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1. Voorwoord 
 
Stel je voor: een bedrijf heeft 10.000 producten over, die niet meer verkocht kunnen 

worden. Er blijkt een fout in één van de spuitgietmallen te hebben gezeten.  

Je kunt deze producten niet eenvoudig weggooien. Ze zullen verantwoord 

gedemonteerd en gescheiden moeten worden. Hoe pak je dit aan? 

Deze vraag kregen wij, eerstejaars werktuigbouwers hhs, begin schooljaar 2010-2011 

gesteld. De opdracht was om een werkplan te maken voor fictieve scheidingslijn.  

Tijdens deze opdracht zouden we leren samenwerken als groep, rapporten leren maken, 

systematisch problemen leren oplossen, problemen leren analyseren en verschillende 

materiaaltechnische eigenschappen leren kennen.  

Als eindopdracht moest er een onderzoeksrapport gemaakt worden. Dat is wat hier nu 

ligt. 
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2. Samenvatting 
 

In dit onderzoeksrapport word het gehele proces beschreven van het demonteren, scheiden en 

verwerken van 10000 stuks van een matrix printer van het type “Star LC-20” 

Dit is het eindrapport voor een fictieve demontage- en scheidingslijn voor dit product.  

In dit eindrapport word het scheiden, demonteren en verwerken van het product besproken. 

Daarna gaan we in op de arbo normen, werkplaatsindeling en transport. Ook word er gekeken 

naar de kosten en baten, de financiën, van deze demontagelijn. Ten slotte worden er 

aanbevelingen gegeven en conclusies getrokken. Dit rapport kan dan dienen als handleiding 

voor het opzetten van een scheidingslijn.  
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3. Inleiding 
 

3.1 inleiding 
Het opzetten van een scheidingslijn komen veel regels en wetten kijken. Ook moet er 

geprobeerd worden om winst te maken. Hierbij moet er gekeken worden hoe je het meest 

efficiënt kan werken, hoe je je materialen afvoert en wat je met de restmaterialen doet. In dit 

onderzoeksrapport word het gehele proces beschreven van het demonteren, scheiden en 

verwerken van 10000 stuks van een matrix printer van het type “Star LC-20” 

 

3.2 Probleemstelling 
De hoofdvraag van de probleemstelling die bij deze opdracht hoort kun je als volgt 

omschrijven: 

“Hoe kun je een demontage- en scheidingslijn opzetten voor 10.000 printers waarbij je de 

verschillende onderdelen verantwoord demonteert en scheidt.” 

  

Verschillende deelvragen zijn: 

- Aan welke arbo normen moet voldaan worden? 

- hoe voer je de verschillende materialen verantwoord af? 

- Wat is de meest efficiënte manier van demonteren? 

- Hoe word de logistiek geregeld? 

- Wat zijn de kosten en baten van de demontagelijn? 
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4. Demontage 
4.1 Demontageschema 

 
Om de printer in verschillende onderdelen te demonteren is de volgende handleiding van 

toepassing: 

 

Gereedschap: 

- Pneumatische kruiskop schroeftol. 

- Kniptang 

- Punttang 

- Platte schroevendraaier 

 

De gehele printer (afbeelding 1) 

 
afbeelding 1 

 

Stap 1:  

 

Verwijder met de hand de half 

transparante beschermkap met de hand 

door met de hand de kap helemaal naar 

boven te klappen en af te breken. 

(afbeelding 2) 
afbeelding 2 
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Stap 2: 

Verwijder het inktlint door het gehele patroon handmatig uit de houder te trekken. (afbeelding 

3, 4 en 5) 

 

 

  

afbeelding 3 afbeelding 4 

afbeelding 5 
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Stap 3: 

 

Verwijder de het beschermkapje door in rood omcirkelde delen een schroevendraaier te 

steken en hem 90 graden te draaien.(afbeelding 6) De printer komt er dan uit te zien als 

afbeelding 7  

 
afbeelding 6 

 
afbeelding 7 

Stap 4: 

Verwijder de draaiknop door hem simpelweg horizontaal naar links te trekken. (afbeelding 8) 
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afbeelding 8 

 

Stap 5: 

Plaats de inktlint schuif in de volgende positie: helemaal naar links en dan 4 centimeter terug. 

(afbeelding 9) 

  
afbeelding 9 

Stap 6: 

Verwijder de volgende schroeven en trek de kap naar boven. (afbeelding 10 t/m 14) 

 

afbeelding 13 afbeelding 12 afbeelding 11 afbeelding 10 
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Stap 7: 

Verwijder de 4 kruiskop schroeven en trek de printplaten met transformator uit de behuizing. 

(afbeelding 15 t/m 18) 

 

afbeelding 14 
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afbeelding 19 

afbeelding 16 

afbeelding 15 afbeelding 18 

afbeelding 17 
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Stap 8: 

Verwijder het halve tandwiel waar een pijl bij staat op afbeelding 20 door hem er met een 

punttang horizontaal af te trekken. 

 
afbeelding 20 

 

Stap 9: 

Schroef het printrollen geheel los en haal het eraf. (afbeelding 21) 

 
afbeelding 21 

Stap 10: 

Schroef de twee boutjes van beide stappenmotoren los en neem ze er uit. (afbeelding 22, 23 

en 24) 
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afbeelding 23 

 

 
afbeelding 24 

Stap 11: 

Schroef het schakelaartje los van de printrollengeheel. (afbeelding 25 en 26) 

afbeelding 22 
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afbeelding 26 

 

Stap 12: 

Draai uit de rood omcirkelde gaten de schroeven en breek de blauw omcirkelde klikpunten af. 

Haal daarna de printplaat eruit. (afbeelding 27 t/m 29) 

 
afbeelding 27     afbeelding 28 

 
afbeelding 29 

Stap 13: 

Draai de schroeven in de rood omcirkelde gaten los en haal de aluminium grondplaat eruit. 

(afbeelding 30) 

afbeelding 25 
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afbeelding 30 

Stap 14: 

Trek as 1 eruit en wip met een schroevendraaier de zwarte rolletjes eruit. (afbeelding 30 en 

31) 

 

Stap 15: wip met een schroevendraaier de metalen plaatjes eruit. 
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5. Analyse Onderdelen 
5.1 Analyse onderdelen 
Overzicht onderdelen: 

 

Nr Wat? Functie Foto 

1 Printlint De inkt veilig opslaan.  

 
2 Transparant kapje Het product goed laten 

ogen en het papier 

geleiden. 

 
3 Transformator De spanning van het 

lichtnet verlagen. 

 
4 Onderkant 

behuizing 

De verschillende 

delen bijeen houden. 

 
5 Bovendeel 

behuizing 

Afscherming van 

bewegende delen en 

uiterlijk. 

 

6 Voorkapje 

behuizing 

Uiterlijk en 

afscherming 

bewegende delen.  
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7 Grondplaat Het vasthouden van de 

printplaten. 

 
8 Draaiknop Zorgen dat het papier 

ook handmatig kan 

worden doorgevoerd. 

 
9 Stappenmotor 1 Het inktlint 

horizontaal heen en 

weer bewegen. 

 
10 Stappenmotor 2 Het papier 

doorvoeren. 

 
11 Condensatoren-

printplaat 

Het vasthouden van de 

condensatoren. 

 
12 Chips-printplaat De invoer controleren,  

het verwerken van de 

gegevens en het 

aansturen van de 

uitvoer. 
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13 Stekker De stroom van het 

stopcontact naar de 

printer transporteren. 

 
14 papierrollensysteem Het papier met 

precisie doorvoeren. 

 
15 Schakelaar  Positie halve 

tandwieltje 

doorgeven. 

 
16 Drukknoppen-

printplaat 

De bestuurknoppen 

vasthouden en de 

signalen doorgeven. 

 
17 Lange as De wieltjes (onderdeel 

18) positioneren en 

vasthouden. 

 
18 wieltjes Het omhoog klemmen 

van het papier. 

 
19 Metalen plaatjes  De wieltjes omhoog 

veren. 
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20 Halve tandwieltje Lange as (onderdeel 

17) aansturen. 

 
21 Schroefjes Verschillende delen 

van de printer semi-

vast verbinden. 
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5.2 Hiërarchische opbouw onderdelen. 

  

Printer

Behuizing

Papiergeleiding
Transparant kapje 

(nr. 2)

Sierkapjes

Voorkapje (nr. 6)

Bovenkap met 
knoppen (nr. 5)

Montagekappen

Onderkant behuizing 
(nr. 4)

Grondplaat (nr. 7)

Inhoud

Elektronica

Printplaten

Drukknoppenprintplaat 
(nr. 16)

chipsprintplaat 
(nr. 12)

Condensatorenprintplaat 
(nr. 11)

transformatorprintplaat 
(nr. 3)

stappenmotore
n Stappenmotor 1 (nr. 9)

Stappenmotor 2 (nr. 
10)

Stekker (nr. 13)

Druk schakelaar  
(nr. 15)

Mechaniek

Papierrollen
Bovenkant

Papierrolsysteem 
(nr. 14)

Draaiknop 
(nr. 8)

Onderkant

Wieltjes 
(nr. 18)

Lange as 
(nr. 17)

Halve tandwiel 
(nr. 20)

Metalen plaatjes 
(nr. 19)

Printlintgeheel
Printlint 
(nr. 1)

Printlinthouder (onderdeel 
van het papierrollensysteem 

(nr. 14))
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5.3. Functie en taak onderdelen 

 
Hieronder een tabel met de functie, taak en alternatief voor 5 onderdelen. 

 

Nr.  Naam 

onderdeel 

Functie Taak Specifiek/st

andaard 

onderdeel 

MEPHOTAC 

Alternatief 

9 Stappenm

otor 1 

Het 

nauwkeurig 

verdraaien van 

een tandwiel. 

Het nauwkeurig 

omzetten van 

elektrische 

energie in 

bewegingsenergie

. 

Standaard. 

Deze 

stappenmot

oren 

worden in 

meerdere 

producten 

gebruikt. 

Hydraulisch: je kunt de 

stappenmotor vervangen 

door een nauwkeurige 

hydrauliekmotor. 

 

Optisch/elektrisch: Een 

stappenmotor kun je heel 

nauwkeurig verdraaien. 

Dit kan ook met een 

optische sensor, een 

elektromotor en een 

schijf met gaatjes erin. 

De sensor leest dan af 

hoeveel gaatjes er voorbij 

draaien.  

 

Chemisch: je zou de 

stappenmotor kunnen 

vervangen voor een 

verbrandingsmotor. 

17 Lange as Papierrollen 

tegen het 

papier drukken 

en weer 

loslaten. 

Overbrengen van 

energie van het 

halve tandwiel op 

de wieltjes.  

Specifiek. 

Zo’n as met 

deze 

afmetingen 

is specifiek 

voor deze 

printer 

gemaakt. 

Je kan de wieltjes ook 

met pneumatische 

cilinders tegen het papier 

kunnen drukken. 

 

Mechanisch: met een 

veertje.  

 

Elektrisch zou je het met 

elektromagnetisme 

kunnen doen. 

13 Stekker Een makkelijk 

losneembare 

elektrische 

verbinding 

tussen printer 

en stopcontact 

maken. 

Elektrische 

energie door een 

kabel 

overbrengen naar 

de printer.  

Standaard. 

Stekkers zie 

je op elk 

elektrisch 

apparaat. 

Optisch: Met een sterke 

laser kun je energie 

overbrengen.  

 

Mechanisch: een kabel 

met aan de ene kant een 

elektromotor en aan de 

andere kan een dynamo. 

Binnenin de kabel laat je 

dan een binnenkabel 

ronddraaien tov de 
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buitenkabel. 

 

Akoestisch: het is 

mogelijk om elektrische 

energie over te dragen via 

radiogolven. (bedrijf: 

powercast) 

6 Voorkapje 

behuizing 

Papier 

geleiden, 

afscherming 

van 

bewegende 

delen en het 

verfraaien van 

het uiterlijk 

Het papier 

vasthouden in z’n 

gleuf en boven de 

draaiende delen 

zit plastic. 

Specifiek. 

Dit kapje is 

speciaal 

voor deze 

printer zo 

ontworpen. 

Het papier zou je ook met 

een metalen constructie 

kunnen geleiden.  

 

Elektrisch: Je kunt de 

bewegende delen ook 

afschermen met een 

elektromagnetisch schild. 

8 Draaiknop Realiseren dat 

het papier ook 

handmatig kan 

worden 

doorgevoerd. 

Kracht van je 

hand omzetten en  

overbrengen op 

een as. 

Specifiek. 

Deze 

draaiknop 

zie je alleen 

op deze 

printer. Het 

is dus een 

specifiek 

onderdeel. 

Elektrisch: Een 

elektromotor met 

schakelaar. 

 

Chemisch: een 

verbrandingsmotor met 

gashendel. 
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5.4 Materiaaltechnische aspecten 

 
Hieronder een tabel met het materiaal, en alternatief voor 5 onderdelen. Daaronder een tabel 

voor dezelfde 5 onderdelen, maar dan met de productiemethode en een alternatief. 

 
Nr. Naam Materiaal Alternatief materiaal 

7 grondplaat Staal Aluminium, koper.  

Helaas zijn beiden materialen duurder dan staal. 

Koper geleid wel beter aangezien de grondplaat ook de 

massa is, maar dit weegt niet op tegen de hogere 

kostprijs. 

Aluminium weegt minder maar is ook weer duurder. 

Bovendien maakt het niet veel uit of een printer 

lichtgewicht is of niet. Zo vaak verplaats je hem niet. 

 

4 Onderkant 

behuizing 

Kunststof: 

Hard-pvc 

(thermopla

st) 

Een stalen behuizing voor de printer in plaats van een 

kunststof. 

  

Ook zou je het van een thermoharder kunnen maken in 

plaats van een thermoplast. Een thermoharder is wel 

lastiger te verwerken. Spuitgieten is lastiger en het 

word vaak brosser dan een thermoplast. 

 

17 Lange as staal De as zou ook van aluminium kunnen worden 

gemaakt. Maar aluminium is duurder en minder sterk. 

Niet nodig dus in dit geval. 

13 stekker Koper/ 

pvc/ 

aluminium 

Het koperdraad kun je vervangen door 

aluminiumdraad of staaldraad.  

Helaas is de geleidingscoëfficiënt van staal lager 

waardoor de kabels warmer worden. 

 

20 Halve 

tandwiel 

Kunststof:  Het tandwiel kan ook van staal, aluminium, hout of 

steen gemaakt worden.  

 

Het meest realistische is aluminium. Dit is een stuk 

sterker dan kunststof, maar ook duurder. Bovendien 

moet elk tandwiel dan gefreesd worden. Een kostbare 

productietechniek waarbij veel materiaal verloren gaat. 
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Nr. Naam productiemethode Alternatieve 

productiemethode 

7 grondplaat Walsen en stansen Walsen, ponsen en zetten.  

 

Dit is echter een bewerking 

extra en dit geeft dus meer 

kosten. 

4 Onderkant 

behuizing 

Spuitgieten Persen, handmatig gieten, 

thermovormen 

17 Lange as Frezen Gieten en nafrezen.  

13 stekker Vlechten en 

draadmantelextrud

eren 

Handmatig het staaldraad 

indraaien en telkens een 

nieuwe laag verf op het 

koper smeren. 

 

20 Halve tandwiel Spuitgieten Thermovormen, frezen 
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6. Verwerking 
6.1 Verschillende materialen 
 

In de printer zijn veel verschillende materialen en onderdelen te vinden.  

Veel specifieke onderdelen kun je niet hergebruiken en zullen dus vernietigd moeten worden. 

Het doel is om zoveel mogelijk onderdelen te hergebruiken. Voor de onderdelen waarvan dit 

niet mogelijk is, gaan we het materiaal verantwoord afvoeren en indien mogelijk recyclen. 

Van sommige plastic delen wist ik niet welke kunststof het is. Dit heb ik uitgezocht aan de 

hand van de tabel in bijlage 1. 

 

Hieronder vind je een tabel met de verschillende onderdelen en verwerkingsmethoden. Ook 

staat er een kleine verantwoording bij waarom voor deze manier is gekozen. Bij onderdelen 

waarbij het in verband met recycling nuttig is om het materiaal te vermelden is er ook een 

materiaal aangegeven. 

 

Nr Naam Verwerking 

(recycling/ 

hergebruik/ 

vernietiging) 

Materiaal Verantwoording Gewicht 

(gram per 

printer) 

1 Printlint vernietiging  Het printlint is in 

tegenstelling tot cartridges 

niet eenvoudig te 

recyclen. 

 

35 

2 Transparant 

kapje 

recycling Kunststof: pvc 

(thermoplast) 

Pvc kan goed gerecycled 

worden. Er kan eventueel 

zelfs nog aan verdiend 

worden. 

 

230 

3 Transformator recycling  Geven we aan de 

metaalrecycling mee. 

 

977 

4 Onderkant 

behuizing 

Recycling Kunststof: Hard-

pvc (thermoplast) 

Pvc kan goed gerecycled 

worden. Er kan eventueel 

zelfs nog aan verdiend 

worden. 

 

795 

5 Bovendeel 

behuizing 

Recycling Kunststof: Hard-

pvc (thermoplast) 

Pvc kan goed gerecycled 

worden. Er kan eventueel 

zelfs nog aan verdiend 

worden. 

 

543 

6 Voorkapje 

behuizing 

recycling Kunststof: Hard-

pvc (thermoplast) 

Pvc kan goed gerecycled 

worden. Er kan eventueel 

zelfs nog aan verdiend 

worden. 

 

131 

7 Grondplaat recycling staal Dit is erg schoon staal en 

kan dus tegen gunstige 

prijzen (0,20 €/kg) 

opgekocht worden door 

staalrecyclingbedrijven. 

 

199 
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8 Draaiknop recycling Kunststof: Hard-

pvc (thermoplast) 

Pvc kan goed gerecycled 

worden. Er kan eventueel 

zelfs nog aan verdiend 

worden. 

 

18 

9 Stappenmotor 

1 

hergebruik  De stappenmotoren zijn 

nog zo goed als nieuw en 

kunnen wellicht 

hergebruikt worden in 

andere producten. 

Desnoods zetten we ze te 

koop op ebay.com voor 1 

euro per stuk.  

 

133 

10 Stappenmotor 

2 

hergebruik  De stappenmotoren zijn 

nog zo goed als nieuw en 

kunnen wellicht 

hergebruikt worden in 

andere producten. 

Desnoods zetten we ze te 

koop op ebay.com voor 

50 cent per stuk. 

 

116 

11 Condensatoren

-printplaat 

recyclen  Printplaten worden door 

bedrijven die adverteren 

op marktplaats opgekocht 

voor 2.50 per kilo. 

 

121 

12 Chips-

printplaat 

recyclen  Printplaten worden door 

bedrijven die adverteren 

op marktplaats opgekocht 

voor 2.50 per kilo. 

 

170 

13 Stekker recyclen Koperdraad met 

pvc omwikkeling 

Kan worden opgehaald. 

Hier word 1.75 per kilo 

voor betaald. 

 

178 

14 papierrollensys

teem 

recyclen Vervuild staal Dit staal is erg vervuild 

met rubber en plastic. Dit 

laten we ophalen als 

“vervuild staal”  Een 

extern bedrijf zal het 

scheiden en  recyclen. 

 

1513 

15 Schakelaar met 

draadjes 

recyclen Koperdraad met 

pvc omwikkeling 

en plastic 

schakelaar. 

Kan worden opgehaald. 

Hier word 1.50 per kilo 

voor betaald. 

2 

16 Drukknoppen-

printplaat 

recyclen  Printplaten worden door 

bedrijven die adverteren 

op marktplaats opgekocht 

voor 2.50 per kilo. 

 

14 

17 Lange as recycling staal Dit is erg schoon staal en 

kan dus tegen gunstige 

29 
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prijzen (0,20 €/kg) 

opgekocht worden door 

staalrecyclingbedrijven. 

 

18 wieltjes recyclen Gegoten acrylaat  5 

18 Asjes wieltjes recyclen staal Dit is erg schoon staal en 

kan dus tegen gunstige 

prijzen (0,20 €/kg) 

opgekocht worden door 

staalrecyclingbedrijven. 

 

6 

19 Metalen 

plaatjes  

recyclen staal Dit is erg schoon staal en 

kan dus tegen gunstige 

prijzen (0,20 €/kg) 

opgekocht worden door 

staalrecyclingbedrijven. 

 

9 

20 Halve 

tandwieltje 

recycling Gegoten acrylaat  1.5 

21 schroefjes recyclen staal Het staal kan opgehaald 

worden voor een prijs van 

€0.20/kg 

25  
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6.2 Recycling 
 

Veel materialen kunnen worden gerecycled. Hieronder een tabel met het materiaal en de 

manier hoe we het gaan recyclen. 

 

Materiaal Recycle methode Opbrengsten (ú/kg) Naam bedrijf 

Schoon staal Kan worden opgekocht 

door 

metaalrecyclingsbedrijven. 

0,20 Metaalhandel W. 

Ketting & Zn B.V. 

Vervuild staal Kan worden opgekocht 

door 

metaalrecyclingsbedrijven. 

0,05 Metaalhandel W. 

Ketting & Zn B.V. 

printplaten Worden opgekocht 2,50  

Koperen kabel Kan worden opgekocht 

door 

metaalrecyclingsbedrijven. 

1,75 Metaalhandel W. 

Ketting & Zn B.V. 

Acrylaat Kan worden gerecycled 

door bedrijven 

gespecialiseerd in 

plasticrecycling 

Indien gescheiden, 

gratis. 

Van Vliet Groep 

PVC Kan worden gerecycled 

door bedrijven 

gespecialiseerd in 

plasticrecycling 

Indien gescheiden, 

gratis. 

Van Vliet Groep 
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7. Werkruimte en werkvoorbereiding 
7.1 Indeling werkruimte 
 

Indeling 

 

Door de gehele demontagelijn zullen de printers op een 

lopende band staan. Alle werknemers zitten aan deze 

lopende band op de manier die in afbeelding 31 te zien 

is. 

De onderdelen die ze gedemonteerd hebben gooien ze 

aan de overkant van het bandje in de daarvoor bestemde 

kuubkist. 

Uiteraard mogen de werknemers zelf bepalen waar ze 

gaan zitten zodat ze kunnen praten met de collega’s die ze aardig vinden. Ook wisselen we na 

elke pauze van werkplek om zo de eentonigheid van het werk een beetje te doorbreken. 

 

 

In afbeelding 32 is te zien hoe de werkruimte ingedeeld gaat worden. In de tabel eronder is te 

zien wat er op welke plek gedaan word en welke gereedschappen daarbij nodig zijn. 

 
afbeelding 32 

 

 

afbeelding 31 
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Plek Stappen 

(demontageschema) 

Benodigde 

gereedschappen  

Vrijgekomen 

onderdelen 

Aantal 

mensen 

Tijdsduur 

per 

persoon 

per 

printer 

(s) 

0 Printers uit de 

kuubkisten op de 

lopende band zetten. 

nvt nvt 1 3 

1 1, 2 nvt -printlint 

-transparant kapje 

1 5 

2 3, 4, 5 Platte 

schroevendraaier 

-Draaiknop 

-voorkapje 

1 5 

3 6 Pneumatische 

kruiskop 

schroevendraaier 

- 4 

kruiskopschroeven 

- pvc bovenkap 

2 10 

4 7 Pneumatische 

kruiskop 

schroevendraaier 

- 4 

kruiskopschroeven 

- 2 Printplaten 

2 10 

5 8 punttang Half tandwieltje 1 3 

6 9 Pneumatische 

kruiskop 

schroevendraaier 

- 4 

kruiskopschroeven 

- Printrollengeheel 

(LET OP: 

Printrollengeheel 

gaat niet in een 

kuubkist, maar 

gaat door op een 

ander bandje naar 

plek 7) 

2 10 

7 10, 11 Pneumatische 

kruiskop 

schroevendraaier 

- 5 schroefjes 

-printrollen 

- 2 

stappenmotoren 

- schakelaartje 

2 10 

8 12 Pneumatische 

kruiskop 

schroevendraaier 

- 2 schroeven 

- 2 printplaten 

1 5 

9 13 Pneumatische 

kruiskop 

schroevendraaier 

- 4 schroeven 

- aluminium 

grondplaat 

2 7 

10 14,15 Platte 

schroevendraaier 

 2 10 
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7.2 Arbo-normen. 

 
Omdat we met verschillende werknemers werken, hebben we ons aan een aantal normen te 

houden. 

Allereerst heb je de standaard normen zoals werktijden en personeelsadministratie. Daarnaast 

zijn er de specifieke normen. Deze normen gelden vooral voor onze bedrijfstak. Voorbeelden 

zijn informatiebladen gevaarlijke stoffen en moeten de werknemers een aantoonbare instructie 

hebben gehad over het verantwoord demonteren. 

Al deze normen staan hieronder nog eens uitgebreid beschreven. 

 

 Lichaamsbescherming 

Opzich zijn er geen lawaaierige machines, gevaarlijke dampen of stoffige bezigheden. 

Natuurlijk kan er altijd wat stof vrijkomen uit de printers. Hiervoor zijn stofkapjes gratis 

beschikbaar voor de werknemers. 

 

Werktijden 

We zullen 5 dagen per week werken van 7:30 tot 17:00. Na elke 2 uur werken zal er een 

pauze van een half uur ingelast worden.  

 

Aanrijdgevaar 

Voor het intern transport word een vorkheftruck gebruikt. De heftruck zal uitsluitend over de 

transportroutes (groene deel afbeelding 32) door het bedrijf rijden zodat er geen gevaarlijke 

situaties kunnen ontstaan voor de medewerkers. Op de transportroutes is het uiteraard ten 

strengste verboden voor wandelaars. 

 

Werkhouding 

Omdat de meeste mensen zitten, is het belangrijk dat de stoelen goed zijn. Er zullen 

zogenaamde vlinderstoelen komen met instelbare zithoogte zodat voor elke werknemer een 

ideale zitpositie kan worden ingesteld. 

 

Werkdruk 

Doordat alle printers aan de lopende band gedemonteerd worden kan dit stress en werkdruk 

creëren bij sommige werknemers. Het is geen enkel probleem om wat langzamer te gaan. De 

lopende band heeft een instelbare snelheid en zal aan de langzaamste worden aangepast. 

 

Buitenlandse werknemers 

Elke werknemer moet een geldig identiteitsbewijs hebben. Ze komen allemaal van binnen de 

Europese Unie. 

 

Instructie 

Het is verplicht om elke werknemer een duidelijke instructie te geven, dus de eerste werkdag 

zal ik ze persoonlijk een uurtje instructie geven hoe ze elke handeling moeten uitvoeren. Deze 

instructie is beschikbaar in het Nederlands, Engels, Duits en Frans. Hierna moeten ze een 

formulier ondertekenen ter verklaring dat ze de instructie hebben gehad. 
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7.3 Werkvoorbereiding 

 
Zoals er bij paragraaf 5.1 al te zien is zullen we 17 mensen exclusief mezelf nodig hebben.  

Dit zullen goedkope buitenlandse uitzendkrachten zijn. Vooral Poolse en Turkse werknemers. 

Het is verplicht om ze een instructie te geven, dus de eerste werkdag zal ik ze persoonlijk een 

uurtje instructie geven hoe ze elke handeling moeten uitvoeren. Daarna moeten ze een 

formulier (in het pools of turks uiteraard) ondertekenen ter verklaring dat ze de instructie 

hebben gehad. 

 

 

Werktijden 

We zullen 5 dagen per week werken van 8:00 tot 17:00. Na elke 2 uur werken zal er een 

pauze van een half uur ingelast worden waarbij er in de kantine koffie, thee, melk, karnemelk 

en water gratis beschikbaar is. 

 

Muziek 

Om de sfeer er een beetje in te houden zal er een radio aanstaan met Q-music. Eigen 

geluidapparatuur meebrengen is niet toegestaan in verband met de veiligheid. 

 

Intern transport 

De kuubkisten zullen worden weggereden door een vorkheftruck. Uiteraard één met een CE 

goedkeuring. 

De heftruckchauffeur heeft een heftruckcertificaat nodig. Werknemers met dit certificaat zijn 

vaak prijzig en dus zal de heftruck bestuurd worden door mijzelf. De heftruck zal uitsluitend 

over de transportroutes (groene deel afbeelding 32) door het bedrijf rijden zodat er geen 

gevaarlijke situaties kunnen ontstaan voor de medewerkers. Op de transportroutes is het 

uiteraard ten strengste verboden voor wandelaars. 

 

Extern transport 

De kuubkisten met onderdelen worden in hal 3 opgeslagen. Hier worden ze per materiaal tot 

maximaal 4 hoog gestapeld. Hoger kan niet, omdat de afzethoogte van de heftruck 3300 mm 

is. 

 

Wanneer alle printers zijn gedemonteerd, zullen we een extern transportbedrijf inschakelen 

om de kisten met onderdelen naar de recyclingsbedrijven te vervoeren. De kisten worden ook 

ditmaal met de heftruck in- en uitgeladen. 

 

Overig 

Omdat verschillende gereedschappen op perslucht werken, zal er een compressor en een 

persluchtleidingen moeten komen. 

Een pneumatische schroeftol gebruikt zo’n 180 Liter per minuut. Aangezien we 11 van deze 

dingen moeten hebben, moeten we een compressor hebben die ons van circa 2000 liter per 

minuut kan voorzien. 

 
7.4 Planning 
 

We beginnen op maandagochtend met opbouwen. Dit doe ik samen met een paar Poolse 

vrienden. De maandag erna is de loods weer helemaal opgeruimd en schoon. 

Hieronder een tabel met de planning voor de week. 
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dag Tijd Wat 

1 10:00 Ophalen vrachtwagen 

1 12:00  Ophalen 

transportbandjes/pneumatiek. 

1 15:00 Ophalen heftruck 

2 8:00 Opbouwen demontagelijn 

2  -- Stoelen worden geleverd 

2 15:00 Kuubkisten ophalen (200 printers per 

kuubkist, dus 50 kuubkisten. Is 

ongeveer 7 keer rijden. 

3 8:00 Instructie werknemers 

3 10:00 Pauze 

3 10:30 Start werkzaamheden 

3 17:00 Beëindigen werkzaamheden. (doel: 

2800 printers gedemonteerd) 

4 8:00 Starten werkzaamheden 

4 17:00 Beëindigen werkzaamheden. (doel: 

7000 printers gedemonteerd) 

5 8:00 Starten werkzaamheden 

5 17:00 Beëindigen werkzaamheden. (doel: 

10.000 printers gedemonteerd) 

6 10:00 Transporteren van de materialen naar 

de verwerkingsbedrijven. 

7 10:00 Afbreken demontagelijn. 

8 10:00 Terugbrengen heftruck, 

transportbandjes, pneumatiek. 

  



  34 

8. Financiën 
8.1 Arbeidskosten 

 
Per 5 seconden kan er 1 printer gedemonteerd en gescheiden worden. Om een beetje speling 

te geven leggen we dit op 6 seconden. Dat betekent dus dat er 10 printers per minuut en 600 

printers per uur kunnen worden gedemonteerd.  

Elke 2 uur word een half uur pauze ingelast, dus gemiddeld komen we uit op 480 printers per 

uur. 

In totaal zijn dat dus 21 uur werk. Ook komen er de eerste dag een aantal instructie-uren bij. 

We huren dus 17 mensen voor 25 uur werken in. Dit word verspreid over drie werkdagen. 

Het minimumloon is voor een 23 jarige en ouder €8,55 per uur bruto. Omdat we de mensen 

via een uitzendbureau huren, komt daar nog 20% bij. Dus dat komt uit op €10.26 euro per uur 

bruto. 

Voor 25 uur x 17 mensen kom je dan uit op €4360,5 aan arbeidskosten. 

 

8.2 Transportkosten 

 
Voor het transport van de materialen naar de verwerkingsbedrijven huren we een vrachtwagen 

bij sixt. Voor een Iveco Daily 35C12 kost dit € 794,00 per week. Daar komt dan nog diesel 

bij. We rekenen op 2 tanken a 70 liter. Als we bij de tango tanken kost ons dat €135.66. In 

totaal zijn we dan voor de transportkosten €929.66 kwijt. 

 

8.3 Kosten/baten recycling 
 

Alle losse materialen worden gerecycled. De stappenmotoren gaan in z’n geheel weg. 

Hieronder is een tabel te vinden met de totale opbrengsten voor de materialen die we krijgen. 

 
Materiaal Totaal aantal kilo Opbrengsten (ú/kg) Totale 

opbrengsten (ú) 

Schoon staal 2680 0,20 536,0 

Vervuild staal 15130 0,05 756,5 

printplaten 3050 2,50 7625 

Koperen kabel 1780 1,75 3115 

Acrylaat  Indien gescheiden, 

gratis. 

- 

PVC  Indien gescheiden, 

gratis. 

- 

restafval 2500 liter (3m3 

container) 

- - 172,00 

Stappenmotor 1 10000 stuks 1,00 10000 

Stappenmotor 2 10000 stuks 0,50 5000 

Totaal  - 26860,5 

 

8.4 Huur demontageruimte 

 
Omdat een demontageruimte huren voor een week erg ingewikkeld is, huren we er een voor 

een maand. We hebben zo’n 360 m
2
 nodig. Op www.uni-invest.nl heb ik een bedrijfsruimte 

http://www.uni-invest.nl/
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gevonden in Nijkerk voor €45 per m
2
 per jaar. We hebben 360 m

2
 een maand nodig, dus dat 

komt uit op €1350. Dan hebben we een kale loods met 51 parkeerplekken. 

 

 

8.5 Overige kosten 
Om de pallets en kuubkisten te vervoeren hebben de drie dagen een heftruck nodig. Bij 

http://www.jjlifters.nl/ is er een heftruck te huur voor €60 per dag. 

 

Het pneumatisch gereedschap kopen we op www.overtoom.nl voor €139 per stuk. 

 

Bij Boels verhuur huren we voor een week luchtslangen, compressoren en luchtvarkens. 

Een dieselcompressor kost ons €400 per week. Een luchtvarken kost €39 per week, hier 

hebben we er 2 van nodig. 10 meter slang kost €9 per week, hier hebben we 20 van nodig. 

 

De transportbanden waar de printers tijdens het demontageproces op verblijven huren we bij 

van Trier. Een bandje van 6 meter kost daar € 395,- per week. We 

hebben in totaal 6 banden nodig. 

 

Stoelen voor in de kantine neem ik van thuis mee. Net zoals een 

koffiezetapparaat. De stoelen voor aan de demontageband kopen 

we op http://www.burostoelonline.nl. Één stoel zoals rechts is 

weergegeven kost €99. Hier hebben we er 16 van nodig.  

 

De radioinstallatie neem ik zelf mee, deze hoeft dus niet 

gekocht/gehuurd te worden. 

 

Nog even een tabel van de kosten van het overige verhuur met de totale kosten onderin.  

Wat Waar Kosten (ú) 

Heftruck http://www.jjlifters.nl/ 180 

Pneumatische 

schroevendraaiers 

Overtoom.nl 1529 

Pneumatiek (compressor, 

luchtvarkens, slangen) 

Boels verhuur 658 

Transportbanden Van Trier 

(http://vantrier.pmweb.nl/) 

2370 

Stoelen  www.burostoelonline.nl 1584 

Totaal  6321 

 

 

8.6 Totale kosten en baten 
 

In de tabel hieronder zijn de verschillende kosten op een rij gezet. De kosten worden als 

negatief getal neergezet, de baten als positief getal. In de onderste rij zijn de totale kosten of 

baten te zien. 

 
Naam Kosten / baten (ú) 

Arbeidskosten -4360,5 

Transportkosten -929.66 

Recyclekosten 26860,5 

http://www.jjlifters.nl/
http://www.burostoelonline.nl/
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Huur demontageruimte -1350 

Overige kosten -6321 

totaal 13899.34 
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9. Conclusie 
 

Het is heel goed mogelijk om een scheidingslijn op te zetten met een verliesmarge binnen de 

5%  van de aanschafprijs. Met een printer is het zelfs mogelijk om winst te maken. In dit 

geval een winst van €13899.34. Dit komt overeen met een winst van ongeveer 1.4% van de 

aanschafwaarde van de printer. 

Om de kosten zo laag mogelijk te houden is het handig om het uiteindelijk verwerken van de 

losse onderdelen over te laten aan een gespecialiseerd bedrijf. Zij bieden vaak een bedrag 

voor gescheiden materialen.  

Ook is het verstandig om buitenlandse arbeidskrachten via een uitzendbureau in te huren. 

Deze werknemers zijn vaak goedkoop, maar doordat het uitzendbureau een groot gedeelte van 

de administratie regelt ontloop je een risico en ben je verzekerd van oproepkrachten. Zo kun 

je een flexibele ploeg werknemers opzetten zonder alle rompslomp te hebben van 

verzekeringen, belastingen en identiteitsbewijzen. 

 

Omdat je in een printer geen gevaarlijke of chemische stoffen hebt, is het vrij eenvoudig om 

te demonteren. Er zijn geen beschermende maatregelen nodig voor de werknemers. Maar 

handschoenen en stofkapjes beschikbaar stellen is wel aan te raden. 

Omdat het werk vrij eentonig is, is het belangrijk dat er tijdig gewisseld word van 

werkzaamheden. 
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10. Bijlagen 
 

1. Herkennen_kunststof.pdf 


