 x.4l x I x

95 = 3.78;LI = L32 (F = 625 dozen/60

min = 10.4). Dan is her verschil met de

CLI nier erg groot. Het is de vraag ofdit
klerne verschrl wet enschappelilk onder

bouwd kan worden mel experimenlele

Eegevens.

Conclusie
Het princlpe van her beoordelen van een

combinarie van Liltaken is.\,ril eenvoudig.

ln feite wordt de Ll berekend, waarbrj

taken met een hoge lrequentie meer

invloed hebben. Het uitvoeren van de

berekening kost echLcr \'oj viel trld en is

ingewikkeld. 1n heL voorbeeld is her leeg'

halen van een pallet nog eenvoudlg

gehouden. ln werkelijkheid moet de pal-

let in drje didensies geleegd worden. Dat

houdt in dat de horizontale en de vertica-

le aÍitand voor 25 deeltaken berekend

zouden moeten worden. Het is ook
begrijpelijk dat er veel kritiek is op dit

deel van d, \IOSH-methode. De r raag is

dan ook olhet combineren van tillakerr
een olficieel onderdeel wordt van de

NlOSH-methode. Hel combineren van

tiltaken zal waars.hi1nlijk minder toege-

pasr worden dan de beoordeling van

enkelvoudrtsr' taken dLror praLlici. lenzij

men de beschikking hee[t over geschikte

soltware. Er zijn diverse software pakker-

ren. die de nieuwe NIOSH-methode

bevatten, (bljvoorbeeld til-calc en ti[-
ADVISEUR), maar de combrnarie van til-
taken ontbreekt vaak en hier zouJuist

sohware goed gebruikt kunnen worden.

tn het pakket tiI-ADVISEUR, dat in
opdracht van het Directoraat Generaal

van de Arbeid is gemaakt, is inmiddels

ook de mogeiijkheid om een combinatre

van tiltaken te beoordelen opgenomen. I

Liist met afkoÉingen
Al= de asymmetielaclor
Ct = de contacllàctor
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CLt = Composite Lifting Index

Df= de verticale reisafstand Iactor

Ff= de frequemie factor

FILI = Frequency lndependenr Lifling
Index

FIRWL = Frequency lndependent Recom-

mended weight Limrt

Hf= de horizonlale lactor

LI = LiftinB lndex, een risico-indicalor

NIOSH = National lnstitule lor C]ccupa-

tional Salery & Health

NIPG = Nederlands ln)lrluul !(x,r PrJe-

ventieve Ge2ondheidszorg

TNO
RWL = Recommended Weighl Limit, het

aanbevolen maximale tilgewicht

volgens de nieuwe NIOSH-

methode

STRWL = Singte Task Recommended

Weighl Limil
Vt= vefticale lactor
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5ummary
In this paper restrictions and limirations

ol rhe new NIOSH method are described,

as well as an addjtional procedure [or lif-
ting tasks perfoimed for less than I5
minuLes.

Also, rL rr deccrrbcd how to anrl; ze jobs

with mull rple lilting lasks wrth lhe rev,-

sed NlOSH equation.

The principle oI analyzing an entire job
$lth mulrple iasks rs slmple Hot\evcr. ll

rs time consumrng lo compute the diÍÍe

rent values. The singie task method with
average values for Lhe worsL case \À'ill pro-

bably be used more by practiLioners.
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