METAL X CLEAN ACADEMY

Uitgebreid gebruikers- en veiligheidshandboek
voor mobiele laser cleaning machines

This Metal is Clean

Doelgroep: gebruikers, demonstrateurs en wederverkopers die verantwoordelijk zijn voor
veilig gebruik, uitleg en eerste-lijns ondersteuning van Metal X Clean mobiele lasersystemen in
het vermogensbereik van 1000 tot 6000 watt.

Gebruik van dit handboek

Dit handboek is geschreven als lesboek voor een tweedaagse training. De concrete machine-
instellingen en productspecifieke parameters worden tijdens de praktijkles behandeld. Dit boek
richt zich daarom vooral op veilig werken, procesinzicht, werkvoorbereiding, observatie tijdens
het reinigen en verantwoord machinegebruik.
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Voorwoord

Metal X Clean machines leveren hoge prestaties en kunnen zwaar werk aanzienlijk versnellen.
Juist daarom vraagt deze technologie om discipline. Een operator die begrijpt wat de laser doet,
hoe materialen reageren en welke risico's er zijn, levert beter werk, voorkomt schade en kan
zelfverzekerd handelen in het veld. Dit handboek is opgezet om die professionele houding te
ondersteunen.

Het uitgangspunt van de opleiding is eenvoudig: veiligheid, waarneming en procesbeheersing
gaan altijd voor snelheid. De operator leert niet alleen hoe een oppervlak schoon gemaakt
wordt, maar vooral hoe een werkproces gecontroleerd, herhaalbaar en verantwoord wordt
uitgevoerd.

Lesdag Focus Hoofdonderwerpen
Technologie,
Dag 1 Begrip en veiligheid machineopbouw, risico’s,

PBM, werkzone,
operatorhouding

Werkvoorbereiding, testzone,
observatie tijdens reinigen,
onderhoud, oefeningen en
toetsing

Dag 2 Toepassing en praktijk

Docenttip

Gebruik de theorie uit dit boek als basis en koppel elk hoofdstuk direct aan een demonstratie, een
foto, een testplaat of een praktijksituatie. Deelnemers onthouden laser cleaning beter wanneer zij
zien wat een kleine wijziging in houding, afstand of snelheid met het resultaat doet.
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1.De rolvan Metal X Clean in moderne industri€éle reiniging

Metal X Clean is ontwikkeld voor situaties waarin traditionele reinigingsmethoden tekortschieten of
onwenselijk worden. Bij zandstralen ontstaat verbruiksafval en stof, bij chemisch reinigen ontstaan
logistieke en milieukwesties en bij mechanische methoden is er vaak risico op slijtage of
beschadiging van de ondergrond. Laser cleaning biedt een andere benadering: energie wordt
gericht ingezet op de verontreiniging, terwijl de operator de intensiteit, voortgang en warmte-
inbreng kan controleren.

Voor de eindgebruiker betekent dit vooral meer nauwkeurigheid. In plaats van een 'alles of niets'-
methode kan de gebruiker selectief werken: een naad, een lasvoorbereiding, een roestplek, een
verlaagde zone, een coatingrand of een moeilijk bereikbare hoek. Voor bedrijven betekent het ook
dat het reinigingsproces beter te documenteren is, omdat de werkwijze herhaalbaar is en visueel
eenvoudig te beoordelen blijft.

Voor een importeur en wederverkoper is dat belangrijk. Een Metal X Clean machine wordt niet
alleen verkocht op vermogen, maar op vertrouwen. De klant verwacht een systeem dat schoon,
professioneel en efficiént werkt, maar verwacht ook dat hij veilig kan opstarten, verantwoord kan
demonstreren en duidelijke grenzen kent. Daarom moet opleiding altijd onderdeel zijn van de
levering.

Dit handboek is geschreven vanuit die praktijk. Het gaat niet uit van een laboratoriumomgeving,
maar van echte toepassingen in werkplaatsen, servicewagens, industriéle hallen, buitenlocaties en
onderhoudssituaties. Daardoor ligt de nadruk op werkdiscipline, risico’s, communicatie op de
werkplek en het herkennen van signalen tijdens het proces.

Kernboodschap

Metal X Clean wordt pas echt waardevol wanneer de gebruiker begrijpt dat de machine geen
'schuurmiddel met stekker' is, maar een systeem voor gecontroleerde energieoverdracht. Dat
inzicht maakt een operator veiliger en een dealer geloofwaardiger.
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Vermogensrange Metal X Clean

M=er vermogen = mear productie, mazr ook kleinere machines
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precieze, Eleine kleine tot strandaardwerk zware vervulling
ZOnes middelgrote zones sneller en dieper £n productiviteit

Figuur 1. Indicatieve positionering van het vermogensbereik binnen typische toepassingen.
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2. Opleidingsopzet: hoe dit boek in twee lesdagen wordt gebruikt

De tweedaagse Metal X Clean opleiding is bewust compact maar diepgaand. De eerste dag richt
zich op begripsvorming en veiligheid. Deelnemers moeten eerst snappen wat laser cleaning
fysiek doet, welke rol de operator speelt en waarom een klasse-4 laser nooit routine mag worden.
Zonder die basis verandert praktijktraining al snel in nadoen zonder begrip.

De tweede dag verschuift de nadruk naar toepassing. Hier wordt geoefend met opstarten,
werkplek inrichten, testzones maken, proces observeren, resultaat beoordelen en
storingensignalen herkennen. Deelnemers leren dat goed reinigen niet betekent dat de straal zo
lang mogelijk op een oppervlak blijft staan; goed reinigen betekent dat de operator een proces
beheerst, risico's begrenst en een reproduceerbaar resultaat neerzet.

De concrete instellingen per machine, per vervuiling en per oppervlak worden door de trainer
tijdens de les behandeld. Dat is een bewuste keuze. Instellingen zijn afhankelijk van model,
vervuilingssoort, oppervlaktoestand, gewenste productiesnelheid en risicobereidheid. In dit
handboek worden daarom vooral denkkaders, observatiepunten en werkmethodes aangeleerd.

Voor wederverkopers voegt deze opzet nog iets toe. Dealers hoeven niet alle praktijkuren van een
operator te hebben, maar moeten wel overtuigend kunnen uitleggen hoe een veilige
demonstratie verloopt, welke randvoorwaarden gelden en welke vragen een klant vodr aanschaf
moet kunnen beantwoorden.

Blok Doel Docentactiviteit Resultaat deelnemer
Theorieblok Inzicht opbouwen Uitleg, voorbeelden, Begrijpt termen en
veiligheidskaders risico’s
Demoblok Zien wat Live vergelijking van | Herkenning van
procesverschillen goed en slecht signalen
doen gebruik
Praktijkblok Zelf uitvoeren Opstarten, testen, Kan basisworkflow
reinigen en evalueren | zelfstandig volgen
Toetsblok Controle van begrip Mondeling, Aantoonbaar veilig
schriftelijk of basisniveau
praktijkbeoordeling

Belangrijk voor de trainer

Koppel theorie steeds direct aan observatie. Laat deelnemers bijvoorbeeld eerst voorspellen wat
er zal gebeuren bij te lage snelheid of een te kleine werkafstand, en voer die situatie daarna
gecontroleerd voor.
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3. Basis van laser cleaning in begrijpelijke taal

Laser cleaning werkt doordat de laserenergie door de vervuiling of coating wordt geabsorbeerd.
Die verontreiniging warmt op, laat los, verbrandt plaatselijk of wordt in kleine deeltjes
afgevoerd. De kunst is dat het onderliggende basismateriaal zo min mogelijk ongewenst wordt
beinvloed. Dat lukt alleen wanneer de energie-inbreng, de beweging en de afstand onder
controle blijven.

Operators hoeven geen natuurkundige te zijn, maar zij moeten wel enkele basisbegrippen
kennen. Vermogen gaat over hoeveel energie beschikbaar is. Tijd gaat over hoe lang de energie
op of in een bepaald gebied inwerkt. Materiaalreactie gaat over wat die combinatie op een
specifiek oppervlak doet. De praktijk van laser cleaning is in feite het beheersen van die
driehoek: energie, tijd en materiaal.

Een veelgemaakte denkfout is dat meer vermogen automatisch beter is. Dat klopt niet. Een
krachtiger machine biedt meer productiepotentieel, maar verkleint ook de foutmarge. Vooral
bij kwetsbare oppervlakken, randen, dun materiaal en reflecterende ondergronden vraagt meer
vermogen om meer discipline. Een operator moet daarom niet leren denken in 'zo sterk
mogelijk’, maar in 'voldoende, beheerst en passend bij het doel'.

Ook de beweging van de operator is onderdeel van het proces. De straal doet alleen zijn werk
wanneer de operator een constante, logische en veilige baan aanhoudt. Onrustige bewegingen,
stil blijven hangen op één punt of telkens wisselende afstand zorgen direct voor verschillen in
effect, warmte-inbreng en uiterlijk van het resultaat.

Hoe laser cleaning werkt

Gecontroleerde energie

Laserkop —

Verontreiniging laat los

Roest / verf / coating

Basismateriaal

Figuur 2. Schematische weergave van energieoverdracht tijdens laser cleaning.

Onthouden

Je verwijdert niet simpelweg roest of verf; je stuurt energie in een oppervlak. Zodra een operator
dat begrijpt, wordt hij vanzelf nauwkeuriger in houding, snelheid en observatie.
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Praktische vertaling van de theorie

Wanneer het resultaat achterblijft, betekent dat niet automatisch dat het vermogen te laag is.
Het kan ook betekenen dat de operator te ver van het werk staat, te snel beweegt of een
ongunstige invalshoek kiest.

Wanneer de ondergrond verkleurt of het oppervlak er 'heet' uitziet, is dat een signaal dat de
energie-inbreng te groot is geweest voor die situatie. Dat kan komen door te laag bewegen, te
veel overlap, te lang stilstaan of te weinig afstand.

Wanneer er veel rook of spatten ontstaan, moet de operator niet alleen aan productiviteit
denken, maar direct ook aan afzuiging, zicht en procesveiligheid. Slecht zicht tijdens reinigen is
een veiligheidsprobleem.
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4. Overzicht van de mobiele Metal X Clean machines

Metal X Clean levert mobiele systemen in verschillende vermogensklassen. Hoewel de exacte
opbouw per model kan verschillen, delen deze machines dezelfde logica: een laserbron, een
voedings- en besturingssysteem, een koelsysteem, een handstuk of scanhead en aansluitingen
voor bediening en veiligheid. Voor een gebruiker is vooral belangrijk dat elk van deze
componenten invloed heeft op betrouwbaarheid, procesgedrag en veiligheidsniveau.

Mobiele systemen worden vaak gekozen omdat ze op locatie gebruikt worden: in
onderhoudsafdelingen, bij machinebouw, in de sloopsector, in recycling, in staalconstructie of
tijdens servicewerk. Juist die mobiliteit maakt veiligheidsdiscipline belangrijker. Een vaste cel of
vaste werkruimte is overzichtelijker; een mobiele opstelling moet elke keer opnieuw juist
ingericht worden.

Voor de operator betekent de machinekeuze vooral dat de inzetbaarheid verschilt. Een 1000W
systeem is geschikt voor nauwkeuriger werk en lichtere vervuiling. Hogere vermogens bieden
meer capaciteit voor grotere oppervlakken, zwaardere lagen en hogere productiviteit, maar
vragen ook om strakkere beheersing van afstand, snelheid en werkzone.

De machine moet nooit gezien worden als een zelfstandig antwoord op de klus. De machine is
één deel van het systeem. De rest bestaat uit de operator, de werkplek, de afzuiging, de
afscherming, het PBM, de werkvolgorde en de evaluatie van het resultaat.

Welke onderdelen een gebruiker altijd moet kunnen benoemen

* Laserbron: het hart van het systeem en bepalend voor het beschikbare vermogen.

» Scanhead of handstuk: het deel waarmee de operator het proces aanstuurt en de baan op het
oppervlak beinvloedt.

* Koelsysteem: essentieel voor stabiliteit, levensduur en continu gebruik.

* Bedieningsinterface: hier worden machinefuncties en procesinstellingen gekozen en
gecontroleerd.

» Noodstop en veiligheidsfuncties: altijd kennen voordat met werk wordt begonnen.

Mobiel gebruik vraagt extra discipline
Omdat de Metal X Clean systemen verplaatsbaar zijn, mag de operator nooit aannemen dat
de omgeving 'wel in orde zal zijn'. Elke nieuwe locatie is opnieuw een veiligheidsbeoordeling.
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5. Denken als operator: proces, observatie en discipline

Het verschil tussen een beginnende gebruiker en een professionele operator zit zelden alleen in
instellingen. Het echte verschil zit in observatie. Een professionele operator kijkt voortdurend
naar procesgedrag: hoe reageert het oppervlak, hoe ontwikkelt het reinigingsbeeld zich, hoe
verandert de kleur, ontstaat er rook, blijft de handbeweging constant en is het zicht voldoende?

Daarom is de basisregel in elke training: begin laag, test klein en verhoog gecontroleerd. Een
testzone voorkomt verrassingen. Het geeft de operator de kans om de machine, het materiaal en
de vervuiling op elkaar af te stemmen voordat er op productiesnelheid gewerkt wordt. In de
praktijk bespaart een goede testzone meer tijd dan hij kost.

Discipline betekent ook dat een operator zijn hand niet zomaar laat leiden door haast of
omstanders. Tijdens demonstraties, in een drukke werkplaats of op een klus waar tijdsdruk
heerst, ontstaat de neiging om te snel op tempo te gaan. Dat is precies het moment waarop
fouten ontstaan: te kleine werkafstand, onvoldoende afzuiging, te veel overlap of onnodig lang
op een detail blijven staan.

Een professionele operator werkt volgens een vaste workflow. Eerst inspecteren, dan
beveiligen, daarna testen, vervolgens reinigen, en tenslotte controleren en vastleggen. Die
volgorde lijkt eenvoudig, maar voorkomt de meeste beginnersfouten.

Professionele operatorworkflow

2 Werkzone 3. Testzone

1. Inspecieren oo instellen 4. Reinigen Controleren 5. Vastleggen

Figuur 3. Basisworkflow voor herhaalbaar en veilig operatorgedrag.

Signalen waar een operator op moet letten

e Zichtbare verkleuring van de ondergrond.

» Onverwacht veel rook, damp of spatten.

* Een onrustig of grillig reinigingspatroon.

» Sterk wisselend effect op ogenschijnlijk hetzelfde oppervlak.
* Vermoeidheid, tijdsdruk of afleiding in de directe omgeving.

Professioneel gedrag

Werk nooit vanuit de gedachte 'het gaat vast goed'. Werk vanuit bewijs: je hebt getest, je hebt
geobserveerd en je hebt de werkplek beheerst.
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6. Werkvoorbereiding en risico-inschatting voor aanvang

Een veilige en efficiénte reiniging begint voordat de machine aan gaat. Werkvoorbereiding
betekent dat de operator het object, de omgeving en het doel van de taak begrijpt. Wat moet er
weg? Wat moet juist intact blijven? Is de ondergrond massief of dun? Zijn er omliggende
oppervlakken, kabels, kunststoffen of ramen die beschermd moeten worden? Is de ruimte
voldoende geventileerd? Kunnen omstanders het werkgebied benaderen?

Bij mobiele machines is deze stap extra belangrijk. Een nette werkplaats met voldoende ruimte
vraagt om een andere inrichting dan een serviceklus in een hoek van een productiehal of een
onderhoudsklus in de buurt van andere werkzaamheden. De operator moet leren kijken naar
looppaden, reflecterende oppervlakken, vluchtwegen, brandbare materialen en de plaats waar
afzuiging praktisch kan worden opgesteld.

Ook het doel van het werk moet helder zijn. Gaat het om volledig kaal maken, alleen ontroesten,
voorbereid reinigen voor een las of coatingherstel, of om een demonstratie van het principe?
Elk doel vraagt om een andere benadering van tempo, precisie en controle. Een operator die het
doel niet scherp heeft, gaat onnodig gokken met instellingen en beweging.

Voor wederverkopers is werkvoorbereiding tevens een verkoopinstrument. Wie in een demo
vroegtijdig de juiste vragen stelt, laat zien dat de machine professioneel toegepast moet worden
en niet als universele 'magische oplossing' verkocht wordt.

Vragen die vooraf beantwoord moeten zijn

» Wat is de vervuiling en hoe dik of hardnekkig is deze vermoedelijk?

» Van welk materiaal is de ondergrond gemaakt en hoe gevoelig is deze?

* Wat is het beoogde eindbeeld: volledig schoon, technisch schoon of slechts plaatselijke
verwijdering?

* Is er voldoende afzuiging en kan deze dicht bij de bron geplaatst worden?

» Wie mag de werkzone betreden en hoe wordt die toegang begrensd?

Praktijkregel

Geen duidelijke opdracht, geen start. Wanneer onduidelijk is wat de klant of collega precies
verwacht, moet de operator eerst het gewenste resultaat laten bevestigen op een testzone.
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7. Veilige werkzone, PBM en omgevingsbeheersing

Metal X Clean machines vallen in de praktijk binnen het domein van klasse-4 lasersystemen.
Dat betekent dat directe of indirecte blootstelling ernstige schade kan veroorzaken, vooral aan
de ogen. Daarom is veiligheidsinrichting geen aanvulling op het werk, maar het fundament
ervan. Zonder een veilige werkzone is er in feite geen acceptabele startconditie.

De werkzone moet zo ingericht worden dat onbevoegden geen toegang hebben, omstanders
duidelijk begrijpen dat er een gevaarsituatie is en de operator voldoende rust heeft om
geconcentreerd te werken. Bij mobiele inzet is dat vaak een combinatie van lint, schermen,
waarschuwingsborden, afscherming van reflecterende delen en duidelijke taakverdeling op de
werkplek.

PBM is altijd verplicht wanneer het proces daarom vraagt. De exacte specificatie van
oogbescherming hangt af van de gebruikte golflengte en machineconfiguratie, maar de
kernregel blijft gelijk: alleen goedgekeurde laserbescherming gebruiken en deze voor gebruik
controleren op staat, vervuiling en geschiktheid. Een vuile of beschadigde bril vermindert niet
alleen het zicht, maar kan ook het veilige gebruik frustreren.

Naast oogveiligheid speelt ademhalings- en omgevingsveiligheid een grote rol. Bij laser cleaning
komen rook, metaaldeeltjes, coatingresten of andere emissies vrij. De operator moet zorgen
voor bronafzuiging of adequate ventilatie, en moet het werk stilleggen wanneer het zicht of de
luchtkwaliteit onvoldoende is. Wat je niet goed kunt zien, kun je niet veilig beheersen.

Veilige werkzone voor mobiele laser laser cleaning

Buitenzone - geen onbevoegden, waarschuwingsborden

Controlezone - PEM verplicht, afzuiging actief Reflectiescherm of

afschermen

Gevarenzone - alleen operator

Toegang % —
beperken met

lint / hekwerk

Afzuig installatie
hij de bron

Figuur 4. Voorbeeld van een logische veiligheidsindeling voor mobiel gebruik.
Minimale veiligheidsdiscipline

* Alleen getrainde personen in de directe gevarenzone.

* Omstanders worden actief geinformeerd en weggehouden.

* Reflecterende en gevoelige oppervlakken worden beoordeeld en waar nodig afgeschermd.
» Afzuiging wordt voor start getest en zo dicht mogelijk op de bron geplaatst.

* De operator kent de noodstop en stopt direct bij twijfel.
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Belangrijkste veiligheidszin uit de opleiding

Als je twijfelt, stop je. Niet later, niet na deze baan, maar direct. Bij een klasse-4 laser moet twijfel
altijd tot stilstand leiden.
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8. Dagelijks gebruik van een mobiele laser cleaner

Dagelijks gebruik begint met een vaste routine. De machine wordt visueel gecontroleerd, kabels
en koppelingen worden nagekeken, de lens of beschermruit wordt beoordeeld en de noodstop
moet bekend zijn. De operator controleert of de afzuiging beschikbaar is, of de werkzone logisch
is ingericht en of het PBM compleet en bruikbaar is. Deze routine lijkt eenvoudig, maar
voorkomt verrassingen tijdens het werk.

Na de technische voorbereiding volgt de procesvoorbereiding. De operator kiest een testzone op
een representatief deel van het object. Dat deel moet lijken op de werkelijke vervuiling en
ondergrond. Daar wordt het effect van de gekozen werkwijze gecontroleerd. Een kleine test
geeft informatie over reinigingstempo, visueel eindresultaat, rookontwikkeling, warmte-
inbreng en de benodigde handbeweging.

Tijdens het reinigen werkt de operator in een vast ritme. Houding, afstand en baan moeten
consistent blijven. De operator probeert nooit met één trage beweging een moeilijk stuk
'erdoorheen te drukken'. Beter is het om de situatie opnieuw te beoordelen, een tweede
gecontroleerde doorgang te plannen of de aanpak aan te passen. Controle gaat voor heroiek.

Na afloop hoort ook evaluatie bij het dagelijks gebruik. Is het resultaat technisch voldoende? Is
de ondergrond onbedoeld veranderd? Is er extra reiniging nodig? Zijn er bijzonderheden die
vastgelegd moeten worden voor de volgende klus? De machine wordt pas weggezet wanneer
deze controle is afgerond.

Dagelijkse pre-start controle

Machine visueel onbeschadigd
Noodstop getest

Lens en beschermglas schoon
Kabels en koppelingen intact
Afzuiging werkt

PBM aanwezig en juist

Werkzone afgezet

JUHUWUYHWUR

Testplaat of testzone beschikbaar

Figuur 5. Voorbeeld van een dagelijkse pre-start routine voor operators.

Wat een operator nooit mag overslaan

* Een representatieve testzone maken voordat productiewerk start.

* De werkzone en vluchtwegen vrij houden.

» Met voldoende zicht werken; geen werk uitvoeren in rook of slecht zicht.
* Na de klus de machine en toebehoren opnieuw inspecteren.
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9. Materiaalkennis voor gebruikers

Laser cleaning werkt niet op elk materiaal identiek. Daarom moet een operator leren kijken
naar basismateriaal, dikte, thermisch gedrag, kleur, vervuiling en eerdere
oppervlaktebehandeling. Vooral bij mobiele klussen is de ondergrond niet altijd ideaal schoon
of gelijkmatig. Oude laklagen, roestvorming, plaatselijke vervorming of reparaties uit het
verleden kunnen ervoor zorgen dat dezelfde beweging op twee plekken een verschillend effect
geeft.

Staal is voor veel gebruikers het meest vergevingsgezinde materiaal. Roest en coatings laten
zich doorgaans goed verwijderen en het procesbeeld is relatief goed te lezen. Toch blijft ook bij
staal aandacht nodig voor randen, dunne secties, gatenpatronen, laszones en esthetische eisen
aan het eindbeeld.

Aluminium en andere sterk reflecterende materialen vragen meer discipline. Hier wordt
zichtbaar hoe belangrijk testzones zijn. Wat op staal nog vergevingsgezind is, kan op aluminium
direct tot een minder mooi of onrustig beeld leiden. Operators moeten op zulke materialen nog
eerder kiezen voor kleine stappen, rustige observatie en duidelijke grensafspraken over het
gewenste eindresultaat.

Ook vervuiling zelf is een factor. Een droge roestlaag gedraagt zich anders dan olie, verf,
bitumenresten of een verouderde coating. De gebruiker hoeft niet elk chemisch detail te
kennen, maar moet wel beseffen dat 'vervuiling' geen uniforme categorie is. Goede operators
beschrijven daarom vooraf wat zij zien en bevestigen tijdens de test of het proces zich gedraagt
zoals verwacht.

Materiaal / laag Typisch gedrag Risico voor Praktische aandacht
gebruiker
Roest op staal Goed zichtbaar Te hard willen Rustige overlappende
proces werken op randen banen
Verf of coating Kan snel loskomen Ondergrond te lang Eerst testen op
belasten onopvallend deel
Aluminium Sterk reactief / Onrustig eindbeeld of | Kleine test en extra
reflecterend verkleuring observatie
Olie / vervuiling Procesbeeld minder | Rook en damp Afzuiging en zicht
eenduidig onderschatten prioriteit
Materiaalregel

Beschouw een onbekende ondergrond altijd als gevoelig totdat een test het tegendeel laat zien.
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10. Veelvoorkomende fouten en schadebeelden

De meeste problemen met laser cleaning ontstaan niet door defecte techniek, maar door
menselijk gedrag. Te snel willen werken, aannemen dat elk oppervlak hetzelfde reageert, geen
testzone maken, te weinig aandacht geven aan afzuiging of de machine behandelen alsof deze
altijd wel 'veilig genoeg' staat ingesteld. Juist daarom moet een opleiding aandacht besteden aan
foutenbeelden, zodat gebruikers die signalen vroeg leren herkennen.

Een klassiek schadebeeld is plaatselijke verkleuring of oververhitting. Dit wijst vaak op te lang
stilstaan, een te langzame baan, te veel overlap of onvoldoende afstand. Het is belangrijk dat
cursisten begrijpen dat zo'n verschijnsel niet pas na afloop relevant is; het is een realtime
signaal dat het proces direct bijgestuurd moet worden.

Een ander veelvoorkomend probleem is onregelmatig effect. De ene strook lijkt schoon, de
volgende veel minder. In de praktijk komt dat vaak door wisselende afstand, onrustige
handbeweging, verschillende ondergrond of slecht zicht door rook. Zonder observatie wordt
dan onterecht gedacht dat meer vermogen nodig is, terwijl de echte oorzaak in de
procesvoering zit.

Ook dealers moeten dit hoofdstuk kennen. In een demonstratie zijn fouten extra zichtbaar. Een
verkoopdemonstratie waarin de operator gehaast of onveilig werkt, tast direct het vertrouwen
in product en leverancier aan. Correct gedrag is dus niet alleen een veiligheidskwestie, maar
ook een kwaliteits- en reputatiekwestie.

Veelvoorkomende signalen tijdens het reinigen

Te weinig effect Verkleuring van ondergrond
Meer energie of lagere Te heet gewerkt of te lang
snelheid nodig stilgestaan

Onregelmatig patroon Veel rook en spatten
Afstand, overlap of Afzuiging verbeteren en
scannerinstelling proces controleren

controleren

Figuur 6. Typische signalen die tijdens het reinigen direct aandacht vragen.

Fouten die tijdens opleiding expliciet geoefend moeten worden

* Te lang op één punt blijven staan.
* Te kleine of te grote werkafstand aanhouden.

* Beginnen zonder duidelijke afbakening van de werkzone.
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» Geen onderscheid maken tussen technisch schoon en visueel perfect schoon.
* Doorgaan terwijl de afzuiging of het zicht onvoldoende is.

Herstelregel

Corrigeer nooit blind. Stop, benoem wat je ziet, kies één wijziging en beoordeel opnieuw. Zo leert
de operator oorzaak en gevolg herkennen.
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11. Dagelijks onderhoud en eerste-lijns troubleshooting

Goed onderhoud is een veiligheidsmaatregel. Een vervuilde lens, beschadigde kabel, slecht
werkende ventilatie of onduidelijke melding op de machine beinvloedt niet alleen de prestaties,
maar ook het risico tijdens de klus. Daarom moet onderhoud niet gezien worden als iets voor de
werkplaats achteraf; het begint bij de operator die de machine dagelijks gebruikt.

Dagelijks onderhoud is vooral kijken, reinigen en vastleggen. Controleer zichtbare
beschadigingen, kabeltrek, koppelingen, het handstuk, de staat van de lensbescherming en de
algemene netheid van de machine. Een schone machine is geen cosmetische luxe; vuil en
slordigheid verbergen signalen.

Wanneer het proces zich anders gedraagt dan verwacht, moet de operator systematisch
nadenken. Is het een werkstukprobleem, een procesprobleem of een machineprobleem? Pas
wanneer die vraag logisch benaderd wordt, kan eerste-lijns troubleshooting veilig verlopen. Het
doel van de operator is niet om alles zelf te repareren, maar om veilig te herkennen wanneer
het werk gestopt moet worden en welke informatie naar service of technische ondersteuning
moet worden doorgegeven.

Voor wederverkopers is een goed begrip van eerste-lijns troubleshooting essentieel. Een dealer
die alleen op vermogen verkoopt maar geen duidelijke basisuitleg geeft over inspectie, reiniging
en storingssignalen, levert onvolledige ondersteuning.

Wat wel en niet tot eerste lijn behoort

» Wel: visuele inspectie, reinigen volgens voorschrift, controleren van toebehoren,
procesverschillen melden en documenteren.

* Niet: eigenmachtig ingrijpen in beveiligingen, afschermingen verwijderen, interne
elektrische delen openen zonder bevoegdheid, machine blijven gebruiken bij onbegrepen
storingen.

Signaal

Waarschijnlijke richting

Actie operator

Minder effect dan normaal

Proces of optiek

Stop, controleer zichtbare
delen, voer test opnieuw uit

Onregelmatige baan

Afstand, scanhead of
handvoering

Werk onderbreken en
oorzaak isoleren

Veel rook / slecht zicht

Omgeving of afzuiging

Proces stoppen en afzuiging
verbeteren

Onbegrepen alarmmelding

Machine / beveiliging

Niet doorwerken; melding
registreren en support
inschakelen
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12. Dealer- en demonstratieverantwoordelijkheid

Een dealer of demonstrateur van Metal X Clean verkoopt geen losse machine, maar een veilige
toepassing. Dat betekent dat hij in een demo niet alleen moet laten zien wat de machine kan,
maar ook welke voorwaarden daarbij horen. Een professionele demonstratie bevat dus altijd
uitleg over werkzone, afzuiging, PBM, testvlak en verwachtingsmanagement.

De verleiding in een commerciéle omgeving is om vooral snelheid en spektakel te laten zien. Dat
is precies wat vermeden moet worden. Een onveilige of onrealistische demonstratie leidt tot
verkeerde verwachtingen bij de klant. De klant denkt dan dat een machine onder alle
omstandigheden en zonder voorbereiding 'zomaar' gebruikt kan worden. Dat ondermijnt zowel
veiligheid als klanttevredenheid op de lange termijn.

Dealers moeten daarom kunnen uitleggen welke informatie zij van de klant nodig hebben:
materiaalsoort, vervuiling, gewenste eindresultaat, werkomgeving, beschikbare afzuiging en
aanwezigheid van getraind personeel. Die vragen laten zien dat de leverancier professioneel
werkt en voorkomen discussies achteraf.

Bij oplevering hoort ook overdracht. De klant moet weten welke dagelijkse controles nodig zijn,
wanneer gestopt moet worden, welke opleiding gevolgd is en wie intern verantwoordelijk is
voor veilig gebruik. Een nette oplevering maakt de kans groter dat de machine succesvol en
veilig in gebruik blijft.

Checklist voor een verantwoorde demo

* Bespreek vooraf doel, materiaal en verwachtingen.

* Richt een echte veilige werkzone in; geen symbolische afzetting.

* Laat zowel een goed als een fout procesbeeld zien en leg het verschil uit.

* Benadruk dat concrete instellingen afhankelijk zijn van situatie en training.
o Sluit af met onderhouds- en veiligheidsinstructies.

Commerciéle waarheid

Een overtuigende demo is niet de demo met het meeste spektakel, maar de demo die de klant laat
zien dat de leverancier controle heeft over veiligheid, resultaat en grenzen van de toepassing.
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13. Praktijkoefeningen voor de tweedaagse training

Praktijkoefeningen moeten oplopen in moeilijkheid. De eerste oefening is nooit een complexe
klus, maar een basisoefening waarin de deelnemer leert opstarten, de werkzone inrichten en
een testvlak beoordelen. Daarna volgen oefeningen waarin variatie in materiaal, vervuiling of

omgeving wordt ingebouwd.

De trainer moet per oefening vooraf duidelijk maken wat het leerdoel is. Is het doel om

rookontwikkeling te leren herkennen? Om handstabiliteit te verbeteren? Om een nette overlap

te leren houden? Om een veilig stopmoment te oefenen? Zonder duidelijk leerdoel wordt
praktijk al snel alleen productie.

Een effectieve tweede lesdag bevat daarom meerdere korte blokken. Kort observeren, kort

uitvoeren, direct bespreken, en opnieuw uitvoeren. Laser cleaning leert men sneller door veel

gerichte correctierondes dan door één lange opdracht waarin fouten pas aan het einde

zichtbaar worden.

Onderstaande oefeningen zijn bedoeld als raamwerk. De trainer past de praktische invulling

aan op het machinevermogen, de beschikbare materialen en het ervaringsniveau van de groep.

Oefening Leerdoel Beoordelingspunt Duur indicatie
1. Pre-start routine Veilige voorbereiding | PBM, afzetting, 15-20 min
machinecontrole
compleet
2. Testzone maken Proces leren lezen Rustige observatie en | 20-30 min
juiste stopmomenten
3. Constante baan Handvoering en Gelijkmatig patroon 20 min
overlap zonder hotspots
4. Vergelijking Materiaalreactie zien | Verschillen 30 min
materiaal benoemen en aanpak
aanpassen
5. Onderbreken bij Veiligheid borgen Operator stopt 10 min
twijfel zelfstandig en
motiveert waarom
6. Eindreview Resultaat evalueren Technisch schoon 15 min
versus esthetisch
beeld

Didactische tip

Laat deelnemers hardop verwoorden wat zij zien. Zodra iemand leert benoemen waarom een
oppervlak te heet wordt of waarom een zone onrustig oogt, groeit het procesbegrip veel sneller.
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14. Toetsing, certificering en registratie

Een serieuze opleiding eindigt met een beoordeling. Niet om mensen af te rekenen, maar om te
bevestigen dat zij de basis van veilig gebruik daadwerkelijk beheersen. Een Metal X Clean
certificering moet daarom ten minste controleren of de deelnemer de werkzone veilig kan
inrichten, de machine verantwoord kan voorbereiden, een testzone kan gebruiken en tijdens
het reinigen relevante signalen herkent.

De beoordeling kan bestaan uit een korte theorietoets, een mondelinge veiligheidscheck en een
praktijkopdracht. Vooral in de praktijkopdracht is het belangrijk dat niet alleen het schone
resultaat beoordeeld wordt, maar vooral de route ernaartoe. Een deelnemer die iets schoon
krijgt met onveilige handelingen is niet geslaagd.

Ook registratie hoort bij professionaliteit. Noteer wie getraind is, op welke datum, op welk type
machine en met welke trainer. Leg vast of het om een operatorcursus, dealerinstructie of
herhalingstraining ging. Daarmee kan een organisatie later aantonen dat er serieus met
opleiding is omgegaan.

Voor klanten en dealers vergroot certificering het vertrouwen. Het laat zien dat gebruik niet op
improvisatie berust, maar op een gedeelde standaard.

Minimale beoordelingscriteria

* Deelnemer benoemt de hoofdgevaren van een mobiele klasse-4 laseropstelling.
* Deelnemer kan werkzone, afzuiging en PBM logisch inrichten.

* Deelnemer maakt een testzone voordat productiewerk start.

* Deelnemer herkent afwijkend procesgedrag en stopt bij twijfel.

* Deelnemer voert basis nainspectie en afsluitende controle uit.

Certificaattekst

Deelnemer heeft de Metal X Clean basisopleiding voor mobiele laser cleaning systemen gevolgd
en aantoonbaar inzicht getoond in veilig gebruik, werkvoorbereiding, observatie tijdens het
reinigen en eerste-lijns onderhoud.
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15. Checklists, formulieren en lesbijlagen

De volgende pagina's kunnen direct in de opleiding gebruikt worden als printbijlage,
beoordelingsformulier of werkblad. Trainers kunnen ze per groep aanpassen, maar de
basisstructuur is bewust eenvoudig gehouden zodat zij ook in het veld bruikbaar blijven.

Bijlage A - Dagelijkse operatorchecklist

Controlepunt OK/NVT Opmerking

Machine visueel
gecontroleerd

Lens / beschermglas schoon

PBM aanwezig en passend

Afzuiging getest

Werkzone afgezet en borden
geplaatst

Noodstop bekend

Testzone gepland

Omstanders geinstrueerd

Bijlage B - Praktijkbeoordeling cursist

Onderdeel Onvoldoende Voldoende Opmerking trainer

Veilige voorbereiding
en PBM

Werkzone logisch
ingericht

Testzone correct
gebruikt

Rustige en
consistente
handvoering

Herkennen van
afwijkend
procesgedrag

Veilige afsluiting en
nainspectie
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Bijlage C - Vragen voor klassikale bespreking

» Welke signalen laten zien dat de energie-inbreng te hoog wordt?

» Waarom is een testzone een veiligheidsmaatregel en niet alleen een kwaliteitsmaatregel?

» Welke risico's nemen toe bij mobiel gebruik ten opzichte van een vaste cel?

* Wanneer moet een dealer tijdens een demo juist afremmen in plaats van versnellen?

» Welke informatie moet altijd aan service of importeur worden doorgegeven bij een
onbegrepen storing?

Aanbevolen afsluiting van de training

Laat elke deelnemer in eigen woorden uitleggen wat volgens hem of haar de belangrijkste
veiligheidsregel is. De praktijk leert dat deze slotronde veel zegt over werkelijk begrip.
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