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Ambient Intelligence
Slimme (elektronsiche) technologieën verweven in de omgeving waardoor deze 
haast onzichtbaar zijn.

Non-newtoniaans materiaal
Materialen die onder normale omstandigheden bijna vloeibaar of kneedbaar zijn. 
Wanneer de druk op dit materiaal verhoogd wordt verhard het materiaal.

Persoonlijke beschermingsmiddelen (PBM's)
Beschermingsmiddelen voor op de werkvloer die de zintuigen beschermen

RFID
Afkorting voor Radio Frequency Identification. Dit is een technologie die het mo-
gelijk maakt om van een afstand informatie op te slaan en af te lezen van dunne 
platte RFID-chips. 

Visueel analoge schaal
Meetinstrument gebruikt in vragenlijsten waarbij door een proefpersoon op een ho-
rizontale rechte lijn met aan beide uiteinden twee tegenovergestelde beweringen 
een waardeoordeel geeft aan een stelling of vraag.
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Dit rapport is een verslag van de bacheloropdracht 
voor de opleiding Industrieel Ontwerpen aan de Uni-
versiteit Twente. De opdracht is uitgevoerd op het 
Saxion Kenniscentrum Design en Technologie in het 
kader van project Veiligheid op de Werkvloer. 

De opdracht betreft een onderzoek naar de veilig-
heidshelm van de bouw in het kader van overkoe-
pelend project Veiligheid op de Werkvloer. Binnen 
project Veiligheid op de Werkvloer wordt onderzoek 
verricht naar de toepassing van ambient intelligence, 
zogenaamde slimme 'onzichtbare' technologie, om de 
veiligheid op de werkvloer te verhogen. Uit onder-
zoek blijkt dat niet altijd iedereen gemotiveerd is 
om de veiligheidshelm te dragen en gebeuren er een 
hoop ongelukken op de bouw die verholpen kunnen 
worden door het toepassen van ambient technologie.
Hoe kan de veiligheid en de motivatie om de veilig-
heidshelm te dragen vergroot worden door het ont-
werp van de veiligheidshelm? Dat is kortweg het uit-
gangspunt van deze opdracht. Een ontwerpvoorstel 
voor een prototype dient hier antwoord op te geven.

Uit eerder verricht onderzoek zijn een aantal ideeën 
en oplossingen bedacht om de motivatie tot dragen 
te verhogen en de veiligheid op de werkvloer te ver-
groten. Een nadere studie onder bouwvakkers naar 
deze ideeën en oplossingen wijst uit dat niet alle 
beoogde problemen even relevant zijn. Echter komen 
er een aantal nieuwe aspecten aan het licht. Het 
gegeven wordt bevestigd dat de veiligheidshelm als 

niet erg comfortabel bevonden wordt. Ook springen 
de bouwvakkers niet echt voorzicht om met de vei-
ligheidshelm. De veiligheidshelm valt regelmatig op 
de grond en bouwvakkers stoten zich bijna dagelijks 
het hoofd. Dit komt doordat de veiligheidshelm boven 
het hoofd uitsteekt en de zonneklep het zicht ont-
trekt naar boven. Tevens is een interessante theorie 
ontstaan uit het onderzoek onder de bouwvakkers. 
Normaal gesproken vormt het haar op het hoofd een 
eerste natuurlijke barrière bij het stoten van het 
hoofd. Het haar vervult nog een andere functie, het 
is een verlenging van de tastzin en kan gevaar aan 
voelen komen en zo schade voorkomen. 

In navolging op het onderzoek onder de bouwvakkers 
zijn veiligheid en motivatie nader onderzocht om zo 
tot concretere oplossingen te kunnen komen voor het 
ontwerp. De veiligheid kan verbeterd worden door 
bijvoorbeeld het gebruiken van betere materialen of 
problemen structureel aan te pakken. Het productui-
terlijk kan ook gebruikt worden om de veiligheidsbe-
leving te vergroten. De studie naar motivatie biedt 
nieuwe inzichten. Er bestaan grofweg twee soorten 
motivatie. Intrinsieke motivatie komt van binnen een 
persoon, en wordt gezien als een duurzame motiva-
tie. Bij de tweede vorm, extrinsieke motivatie wordt 
een persoon door een externe kracht gedwongen om 
aan bepaalde gedragingen te voldoen. Extrinsieke 
motivatie wordt als minder duurzaam gezien. Een 
ontwerp moet zich dan ook vooral focussen op intrin-
sieke motivatie. Tussen veiligheid en motivatie is nog 

een interessante relatie ontdekt. Een hogere motiva-
tie om de veiligheidshelm te dragen

Een veiligere veiligheidshelm kan bijdragen aan 
een hogere motivatie. En Met de problemen in het 
achterhoofd van het hoofd stoten, het vallen van de 
veiligheidshelm op de grond en het ontbreken van de 
tastzin in de veiligheidshelm zijn oplossingen bedacht 
die het gebruik en de omgang met veiligheidshelm 
verbeteren.

Het resultaat is een veiligheidshelm die de veiligheid 
vergroot door het gebruik met en de omgang van 
de veiligheidshelm te verbeteren. Een slim systeem 
voorkomt door het gebruik van nabijheidssensoren 
gekoppeld aan vibratiemotortjes in de veiligheids-
helm dat de drager zich het hoofd stoot. De toevoe-
ging van een extra, zachte buitenlaag aan de harde 
veiligheidshelm zorgt voor minder hinder bij hoofd-
stoten en waarborgt de kwaliteit van de veiligheids-
helm als deze toch een klap krijgt. De veiligheid 
wordt zo vergroot en het draagcomfort, waarmee de 
motivatie om de veiligheidshelm te dragen ook wordt 
vergroot. Conclusie is dat de veiligheidshelm de 
motivatie en veiligheid vergroot, althans in theorie. 
Om uit te wijzen of het ontwerp in de praktijk werkt 
dient dit onderzocht te worden met een prototype. 
Echter dienen verschillende aspecten nog verder 
onderzocht en uitgewerkt te worden voordat een 
prototype gerealiseerd kan worden.

Samenvatting
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1. Inleiding
De veiligheid op de werkvloer is een belangrijk 
onderwerp in onze samenleving. Het oranje kader 
hiernaast laat een aantal kerncijfers zien van de on-
gevallen in op de werkvloer en geeft een beeld van 
de situatie anno 2011. Hoewel het aantal arbeidson-
gevallen jaarlijks afneemt (TNO, 2013) is er nog altijd 
ruimte voor verbetering. 

Project Veiligheid op de Werkvloer
Hogeschool Saxion Enschede onderzoekt in samen-
werking met bedrijven in het samenwerkingsverband 
‘Veiligheid op de werkvloer’ hoe de veiligheid op de 
werkvloer bevorderd kan worden met behulp van 
slimme technologie. Het onderzoeksproject Veilig-
heid op de Werkvloer is gestart op 1 januari 2011 
en heeft een looptijd van vier jaar (van Houten & 
Teeuw, 2011). Met behulp van ICT ter observatie, 
analyse of waarschuwen kan de veiligheid op de 
werkvloer vergroot en dus verbeterd worden. De 
techniek achter deze systemen kan in hoge mate ‘on-
zichtbaar’ zijn tegenwoordig door de verkleining van 
de gebruikte componenten en draadloze signalen in 
dergelijke system. Deze slimme technologieën raken 
verweven in de omgeving, ook wel ambient tech-
nologie genoemd. De centrale onderzoeksvraag van 
project Veiligheid op de Werkvloer is dan ook (Van 
Leeuwen & Teeuw, 2009): 

Hoe kan de veiligheid op de werkvloer met 
behulp van ambient technologie bevorderd 
worden? 

Het gaat hierbij om persoonlijke veiligheid, een vei-
lige omgeving en veilig gedrag. Het gebruik van ambi-
ent technologie is dus een belangrijk aspect binnen 

deze opdracht en deze opdracht draagt dan ook bij 
aan de kennis en wetenschap van het toepassen van 
ambient technologie.

Eén van de sectoren waar onderzoek wordt ver-
richt is de sector bouwnijverheid. De bouwnijver-
heid, vanaf nu ‘de bouw’ genoemd, biedt volgens 
het Economisch Instituut voor de Bouw (EIB, 2012) 
een werkgelegenheid van rond de 451.000 werkne-
mers, zelfstandigen en gedetacheerden. Van de bijna 
13.000 bouwwerknemers met een ongeval in 2011, 
had iets meer dan de helft, zo’n 7.300 medewerkers, 
een ongeval op de bouwplaats (Zaal, 2011). Het risico 
op ongevallen is in de bouw hiermee het grootst in 
vergelijking met alle andere sectoren. Geschat wordt 
dat ziekteverzuim als gevolg van ongevallen een ver-
lies van 85 miljoen per jaar levert. Door te investeren 
in de veiligheid kunnen deze kosten verlaagd worden.

Binnen het project zijn drie lectoraten van het ken-
niscentrum Design en Technologie van Saxion betrok-
ken. Dit zijn de lectoraten Ambient Intelligence, 
Industrial Design en Smart Functional Materials. 
Er wordt ook in het algemeen onderzocht in hoe-
verre de cultuur en de gewoontes op de werkplaats 
beïnvloed kunnen worden met behulp van ambient 
technologie. Uit interviews met projectpartners en 
literatuur (de Boer & Teeuw 2011; Hsu, -liang, Tai, 
-yu & Chen, -chin, 2000; Davis, Edmisten, Thomas, 
Rummer & Pascoe 2001; Lorber & Anderson 2006; 
Barling & Frone 2004), blijkt dat industriële arbeiders 
en bouwvakkers lang niet altijd alle voorgeschre-
ven veiligheidsmiddelen (veiligheidshelmen, veilig-
heidsbril, enz.) dragen. Een groot probleem is dat in 
de omgevingen waar veiligheidshelmen juist nodig 

zijn werknemers niet altijd bereid zijn ze te dragen 
omdat ze niet comfortabel zijn, of ze verwachten dat 
de gevaren van het niet dragen te verwaarlozen zijn. 
Naar aanleiding van dit onderzoek is gekeken door 
de Boer, Dijkink & van der Aa (2012) naar hoe het 
gebruik van de veiligheidshelm gestimuleerd kan wor-
den door middel van het ontwerp van de veiligheids-
helm tijdens een brainstormsessie. De resultaten 
hiervan hebben de aanzet gegeven tot het verder uit-
werken en bedenken van nieuwe toepassingen voor 
de veiligheidshelm. In dit onderzoek, uitgevoerd door 
Wanders (2013), is gekeken naar de oorzaken van 

Kerncijfers Arbeidsongevallen 2011

•	 In Nederland hadden in 2011 naar schatting 
207.000 werknemers* te maken met een ar-
beidsongeval met lichamelijk en/of geeste-
lijk letsel en verzuim. Gemiddeld verzuimde 
bijna 3% van de Nederlandse werknemers 
minimaal één dag als gevolg van een arbeids-
ongeval.

•	 In 2011 leidden ongeveer 5.100** arbeidson-
gevallen van werkenden (dus inclusief zelf-
standigen) tot een ziekenhuisopname na een 
bezoek aan de Spoedeisende Hulp.

•	 Tachtig werkenden kwamen in 2011 om het 
leven als gevolg van een arbeidsongeval.

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

*	 De schatting ligt tussen 192.00 en 224.000 onge-

vallen.

**	 De schatting ligt tussen 4.300 en 6.000 ziekenhuis-

opnames.

Kader 1: Kerncijfers Arbeidsongevallen. Overgenomen van 
Arbeidsongevallen in Nederland 2011, door A. Venema, H. 
den Besten, M. vander Klauw en J.F. Ybema, 2013, TNO
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arbeidsongevallen op de bouw. Hieruit is naar voren 
gekomen welke onderliggende problemen eventu-
eel opgelost kunnen worden door het toepassen van 
slimme technologieën. Voor deze problemen zijn een 
aantal ideeën bedacht door Wanders (2013) die met 
behulp van sensoren gevaarlijke situaties herkennen 
of veilig gedrag stimuleren. Hier haakt deze bachelo-
ropdracht op in en dit leidt direct tot de hoofdvraag 
van de opdracht: 

Welk ontwerp van de veiligheidshelm van de bouw 
kan de veiligheid en de motivatie om deze te dra-
gen vergroten?

De hoofdvraag bevat twee belangrijke begrippen: 
veiligheid en motivatie. Om de hoofdvraag te be-
antwoorden moet duidelijk worden wat veiligheid 
nu precies is en hoe dit beleefd wordt. Binnen dit 
onderzoeksgebied wordt een kader vastgelegd die de 
verschillende onderzoeksrichtingen voor het ont-
werp van de veiligheidhelm bepalen. Om het begrip 
motivatie te begrijpen moet onderzocht worden 
wat de drijfveren zijn achter motivatie en hoe dit 
gebruikt kan worden met betrekking tot het ontwerp 
van de veiligheidshelm. De relatie tussen veiligheid 
en motivatie wordt vervolgens onderzocht. Hieruit 
moet blijken of dit ook weer toe te passen is op de 
veiligheidshelm.

In samenwerking met de opleiding Technische Com-
merciële Textielkunde is vanuit het eerder genoemde 
lectoraat Smart Functional Materials gekeken naar 
de mogelijkheden van het toepassen van nieuwe 
materialen. Het uitgangspunt was om een flexibele 
veiligheidshelm te ontwikkelen waarbij een stape-
ling van verschillende lagen en materialen dezelfde 
veiligheid moet kunnen garanderen of zelfs verhogen. 
Waar vanuit de opleiding Technische Commerciële 

Textielkunde gekeken is naar de materiaalkant, is 
binnen deze opdracht vooral gekeken op het gebied 
van functionaliteit naar de mogelijkheden en toepas-
singen van deze flexibele materialen.

In hoofdstuk 2 Vooronderzoek wordt gekeken naar 
de huidige veiligheidshelm voor de bouw. Er wordt in 
kaart gebracht welke soorten helmen, persoonlijke 
beschermingsmiddelen (PBM’s) en (technologische) 
oplossingen er op de markt zijn en waar deze aan 
moeten voldoen op het gebied van wet- en regel-
geving. Aansluitend wordt hierop gekeken naar de 
status van het project Veiligheid op de Werkvloer 
met betrekking tot de veiligheidshel, de achtergrond 
van het probleem en welke ideeën er zijn voortgeko-
men uit het onderzoek. De verschillende ideeën met 
betrekking tot de helm worden toegelicht en vormen 
een belangrijke input voor het gebruiksonderzoek dat 
tijdens de opdracht is uitgevoerd. De resultaten van 
het eerder verrichte onderzoek van Wanders (2013) 
hebben een drietal prototypes opgeleverd waarin 
slimme technologieën zijn toegepast in veiligheids-
helmen om bepaalde problemen op de bouw op te 
lossen.

Hoofdstuk 3 Gebruiksonderzoek bevat een vrij uitge-
breid gebruiksonderzoek en probeert antwoorden te 
vinden op de vraag of de al bedachte ideeën en de 
drie prototypes geschikt zijn.

Hoofdstuk 4 bevat een aantal onderzoeksgebieden 
met betrekking tot de hoofdvraag. Er moet duide-
lijk worden wat veiligheid nu precies is en hoe dit 
beleefd wordt. Binnen dit onderzoeksgebied wordt 
een kader vastgelegd die de verschillende onder-
zoeksrichtingen voor het herontwerp van de veilig-
heidshelm zullen bepalen. Bij het tweede onder-
zoeksgebied wordt onderzocht wat de drijfveren zijn 

achter motivatie en hoe dit gebruikt kan worden met 
betrekking tot het ontwerp van de veiligheidshelm. 
Vermoedelijk is er een relatie tussen de veiligheids-
beleving en motivatie wat vervolgens onderzocht 
wordt. Hieruit moet blijken of dit toe te passen is in 
de veiligheidshelm. 

De eerste drie hoofdstukken na de inleiding vormen 
samen de input voor het 'programma van eisen', 
welke wordt geïntroduceerd in hoofdstuk 5 Ontwerp. 
Het programma van eisen bevat richtlijnen voor het 
ontwerp waar deze aan moet voldoen. Na het prop-
gramma van eisen wordt het ontwerptraject weer-
gegeven. Zoals gebruikelijk in een ontwerptraject, is 
eerst breed gekeken in de ideefase naar mogelijke 
oplossingen voor de deelproblemen. Aan de hand van 
een morfologisch schema worden een aantal con-
cepten uitgewerkt in de conceptfase. Deze worden 
vervolgens getoetst aan de hand van het programma 
van eisen om te bepalen welk concept, of een combi-
natie hiervan, geschikt is voor het eindontwerp. Aan 
de hand van een onderbouwde keuze, onder andere 
basis van het programma van eisen en in overeen-
stemming met de opdrachtgever, wordt een eindont-
werp uitgewerkt tot een dusdanig niveau dat deze 
klaar is om te realiseren tot prototype.

In hoofdstuk 6 Conclusie en aanbevelingen komt een 
terugblik op het ontwerp en worden aanbevelingen 
gedaan met betrekking tot het vervolg van het pro-
ject en welke stappen genomen moeten worden.



Kenmerken van een veiligheidshelm

A Versterkende ribbe
Zorgt voor stevigheid om stijfheid  van helm te 
vergroten.

B Ventilatie gaten
Bevorderen de lucht circulatie om transpiratie 
tegen te gaan en draagcomfort te vergroten.

C Klep
Beschermd ogen tegen zonlicht en vallend 
gruis/stof van boven af.

D Bevestigingspunt
Accessoires kunnen hier bevestigd worden.

E Binnenwerk met traploze verstelling
Zorgt er voor dat de veiligheidshelm goed om het 
hoofd zit en niet zomaar af valt.

Figuur 1. Kenmerken van een veiligheidshelm
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Om te begrijpen wat het achterliggende probleem 
is van de opdracht wordt in dit hoofdstuk de aanlei-
ding van de opdracht besproken en de achtergrond 
van het project onder de loep genomen. Wat is nu 
een veiligheidshelm? Wat is de aanleiding geweest 
om een aantal slimme technologieën in te bouwen in 
veiligheidshelmen? Waarom zijn mensen minder ge-
motiveerd om een veiligheidshelm te dragen? Dit zijn 
kernvragen die betrekking hebben op dit hoofdstuk. 
Ze zijn van belang om een goed beeld te krijgen van 
de status van het project. De uitkomsten van dit 
hoofdstuk dragen uiteindelijk bij aan het formuleren 
van de onderzoeksvragen.

Dit hoofdstuk is in te delen in twee verschillende 
delen. In het eerste deel (paragraaf 2.2 tot paragraaf 
2.4) wordt gekeken naar de huidige veiligheidshelm 
en de wetgeving. Vervolgens wordt onderzocht wat 
voor soorten accessoires er zijn voor de veiligheids-
helm en waarvoor deze kunnen worden gebruikt. Het 
tweede deel (paragraaf 2.6 tot en met paragraaf 2.7) 
gaat dieper in op de voorgeschiedenis van deze op-
dracht. Hier wordt gereflecteerd op eerder verricht 
onderzoek en resultaten, welke de aanleiding zijn 
geweest voor deze opdracht.

2.1  De huidige veiligheidshelm
Een veiligheidshelm beschermt tegen vallende en 
wegschietende voorwerpen en hoofdstoten. In Figuur 
1 staan een aantal kenmerken van een veiligheids-
helm. Een veiligheidshelm bestaat uit een harde 

buitenschaal en een verend binnenwerk dat op het 
hoofd aansluit. De buitenschaal, in Figuur 2 in het 
rood, vormt de eerste barrière tegen klappen maar 
ook tegen bijvoorbeeld zon en regen. Ventilatiegaten 
zorgen voor de doorstroom van lucht om transpire-
ren tegen te gaan. Het binnenwerk, wat ervoor zorgt 
dat er tussen de buitenschaal en het hoofd ongeveer 
4 cm afstand zit, is aanpasbaar aan de drager. Zo 
zorgt dit ervoor dat de veiligheidshelm goed aan-
sluit op het hoofd en een eventuele vervorming van 
de buitenschaal door een te grote klap niet tot op 
de schedel komt. Een goede instelling van dit bin-
nenwerk is van groot belang, een goed ingestelde 
veiligheidshelm verhoogt namelijk het draagcomfort 
en het voorkomt afvallen. De combinatie van de bui-
tenschaal en de ophanging zorgt er voor dat een klap 
verminderd wordt die anders door de nekwervels 
wordt geïncasseerd. Vaak wordt voor het verhogen 
van het draagcomfort nog een vervangbare zweet-
band aangebracht. 

Een veiligheidshelm beschermt de drager in de 
basis dus tegen klappen op het hoofd, 
echter door het toevoegen van ver-
schillende persoonlijke bescher-
mingsmiddelen (vanaf hier 
verder genoemd als PBM’s) 
biedt de veiligheidshelm nog 
meer bescherming. Op de 
bevestigingspunten (zie 
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op een productgroep. In Nederland wordt de NEN 
ofwel Nederlandse Norm gehanteerd. Veel Europese 
normen worden binnen Nederland gebruikt onder de 
noemer NEN-EN. Norm EN397 heeft betrekking op de 
zogenaamde industriële veiligheidshelmen waar de 
meeste veiligheidshelmen voor de bouw ook toe be-
horen. Norm EN14052 is een nieuwere norm ten op-
zichte van de EN397 en is in het leven geroepen om 
veiligere veiligheidshelmen te kunnen ontwikkelen. 
EN14052 heeft betrekking op de groep industriële 
veiligheidshelmen met een hoog beschermingsniveau.
Er is dus een verschil tussen deze twee normen. In de 
volgende paragraaf worden de belangrijkste verschil-
len op een rijtje gezet.

2.2.2 De normen vergeleken
In testlabs kunnen veiligheidshelmen getest worden 
op onder andere sterkte, brandweerbaarheid en wa-
terdichtheid. In de richtlijnen is vastgelegd waar een 
veiligheidshelm allemaal aan moet voldoen op deze 
gebieden. De richtlijnen EN397 en EN14052 vertonen 
een groot aantal overeenkomsten. Wanneer gekeken 
wordt naar de eisen met betrekking tot de construc-
tie van de veiligheidshelm is er echter veel verschil. 
Waar in de EN397 veel over de geometrie en bema-
ting is vastgelegd, ontbreekt dit bij de EN14052. In 
het laatste geval geeft dit veel meer ontwerpvrijheid 
omdat nog bijna niks is vastgelegd. In de EN14052 
zijn de valtesten, die uitgevoerd worden om de sterk-
te van de veiligheidshelmen te testen, veel zwaarder 
dan de EN397. 

veiligheidshelm (zie Figuur 2). Hoewel het dragen 
van een veiligheidshelm niet altijd verplicht is, wordt 
het wel vaak aangeraden. Desondanks dragen veel 
werknemers hun veiligheidshelm niet altijd. Het Ar-
boportaal (2013) geeft als voorbeelden dat dit komt 
doordat het te warm is of omdat de veiligheidshelm 
te makkelijk van het hoofd valt.
 
Bij wet is de werkgever verplicht (Arbouw, 2013) om 
een veiligheidshelm ter beschikking te stellen, ervoor 
te zorgen dat de veiligheidshelm wordt gedragen en 
dat deze in een goede staat verkeert. De werknemer 
is vervolgens ook verplicht om deze te dragen.

2.2.1 Normen
De overheid heeft dus duidelijke richtlijnen over 
waar en wanneer een veiligheidshelm gebruikt moet 
worden vastgelegd in wetten. Wat betreft de veilig-
heidshelm zelf zijn er ook duidelijke regels opgesteld 
in zogenaamde 'normen'. In deze normen staan al-
lerlei eisen en regels vermeld waaraan een product 
dient te voldoen. Voor de veiligheidshelm zijn deze 
te vinden in de normen EN397 en EN14052. EN staat 
voor Europese Norm, het getal heeft betrekking 

figuur 2-D) kunnen allerlei accessoires zoals gehoor-
bescherming en gelaatskappen bevestigd worden. In 
paragraaf 2.3 wordt dieper ingegaan op deze PBM’s 
en de verschillende accessoires.

Veiligheidshelmen zijn echte gebruiksvoorwerpen, 
ontworpen om dagelijks gebruik aan te kunnen. Op 
de bouw wordt veelal gewerkt in wisselende omge-
vingen en weersomstandigheden. In combinatie met 
het dagelijks gebruik zijn ze onderhevig aan slijtage 
wat de materialen aantast. De veiligheidshelmen kun-
nen bijvoorbeeld op de grond vallen, maar er zijn nog 
meer verschillende factoren die de gebruiksduur aan-
zienlijk verkorten. Chemische aantasting, vervuiling 
door olie, verf, extreme hitte of kou en UV-straling 
verkorten de levensduur van de buitenschaal en het 
binnenwerk. Hierom wordt er voor veiligheidshelmen 
een maximale gebruiksduur vastgesteld. Om hier 
controle op te kunnen uitoefenen wordt in veilig-
heidshelmen door de fabrikant een stempel gedrukt 
met daarin een aantal gegevens over de gebruiks-
duur. In paragraaf 2.2 wordt hier verder op in gegaan.

2.2  Wetgeving
De overheid heeft voor de bouw, op werkplekken 
waar met hijskranen wordt gewerkt en in produc-
tiebedrijven het dragen van een veiligheidshelm 
verplicht gesteld (Arboportaal, 2013). Waar er een 
verplichting geldt voor het dragen van een veilig-
heidshelm, wordt dit aangegeven met een blauw 
bord, met daarop een witte afbeelding van een 

Figuur 2. Veiligheidshelm verplicht
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In Figuur 3 staat schematisch weergegeven wat een 
valtest met een gewicht inhoudt. Bij beide normen 
wordt een valtest met een bolvormig gewicht met 
standaard maten uitgevoerd met een testhoofd eron-
der. Komt de gemeten klap op het testhoofd boven een 
bepaalde waarde uit dan wordt de veiligheidshelm af-

Eisen uit EN14052

Fysieke vereisten veiligheidshelm

Materiaal:
•	 Geen materialen die huidirritatie kunnen veroorzaken
•	 Materialen zonder nadelige invloed op de drager.

Constructie:
•	 Geen scherpe randen, ruwheid of uitsteeksels.
•	 Gemakkelijke aanpassing, verwijdering en bevestiging van PBM's zonder 

gebruik te maken van gereedschap.
•	 Alle verstelbare onderdelen mogen zich niet zomaar in kunnen stellen 

zonder kennis van de drager.

Prestatievereisten veiligheidshelm

Verplichte eisen:
•	 Goede schokabsorptie volgens de norm
•	 Penetratieweerstand volgens de norm
•	 Vrijkomen van bevestigingssysteem kinband na een klap volgens de 

norm
•	 Effectiviteit van kinband voldoende volgens de norm
•	 Vlambestendigheid volgens de norm

Optionele eisen:
•	 Bestendig tegen hittestraling volgens de norm
•	 Elektrisch niet geleidend volgens de norm
•	 Bestendig tegen gesmolten metaal spetters volgens de norm

Kader 2: Overzicht EN14052. Voor meer informatie, zie bijlage B.

Testgebied
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De veiligheidshelm met gevoel

gekeurd. De valtest van de EN14052 is strenger omdat 
hetzelfde gewicht van 5 kg van twee meter hoogte 
valt. De valtest met het bolvormige gewicht houdt 
voor de EN397 hier op. Bij de EN14052 wordt vervol-
gens met dezelfde veiligheidshelm nog een valtest op 
de zijkant van de helm uitgevoerd. Hierbij worden 
het testhoofd en de veiligheidshelm onder een hoek 
geplaatst waarbij het gewicht binnen de aangegeven 
zone moet vallen.

Na het bekijken van de verschillen mag opgemerkt 
worden dat de EN14052 norm voor veiligere veilig-
heidshelmen zorgt. Uit de EN14052 komt een aantal 
vereisten aan bod die houvast bieden voor het 
ontwerpen. Deze zijn te zien in Kader 2. Het uitein-
delijke ontwerp wordt een voorstel voor een proto-
type gebaseerd op de EN14052. De norm biedt meer 
keuzevrijheid op het gebied van ontwerpen. Omdat 
het om een prototype gaat is het nog niet van belang 
om alles tot in detail aan te houden en zijn niet alle 
vereisten vastgelegd in concrete getallen en waarden 
zoals bij de prestatievereisten. Er moet wel in grote 
lijnen rekening gehouden worden met de richtlijnen 
om grote misstanden in het ontwerpproces te voor-
komen.

2.2.3 Soorten veiligheidshelmen
Zoals eerder aangegeven in paragraaf 2.2 zijn veilig-
heidsheImen onderhevig aan slijtage. In de normen is 
vastgelegd dat de productiedatum op de veiligheids-
helm vermeld moet worden. Deze datum moet in 
een onuitwisbare stempel vastgelegd worden en is te 
herkennen aan een cirkel waarin de maanden en het 
jaar zijn aangegeven. In de gebruiksaanwijzing moet 
vervolgens de uiterste gebruikstermijn zijn aangege-
ven. Aan de hand hiervan kan worden nagegaan of de 
veiligheidshelm aan vervanging toe is. Wanneer de 
veiligheidshelm vervangen dient te worden is afhan-
kelijk van de gebruikte materialen en een aantal fac-

Figuur 4. Soorten veiligheidshelmen
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ten veiligheidshelmen te onderscheiden. Een blik 
op het internet geeft al een grote verscheidenheid 
aan soorten veiligheidshelmen. Een analyse hiervan 
schept inzicht in de gebruikssituaties. In Figuur 4 
is in een overzicht weergegeven wat voor verschil-
lende soorten veiligheidshelmen er zijn. De standaard 
veiligheidshelmen zijn er in verschillende soorten 
en maten. Er kan een onderscheid gemaakt worden 

tussen veiligheidshelmen met of zonder een regen-
goot met een variërende lengte van de klep. Onder 
de bijzondere veiligheidshelmen staan een aantal 
voorbeelden die illustreren in wat voor omstandighe-
den er gewerkt kan worden met een veiligheidshelm. 
Er zijn veiligheidshelmen op de markt te vinden voor 
het werken in omgevingen met hoge temperaturen, 
plaatsen waar met chemicaliën wordt gewerkt, op 
plaatsen met veel blootstelling aan UV-straling (zon) 
en in donkere omgevingen. Dit zijn allemaal gebruiks-
situaties waar rekening mee gehouden kan worden 

toren. In Bijlage C is een tabel te vinden met daarin 
een overzicht van de verschillende standaard mate-
rialen gebruikt in bouwhelmen en hun levensduur. 
Bepaalde soorten materialen, zoals de met glasvezel 
versterkte veiligheidshelmen zijn beter geschikt voor 
het werken in omgevingen met veel hitte, wat de 
integriteit van het materiaal aan kan tasten. 
Blijkbaar zijn er verschillende toepassingen en soor-

Legenda

A Comfortverhogend
1.	 Zweetband
2.	 Zonnekap
3.	 Zonneklep
4.	 Ventilator

B Winter
1.	 Wintermuts (onder helm)
2.	 Wintermasker	
3.	 Wintermuts (over helm)
4.	 Wintermuts vol gelaat (over 

helm)

C Verlichting
1.	 Verlichtingsclip met lamp
2.	 Tunnel-lamp

D Gehoorbescherming
1.	 Oorkap type 1
2.	 Oorkap type 2
3.	 Radio/communicatie

E Gelaatsbescherming
1.	 Bosbouw beschermkap
2.	 Kunststof beschermkap
3.	 Ingebouwde veiligheidsbril
4.	 Laskap

F Ademhalingsbescherming
1.	 Masker gedragen onder 

helm 
2.	 Masker gedragen over helm

G Valpreventie
1.	 Kinband met kuipje
2.	 Kinband zonder kuipje

Figuur 5. Accessoires
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Figuur 6. Cynaps

Figuur 7. Golden-i 

Figuur 8. Safe-mate

maar vanuit de normen gezien is dit niet verplicht. 
Het zijn echter wel aspecten die meegenomen die-
nen te worden aangezien ze problemen aan het licht 
brengen en de veiligheid kunnen vergroten, zoals de 
veiligheidshelmen die de zichtbaarheid in het donker 
vergroten. Er is ook een hypoallergene veiligheids-
helm op de markt voor mensen die allergisch zijn 
voor de meer standaard materialen.

2.3  Accessoires
De veiligheidshelm kan uitgebreid worden met een 
heel scala aan accessoires, zie Figuur 5. Hierin zijn 
de meest reguliere accessoires in opgenomen. In par-
graaf 2.4 worden een aantal accessoires en toevoe-
gingen besproken die uitzonderlijker zijn. 

Er zijn een hoop toevoegingen die het werk aangena-
mer maken (de categorieën A en B). De comfortver-
hogende accessoires maken het dragen van de vei-
ligheidshelm in warme omstandigheden plezieriger. 
Ze vangen zweet op, beschermen tegen de zon of 
geven verkoeling. In de winter moet een veiligheids-
helm uitgerust kunnen worden met extra isolatie die 
bescherming biedt tegen de kou. 

De overige categorieën C tot en met G bieden al-
lemaal een verhoogde bescherming en/of dragen 
voornamelijk bij aan de veiligheid. Deze accessoires 
behoren tot de PBM's en bieden bescherming aan 
de oren, ogen, het gelaat en het ademhalingsstel-
sel. De belangrijkste vereiste met betrekking tot de 
veiligheidshelm is dat deze compatibel moet zijn met 
verschillende soorten accessoires en in het bijzonder 
de PBM's.

2.4  Extra Mogelijkheden
Op het gebied van veiligheidshelmen zijn er al veel 
toevoegingen te vinden. Maar wat is er eigenlijk nog 

meer te vinden? Na een kort verkennend onderzoek 
wordt in deze paragraaf hier antwoord op gegeven. 
Deskresearch heeft tot een aantal opvallende vond-
sten geleid. Deze technologieën en accessoires die 
mogelijk een uitkomst kunnen bieden bij bepaalde 
problemen worden kort besproken.

2.4.1 Cynaps (zie Figuur 6) 

Bluetooth headset voor mobiele telefoon. Horen via 
de botten achter je oren. Werkt ook met gehoorbe-
scherming in!

2.4.2 Golden-i (zie Figuur 7)

Schermpje vlakbij oog. Informatie opvragen, commu-
nicatie, herkenning en verkenning van omgeving.

2.4.3 Safe-mate (zie Figuur 8)

Een toevoeging die in de verstelbare nekband van 
de veiligheidshelm gedragen kan worden. De nopjes, 
gemaakt van een rubberachtig materiaal, grijpen in 
op het haar of de hoofdhuid. De Safe-mate voorkomt 
zo afvallen van het hoofd.

2.5  Voorlopige conclusie
Bij het ontwikkelen van een veiligheidshelm dient 
rekening gehouden te worden met de regelgeving en 
de normen. Deze normen geven richtlijnen die van 
toepassing zijn op het te ontwerpen prototype. Niet 
alle vereisten zijn even bruikbaar, er wordt vooral 
nog gekeken naar de functionaliteiten van de vei-
ligheidshelm. Het gebruik van de veiligheidshelm is 
dynamisch, onderhevig aan slijtage en te combineren 
met allerlei verschillende accessoires. Een ontwerp 
dient rekening te houden met al deze aspecten om 
veilig te zijn. Deze aspecten bieden houvast voor het 
ontwerpen, maar vertellen nog niks over hoe veilig-
heid nu bijvoorbeeld beleefd wordt of hoe de moti-

vatie om te dragen concreet vergroot kan worden. In 
hoofdstuk 4 wordt hier dieper op ingegaan om hier 
meer inzicht in te krijgen.

In de volgende paragraaf wordt een vervolgonder-
zoek gedaan naar de voorgeschiedenis van deze op-
dracht. Er moet duidelijk worden wat de aanleiding is 
geweest van deze opdracht, wat de bevindingen zijn 
geweest om de veiligheid en motivatie om de veilig-
heidshelm te dragen te vergroten.
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2.6  Voorafgaand aan deze opdracht
Om te begrijpen wat het achterliggende probleem 
is van de opdracht, wordt in de hierop volgende 
paragrafen de aanleiding van de opdracht besproken 
en de achtergrond van het project onder de loep ge-
nomen. Wat is de aanleiding geweest om een aantal 
slimme technologieën in te bouwen in veiligheids-
helmen? Waarom zijn mensen minder gemotiveerd 
om een veiligheidshelm te dragen? Dit zijn kernvra-
gen die betrekking hebben op deze paragrafen en 
zijn van belang om een goed beeld te krijgen van de 
status van het project. De uitkomsten van dit deze 
paragrafen dragen uiteindelijk bij aan het formuleren 
van de onderzoeksvragen.

2.7  Blauwe vrijdag
In hoofdstuk 1 is kort de brainstorm sessie al ge-
noemd. Tijdens de Blauwe vrijdag, een dag waarin 
met studenten aan een case wordt gewerkt, is na-
melijk een brainstorm sessie gehouden (de Boer et 
al., 2012). De case stelde dat, zoals gevonden was 
in eerdere studies en interviews (de Boer & Teeuw 
2011; Hsu, -liang, Tai, -yu & Chen, -chin, 2000; Davis, 
Edmisten, Thomas, Rummer & Pascoe 2001; Lorber 
& Anderson 2006; Barling & Frone 2004), veiligheids-
helmen vaak niet worden gedragen vanwege gebrek 
aan comfort, geen gevoel van noodzaak of onwetend-
heid. Om ervoor te zorgen dat werknemers vaker hun 
veiligheidshelm dragen en meer vrijwillig, hebben de 
deelnemers ideeën bedacht om dit probleem aan te 
pakken. Het resultaat van deze sessie staat in Figuur 
9 weergegeven. De ideeën proberen de drager te 
motiveren de veiligheidshelm te dragen door het de 

Figuur 9. Fancy Helmet
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Vijf Risicofactoren

1.	 Veiligheidsvoorzieningen:
•	 Het ontbreken van (voldoende) veiligheidsvoor-

zieningen op de werkplek, hierbij gaat het om 
randbeveiliging van daken en steigers, voorzienin-
gen voor veilig werken met ladders en afscherming 
van machines.

•	 Geen gebruik maken van de beschikbare veilig-
heidsvoorzieningen.

2.	 Persoonlijke beschermingsmiddelen:
•	 Geen of onjuist gebruik van persoonlijke bescher-

mingsmiddelen zoals het dragen van een veilig-
heidsbril.

3.	 Veiligheidsbewustzijn
•	 Niet/onvoldoende opletten.
•	 Onvoorzichtigheid.
•	 Te veel risico nemen.
•	 Te snel willen werken.
•	 Niet/onvoldoende naleven van de veiligheidsvoor-

schriften.

4.	 Vaardigheden
•	 Onvoldoende adequaat omgaan met gereedschap 

en machines.
•	 Onvoldoende ervaring met de taak en werkzaam-

heden.

5.	 Toezicht
•	 Onvoldoende adequaat en deskundig toezicht.
•	 Onvoldoende controle op het correct gebruik van 

de vereiste persoonlijke beschermingsmiddelen.
•	 Onvoldoende controle op het beoordelen van de 

werkplek op veiligheid en de aanwezigheid van de 
toezichthouder om, 

Kader 4: Vijf risicofactoren (Consument en Veiligheid, 2013)
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drager comfortabeler te maken. Op papier zouden 
deze ideeën kunnen werken. Om te kijken of ze ook 
allemaal gebruikt kunnen worden en in de smaak 
vallen bij de dragers, moet dit onderzocht worden 
onder de boogde doelgroep, namelijk de bouwvak-
kers. Naar aanleiding van de brainstormsessie heeft 
Saxion besloten om verder te gaan met het onder-
zoeken van de veiligheidshelm.

2.8  Ongevallen op de werkvloer
Er is veel onderzoek verricht door instanties om 
inzicht te verkrijgen in ongevallen en bijkomende 
oorzaken hiervan. In deze sectie worden de belang-
rijkste oorzaken van ongevallen op de bouwplaats 
besproken. Niet elk ongeval heeft een directe relatie 
met betrekking tot de veiligheidshelm maar biedt 

onderzoeksmogelijkheden. Mochten bepaalde proble-
men opgelost kunnen worden door slimme systemen 
in te bouwen in de veiligheidshelmen dan kan logi-
scherwijs hiermee ook de veiligheid vergroot worden 
op een doelgerichte manier.

Een rapport van de Arbeidsinspectie (2004) geeft een 
duidelijke top 10 van ongelukken. Deze zijn te zien in 
kader 2.1. De achterliggende oorzaken van deze on-
gevallen zijn verder in kaart gebracht in dit rapport. 
Niet alle oorzaken kunnen opgelost worden door het 
gebruik van een veiligheidshelm, dan wel een veilig-
heidshelm met ambient technologie volgens Wanders 
(2013). De punten 2 en 3 uit Kader 3 komen hiermee 
te vervallen en zijn daarom grijs weergegeven. Zo 
valt het ongeval ‘Vallen van steigers’ bijvoorbeeld af 
omdat er veel externe oorzaken zijn voor de onge-
vallen waar de werknemer in dit geval niks aan kon 
doen. De ongelukken kunnen verklaard worden aan 
de hand van de oorzaken, maar de problemen die 
hierbij komen kijken worden hiermee niet opgelost. 
Een onderzoek van Wanders (2013) naar ongevallen in 
de bouw van Consument en Veiligheid (2013) schept 
hier meer licht op. 

2.8.1 Vijf risicofactoren
Dit onderzoek naar ongevallen in de bouw, uitge-
voerd is specifiek op jongeren gericht. Hieruit komt 
naar voren dat er vijf belangrijke categorieën risico-
factoren te herkennen zijn. Deze risicofactoren kun-
nen voor een groot deel de achterliggende proble-
men bij de top 10 ongelukken op de bouw verklaren. 
Deze risicofactoren met de onderliggende problemen 
staan in Kader 4 weergegeven.

Top 10 ongelukken op de bouw

1.	 Val van hoogte - dak, verdieping, e.d.
2.	 Val van ladder
3.	 Val van steigers
4.	 Contact met vallende objecten overig (bouw-

werken, steigers, e.d.)
5.	 Contact met bewegende delen van een machine
6.	 Contact met vallende objecten van kranen incl. 

vallende lasten
7.	 Contact met zwaaiende objecten/ hangende 

lasten
8.	 Contact met vliegende (wegschietende) objecten
9.	 Contact met elektriciteit
10.	 Aanrijding (van voetganger) door voertuig

Kader 3: Top 10 ongelukken op de bouw (Arbeidsinspec-

tie, 2004)

%
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Met name de punten 1, 2, 3 en 4 bieden op het eer-
ste gezicht veel mogelijkheden om concreet naar 
oplossingen te zoeken omdat deze dichtbij de drager 
zelf liggen. Het vijfde punt lijkt vooral bij de werkge-
ver te liggen. 

Met al deze informatie heeft Wanders (2013) in een 
brainstormsessie over mogelijke concept-richtingen, 
zeven ideeën bedacht om de verschillende proble-
men op de bouw op te lossen. Deze ideeën zijn geba-
seerd op de top 10 ongelukken in de bouw en de vijf 
categorieën risicofactoren. 
	

2.9  Ideeën
De ideeën pakken de verschillende problemen aan 
door het gebruik van ambient technology aan. In de 
volgende paragrafen zijn telkens twee afbeeldingen 
te zien die de werking van het idee demonstreren. In 
de linker afbeelding is telkens het gevaar te zien, in 
de rechter afbeelding de respons op het systeem.

2.9.1 Signaal bij betreden van gevarenzone
Uit het onderzoek van Wanders (2013) komt naar 
voren dat, bij ongevallen waarbij letsel wordt veroor-
zaakt door contact met vallende objecten, de werk-
nemer zich in de meeste gevallen bevindt in de ge-
varenzone. Ongeveer 1/3 hiervan wordt veroorzaakt 
door het onvoldoende afbakenen en afsluiten van de 
gevarenzone. Dit idee speelt op beide situaties in.
De bouwplaats wordt digitaal in kaart gebracht, 

waarbij gevarenzones worden aangegeven. De helm 
is via GPS op de gehele bouwplaats lokaliseerbaar en 
krijgt een signaal wanneer deze zich in een gevaren-
zone (het geel gearceerde gebied) bevindt.

 

2.9.2 Signaal bij naderend voertuig
Evenals bij het vorige idee is de helm op de gehele 
bouwplaats te lokaliseren. Daarbij zijn alle voertui-
gen voorzien van eenzelfde systeem waardoor de 
veiligheidshelm een signaal kan krijgen en geven 
wanneer er een voertuig nadert. Het voertuig kan na-
tuurlijk ook een signaal krijgen wanneer er voetgan-
gers in de buurt zijn.

2.9.3 Signaal bij overmatig geluid 
Het blijkt dat 18% van alle bouwplaats medewerkers 
geen gebruik maakt van gehoorbescherming. 22% van 
alle bouwplaats medewerkers heeft dan ook last van 
gehoorklachten. Ook bij jonge werknemers wordt het 
niet dragen van persoonlijke beschermingsmiddelen 
als een groot probleem gezien. Hiernaast ontbreekt 
het hen nog al eens aan veiligheidsbewustzijn. 
Tevens blijkt dat slechthorende werknemers bijna 
drie maal zo vaak vermoeid zijn als werknemers met 
een goed gehoor. 57% van hen heeft behoefte aan 
herstel na het werk tegen 20% van de goedhorende 
collega’s.

Door een signaal af te geven wanneer de werkne-
mer gevaar loopt op gehoorbeschadiging maak je de 
werknemer hiervan bewust en wordt deze aange-
spoord om gehoorbescherming te dragen. Dit signaal 
kan zich blijven herhalen totdat de gehoorbescher-
ming daadwerkelijk wordt gedragen. Het gevaar 
schuilt hierin dat dit dermate gaat irriteren, dat 
werknemers het systeem gaan saboteren. De gehoor-
bescherming kan bij dit idee geïntegreerd worden in 
de helm. Hierin zit dan ook een decibelmeter. Het 
signaal zou in verschillende vormen gegeven kunnen 
worden.

Figuur 10. Gevarenzone

Figuur 11. Naderend voertuig

Figuur 12. Overmatig geluid
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2.9.4 Signaal bij te veel stof
Net als bij de gehoorbescherming worden ademha-
lingsmiddelen vaak niet gebruikt wanneer dit wel zou 
moeten. 37% van de bouwplaatsmedewerkers geeft 
aan geen ademhalingsmiddelen te gebruiken terwijl 
58%  alle bouwplaatsmedewerkers aangeeft wel hin-
der van stof te ondervinden op de werkplek.

Dit idee is vergelijkbaar met het vorige en speelt dus 
in op stof. Een stofmeter registreert in dit concept of 
er een signaal tot dragen van het stofmasker af moet 
gegeven worden.
 

Bij de vier hierboven beschreven ideeën wordt steeds 
een signaal gegeven bij een bepaalde bedreiging. 
Het signaal wordt gegeven door middel van rood 
LED-licht. Wanders (2013) heeft hiervoor gekozen 
omdat er duidelijke nadelen zijn bij signalering met 
behulp van een geluid of trilsignaal. Wanneer er 
in een lawaaiige omgeving gewerkt wordt kan een 
geluidssignaal niet worden opgemerkt, bijvoorbeeld 

wanneer iemand met een drilboor aan het werk is. 
Hetzelfde geldt voor een trilsignaal. Wanders (2013) 
concludeert dat het wel belangrijk is dat het lichtsig-
naal niet te fel mag zijn om verblinding en daarmee 
gevaarlijke situaties te vermijden.

2.9.5 Startonderbreking
Bij dit idee werken machines pas wanneer de juiste 
bescherming (bril/gehoorbescherming/stofmasker) 
gedragen wordt. De veiligheidshelm en de machine  
moeten kunnen detecteren of de juiste bescher-
mingsmiddelen gedragen worden en of de veilig-
heidshelm gedragen wordt omdat dit anders allemaal 
makkelijk te omzeilen is.

2.9.6 Ingebouwde portofoon
Door een portofoon te integreren in de helm staat 
een werknemer met één druk op de knop in contact 
met zijn/haar leidinggevende. Het gebrek aan kennis 
en kunde brengt jonge werknemers onnodig in ge-
vaarlijke situaties. Het is dus van belang om voor de 

jonge werknemer de drempel om advies te vragen zo 
laag mogelijk te houden zodat deze sneller om advies 
vraagt. Een extra voordeel is dat een werknemer in 
het geval van een ongeluk snel om hulp kan vragen.

2.9.7 Inklokken met de veiligheidshelm 
Om de werknemer te motiveren om de veiligheids-
helm te dragen is bij dit concept de werknemer enkel 
ingeklokt wanneer de veiligheidshelm wordt gedra-
gen. Wanneer de werknemer de veiligheidshelm af 
zet wordt deze automatisch uitgeklokt en krijgt niet 
betaald. De werknemer snijdt zichzelf dus in de vin-
gers wanneer hij de veiligheidshelm niet draagt.

Figuur 13. Stofdetectie

Figuur 14. Startonderbreking

Figuur 15. Ingebouwde portofoon

Figuur 16. Inklokken met de veiligheidshelm



Wanneer nog eens gekeken wordt naar de vijf belang-
rijkste risicofactoren dan spelen de hierboven voor-
gestelde ideeën op bijna al deze factoren in. Echter, 
de grootste groep ongevallen (met betrekking tot 
vallen) wordt er nog niet mee getackeld.

2.10  Prototypes
Met de vraag op of deze ideeën te gebruiken zijn en 
aanslaan op de bouw zijn drie prototypes vervaardigd 
aan het begin van het project in samenwerking met 
Wanders (2013). Deze prototypes zijn niet volledig 
functionerende modellen maar zijn bedoeld om de 
functionaliteit te demonstreren.

2.10.1 Prototype Stofdetectie
Het prototype met stofdetectie (Figuur 17) demon-
streert het idee ‘Signaal bij te veel stof’. De vei-
ligheidshelm bevat geen stofdetector om ervoor te 
zorgen dat de lampjes gaan branden, deze staan 
daarom standaard aan zodra de batterij aangesloten 

wordt. Een drukknop zorgt ervoor dat de rode LED’s 
uitgaan. Wanneer het stofmasker in de juiste positie 
staat wordt de knop ingedrukt en gaan de lampjes uit 
om aan te geven dan er aan de gedraging ‘stofmas-
ker opzetten’ is voldaan. De drukknop is ook met de 
hand te bedienen zodat in een gebruikstest de echte 
werking van het prototype gesimuleerd kan worden.

2.10.2 Prototype Gehoorbescherming
Figuur 18 laat het volgende prototype zien en is ei-
genlijk een samenvoeging van twee ideeën. Namelijk 
die van de ‘Signaal bij overmatig geluid’ en ‘Inge-
bouwde portofoon’. De oorschelpen worden gebruikt 
om te registreren of de gehoorbescherming gedragen 
wordt of niet. Dit wordt op dezelfde wijze als in het 
stofdetectie prototype middels een drukknop gere-
gistreerd. Als de gehoorkappen niet gedragen worden 
op de oren dan branden de lampjes, worden ze wel 
gedragen dan gaan ze uit. In één van de oorschelpen 
is een werkende walkie-talkie ingebouwd om com-

municatie met een andere walkie-talkie mogelijk te 
maken.

2.10.3 Prototype Startonderbreking
Het prototype met startonderbreking zie Figuur 19, is 
uitgerust met een standaard ingebouwde veiligheids-
bril. Als de veiligheidsbril omhoog staat branden er 
rode LED-lampjes, als deze gedragen wordt voor de 
ogen dan gaan er groene LED-lampjes branden. Het 
idee achter dit prototype is om te demonstreren/
simuleren hoe het idee ‘Startonderbreking’ gebruikt 
kan worden.

Doordat de drukknoppen met de hand te bedienen 
zijn kunnen de LED-lampjes naar willekeur aan -en 
uitgezet worden. Zo kunnen ook de ideeën ‘Sig-
naal bij betreden van de gevarenzone’ en ‘Signaal 
bij naderend voertuig’ gesimuleerd worden. Alleen 
‘Inklokken met de veiligheidshelm’ kan er niet mee 
gesimuleerd worden. 

Figuur 17. Prototype Stofdetectie
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Figuur 18. Prototype Gehoorbescherming Figuur 19. Prototype Startonderbreking 
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Over de functionaliteit van de prototypes valt nog 
te twisten. De prototypes zijn niet uitgerust met 
sensoren die stof, rook, apparatuur, etc. kunnen de-
tecteren. Ook is niet duidelijk of de plaatsing van de 
lampjes goed is, wat onderzocht moet worden.

2.11  Conclusie
Het vooronderzoek heeft meer duidelijkheid ge-
schapen omtrent de veiligheidshelm en de aanlei-
ding van de opdracht. Verschillende aspecten met 
betrekking tot gebruikssituaties en normen zijn aan 
het licht gekomen die bruikbare input leveren voor 
het ontwerp. Vanuit de normen zijn bruikbare eisen 
met betrekking tot het ontwerp gekomen, zoals de 
mogelijkheid tot bevestiging van PBM's. Omdat het 
binnen deze opdracht gaat om een ontwerp te maken 
voor een prototype zijn nog niet alle eisen van de 
norm even relevant. De verschillende accessoires 
laten zien waar een veiligheidshelm nog meer voor 
wordt gebruikt, de extra gevonden toepassingen kun-
nen wellicht gebruikt worden om gericht problemen 
op te lossen zonder hiervoor het wiel opnieuw uit te 
vinden.

De verschillende ideeën uit de brainstormsessie en 
de ideeën van Wanders (2013) pakken verschillende 
problemen aan op de bouw en zouden hiermee de 
veiligheid goed aan kunnen pakken. Echter om te 
kijken of de verschillende ideeën bruikbaar zijn, dat 
wil zeggen of deze de motivatie en veiligheid ver-
groten, moeten deze getest worden. In hoofdstuk 3 

Gebruikstest wordt hier meer aandacht aan besteed 
om hier meer zicht op te krijgen.

Op het gebied van veiligheid en motivatie is er al 
behoorlijk wat werk verricht. Om te kijken naar wat 
er nog meer mogelijk is op deze gebieden wordt in 
hoofdstuk 4 verder onderzocht of hier nog kansen 
liggen om problemen op de bouw aan te pakken op 
andere manieren.
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3.1  Introductie
Uit de vooronderzoeken blijken twee aspecten nader onderzocht te moeten wor-
den. Het eerste aspect heeft betrekking op de huidige veiligheidshelm en gaat over 
het gebruik van en de omgang met de standaard veiligheidshelmen. Deze is nog 
niet (volledig) in kaart gebracht en hierdoor vaag. Het tweede aspect waar duide-
lijkheid over moet komen is of de ideeën en prototypes van de veiligheidshelmen 
bruikbaar zijn en toekomst hebben en of ze de motivatie tot het dragen van de 
veiligheidshelm en de veiligheid vergroten.

3.1.1 De huidige veiligheidshelm
Het Arboportaal (2013) gaf al aan dat de veiligheidshelm negatief bijdraagt aan de 
motivatie. Bouwvakkers dragen deze minder graag omdat de veiligheidshelm regel-
matig van het hoofd valt en vanwege de warmte die zich opbouwt tussen de helm 
en het hoofd. Dit zijn echter maar twee genoemde tekortkomingen van de huidige 
veiligheidshelm. Er zijn misschien meer tekortkomingen te vinden. Het doel is om 
vanuit het perspectief van de drager hierover duidelijkheid te scheppen. De mening 
over de huidige veiligheidshelm en de omgang met de huidige veiligheidshelm dient 
hierom in kaart gebracht te worden om hier een duidelijk beeld van te krijgen.

3.1.2 De prototypes en ideeën
Het tweede aspect waar duidelijkheid over moet komen is of de ideeën en proto-
types van de veiligheidshelmen bruikbaar zijn en toekomst hebben. Deze dienen 
in lijn met de opdracht getest te worden op of ze de veiligheid vergroten en of 
ze de motivatie vergroten om de veiligheidshelm te dragen. Het is van belang om 
erachter te komen of de prototypes die naar aanleiding van het onderzoek Wanders 
(2013) zijn gemaakt functioneel en begrijpelijk zijn voor de toekomstige dragers. 
Hieruit moet blijken of het probleem dat ze aanpakken relevant is en of ze wel 
of niet bijdragen aan het vergroten van de veiligheid en motivatie. Stel dat een 
aanpassing aan een veiligheidshelm verwarring veroorzaakt, dan kan dit leiden tot 
dat deze niet geaccepteerd wordt of zelfs negatief bijdraagt aan de veiligheid en 
motivatie. Een indicatie van acceptatie kan voortkomen uit of een gebruiker met 
een bepaalde aanpassing liever zou willen werken dan met een gewone veiligheids-
helm en of deze het fijn zou vinden als deze er ook in komt. Mochten de aanpassin-

gen negatief bijdragen aan de veiligheid en motivatie, dan kan dit een aanduiding 
zijn dat deze het probleem op een verkeerde manier aanpakt of zelfs irrelevant is. 
De aanpassingen aan de veiligheidshelmen moeten tevens beoordeeld worden op 
hun werking zodat duidelijk wordt of de plaatsing van de lampjes, PBM ś en druk-
knopjes goed is. Belangrijk is dus om te weten te komen of de signalering in een 
gegeven situatie opgemerkt wordt door de drager, of deze wellicht anders moet en 
of de handeling die dient uitgevoerd te worden ook nageleefd wordt.

Prototypes
De doelen met betrekking tot de prototypes zijn (1) achterhalen of de prototypes 
bruikbaar zijn en (2) of deze in de praktijk bijdragen aan het vergroten van de 
veiligheid en het vergroten van de motivatie om de veiligheidshelm te dragen. De 
hoofdvragen, geformuleerd zodat deze per prototype beantwoord kunnen worden, 
zijn met betrekking tot de doelen (1) en (2):

1)  "In hoeverre is het prototype bruikbaar?"

Om de vraag te beantwoorden zijn de volgende hypothesen onderzocht:
•	 De functies die het protype vervult zijn relevant.
•	 De werking van het prototype is goed.

2)  "In hoeverre leidt het prototype tot het vergroten van de veiligheid en de moti-
vatie om de veiligheidshelm te dragen?"

Om deze vraag te beantwoorden zijn de volgende hypothesen onderzocht:
•	 Het prototype draagt positief bij aan de veiligheid.
•	 Het prototype vergroot de motivatie om de veiligheidshelm te dragen.

Ideeën
De doelen met betrekking tot de overige ideeën van Wanders (2013) zijn: (1) ach-
terhalen of de ideeën bruikbaar zijn en (2) of deze in de ogen van de proefperso-
nen bijdragen aan het vergroten van de veiligheid en het vergroten van de motiva-
tie om de veiligheidshelm te dragen. De hoofdvragen, geformuleerd zodat deze per 
idee beantwoord kunnen worden, zijn met betrekking tot de doelen (1) en (2):

1)  "In hoeverre is het idee bruikbaar?"
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Om de vraag te beantwoorden zijn de volgende hypothesen onderzocht:
•	 Dit idee is relevant.
•	 De beoogde werking van het idee is goed.

2)  "In hoeverre leidt het idee tot het vergroten van de veiligheid en de motivatie 
om de veiligheidshelm te dragen?"

Om deze vraag te beantwoorden zijn de volgende hypothesen onderzocht:
•	 Het idee draagt positief bij aan de veiligheid.
•	 Het idee vergroot de motivatie om de veiligheidshelm te dragen.

Blauwe Vrijdag
De ideeën uit de Blauwe Vrijdag brainstorm, welke gericht zijn op het vergroten 
van de motivatie moeten ook bekeken worden op of deze ook echt bijdragen aan 
de motivatie om de veiligheidshelm te dragen.

De hoofdvraag met betrekking tot dit doel wordt:

"In hoeverre dragen de ideeën uit de Blauwe Vrijdag brainstorm bij aan de mo-
tivatie om de veiligheidshelm te dragen?"

Om de vraag te beantwoorden is de volgende hypothese onderzocht:
•	 De ideeën uit de Blauwe Vrijdag brainstorm dragen positief bij aan de motiva-

tie om de veiligheidshelm te dragen.

3.2  Methoden/onderzoeksopzet
Op de bouwlocatie van een nieuw ziekenhuis in Enschede is het gebruiksonderzoek 
uitgevoerd. De organisatie van de bouwplaats heeft voor het onderzoek de deuren 
geopend. Het onderzoek is uitgevoerd onder 10 proefpersonen. Deze proefperso-
nen, bouwvakkers afkomstig van de bouwcombinatie op deze locatie, zijn individu-
eel getest. Per proefpersoon is een maximum van 30 minuten gerekend om de test 
af te nemen om de bouwvakkers niet te lang van het werk te houden. 
De test is afgenomen in vier onderdelen door twee onderzoekers, waarbij de eerste 
onderzoeker de functie had van interviewer en de tweede van assistent. Zie Bijlage 

D, pagina 6voor een schematische weergave van de proefopstelling. Middels een 
presentatie op een laptop en instructies van de interviewer zijn de opdrachten 
opgedragen aan de proefpersonen. Afwisselend met de opdrachten wanneer welke 
vraag/vragen ingevuld diende(n) te worden is beeldmateriaal getoond waarin de 
verschillende ideeën en prototypes zijn gepresenteerd. De proefpersonen hebben 
de vragenlijsten zelf ingevuld. Aanvullend op de vragenlijsten is steeds gevraagd 
door de interviewer naar waarom de proefpersonen bepaalde dingen vinden om 
meer informatie te verkrijgen. Hierdoor is het een kwalitatief onderzoek, met een 
kwantitatief randje door de vragenlijsten. De gebruikstest is, in goedkeuring met 
de proefpersonen, steeds vastgelegd op beeld en geluid.

3.2.1 Deel 1: Algemene vragenlijst
In het eerste gedeelte is aan de hand van een vragenlijst (vanaf nu verder de alge-
mene vragenlijst genoemd) een aantal vragen gesteld over positieve en negatieve 
kenmerken van de standaard veiligheidshelm, het gebruik van de veiligheidshelm en 
de bijdrage van de veiligheidshelm aan het veiligheidsgevoel. (Zie Bijlage F, pagina 
9). Middels een Visueel Analoge-schaal (vanaf nu VAS genoemd), een meetinstru-
ment bestaande uit een rechte lijn met aan beide uiteinden twee tegenoverge-
stelde beweringen, is het veiligheidsgevoel met betrekking tot het dragen van de 
veiligheidshelm gemeten. Op deze schaal (zie Figuur 20) van 10 centimeter is met 
een streepje op de as een waardeoordeel gegeven aan de stelling. Met behulp van 
een liniaal wordt gemeten hoe groot dit waardeoordeel is.

3.2.2 Deel 2: Prototypes
Tijdens het tweede deel van de gebruikstest zijn er drie ideeën getest met behulp 
van twee prototypes. Er is vanwege de 30 minuten per proefpersoon de keuze 
gemaakt om maar daadwerkelijk drie functionaliteiten van de prototypes echt te 
testen. Aan de hand van het prototype 'Stofdetectie' is het idee 'Naderend voertuig' 
getoetst en het idee 'Signaal bij te veel stof' getest. Met het prototype 'Startonder-
breking' is het idee 'Startonderbreking' getest. De keuze voor deze drie ideeën ligt 
ten grondslag aan dat het inklokken niet gesimuleerd kan worden met één van de 
prototypes, het idee van de ingebouwde portofoon kan gemakkelijk aan de hand 
van een afbeelding worden getoetst. Het idee 'Signaal bij betreden van gevaren-
zone' vertoont veel overeenkomst met het idee 'Signaal bij naderend voertuig' qua 
functionaliteit, net als de ideeën 'Signaal bij overmatig geluid' en 'Signaal bij te veel 

 Helemaal 
mee oneens 
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eens 

Figuur 20. Visueel Analoge-schaal

Stelling: Ik vind pannenkoeken goed avondeten
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stof'. Door hier een keuze in te maken is de diversiteit van de functionaliteiten van 
de prototypes hoog gebleven om meer diverse informatie van de prototypes en 
ideeën te achterhalen.
Vervolgens is door middel van een drietal animaties, corresponderend met de pro-
totypes, de werking en de context van de aanpassingen duidelijk gemaakt. Tijdens 
deze animaties droeg de proefpersoon steeds het prototype op het hoofd, waar-
bij de werking van prototypes door de assistent is gesimuleerd door middel van 
de drukknoppen en de proefpersoon een handeling diende uit te voeren. Na elke 
simulatie heeft de testpersoon zeven vragen beantwoord. Ook deze vragen bestaan 
uit een stelling geformuleerd in de eerste persoon enkelvoud om de leesbaarheid te 
verhogen waarbij steeds met een VAS een waardeoordeel is gegeven. Na het invul-
len van een vraag is door de interviewer gevraagd aan de testpersoon waarom deze 
een bepaalde waarde heeft ingevuld om gericht meer informatie te kunnen verza-
melen over de prototypes en om te kijken of wat de proefpersoon heeft gezegd wel 
overeenkomt met het waardeoordeel.

De vragen (zie Bijlage F, pagina 9) zijn onder te verdelen op drie deelgebieden: 
functionaliteit, veiligheidsgevoel en acceptatie (zie Bijlage E, pagina 8). De vra-
gen op het gebied van functionaliteit zijn toegespitst op of de signalering en de 
manier waarop dit gebeurt duidelijk is. Vanuit het onderzoek van Wanders (2013) 
kan gesteld worden dat alle ideeën wel bijdragen aan de veiligheid, maar deze zijn 
niet in overeenkomst bedacht met bouwvakkers. Het deelgebied veiligheidsgevoel 
probeert inzicht te geven in hoe bouwvakkers tegenover de ideeën staan. De vra-
gen richten zich op of de aanpassingen vanuit het perspectief van de proefpersoon 
bijdraagt aan de veiligheid op de werkvloer en of de proefpersoon deze wel belang-
rijk genoeg vindt. Het deelgebied acceptatie richt zich op of de proefpersoon het 
fijn zou vinden als een bepaalde aanpassing in een veiligheidshelm komt en of deze 
liever gedragen wordt dan een gewone veiligheidshelm. Zo kan er gekeken worden 
naar of de aanpassing ook positief bijdraagt aan de motivatie.

3.2.3 Deel 3: Ideeën
In het derde gedeelte zijn de vijf overige ideeën van Wanders (2013) aan de hand 
van de voorbeeldplaatjes van Wanders (2013) voorgelegd bij de deelnemers. Na elk 
voorbeeld is een tweetal vragen (zie Bijlage F, pagina 9) door de proefpersoon in-
gevuld om te achterhalen of de veiligheidshelm positief bijdraagt aan de veiligheid 
en het vergroten van de motivatie om deze te dragen. Ook hier is steeds gevraagd 

waarom een bepaald waardeoordeel is gegeven om de gedachtegang te achterhalen 
van de proefpersonen en om te kijken of dit overeenkomt met het waardeoordeel.

3.2.4 Deel 4: Blauwe Vrijdag Poster
Bij het vierde en laatste onderdeel van de gebruikstest zijn de ideeën van de Blau-
we Vrijdag poster gepresenteerd. Hierbij is mondeling gevraagd naar of de proef-
persoon de ideeën ziet zitten en of deze bijdragen aan de motivatie.

3.2.5 Verantwoording instrumenten
De antwoorden op de vragen uit deel 2, 3 en 4 van de gebruikstest geven in combi-
natie met de ondervraging gericht antwoord op de doelen en hypothesen. De deel-
gebieden geven op hun beurt weer antwoord op de onderzoeksvraag.
Bij het presenteren van de ideeën is gebruik gemaakt van veel beeldmateriaal en 
weinig tekst om de begrijpelijkheid hoog te houden. Bij het testen van de prototy-
pes is de insteek geweest om zo min mogelijk uitleg te geven om te achterhalen of 
de beoogde werking en functionaliteit van het prototype duidelijk is. Wanneer de 
proefpersoon niet wist wat deze moest doen is extra uitleg gegeven. De stellingen 
met de visueel analoge-schalen (vanaf nu VAS'en genoemd) moeten concrete meet-
waarden kunnen geven op de drie verschillende deelgebieden. In combinatie met 
de ondervragingen geeft dit een betrouwbaar beeld.

3.3  Resultaten 
Voor een volledig overzicht van de gegevens en meetresultaten zie Bijlage E tot 
en met Bijlage J. De resultaten worden in deze paragraaf per onderdeel besproken 
zoals ze zijn voorgekomen in de vragenlijsten.

3.3.1 Deel 1: Algemene vragenlijst

Vraag 1: Positieve en negatieve punten aan de veiligheidshelm
Drie proefpersonen noemen een positieve eigenschap van de huidige veiligheids-
helmen dat deze licht is, tegenover één proefpersoon die het gewicht juist te hoog 
vindt. Vijf proefpersonen vinden hun veiligheidshelm goed zitten op het hoofd te-
genover één proefpersoon die de veiligheidshelm niet fijn vind zitten. Het meren-
deel van de proefpersonen geeft aan dat het met een veiligheidshelm snel te warm 
wordt. Eén van de proefpersonen merkte op dat een witte helm fijner is omdat 
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deze minder warm wordt in de zon. De zweetband aan de binnenzijde van de vei-
ligheidshelm wordt met gemengde gevoelens bekeken, twee proefpersonen vinden 
de zweetband comfortverhogend doordat deze zacht is en twee juist hinderlijk 
doordat deze warm wordt of snel vies. Drie proefpersonen noemen als positief 
punt dat de veiligheidshelm hen beschermt tegen hoofdletsel. Bij één proefper-
soon wordt de watergoot die op sommige veiligheidshelmen zit als een positief 
punt genoemd, en bij twee andere proefpersonen wordt juist het ontbreken van de 
regengoot als een negatief punt gezien. Twee proefpersonen noemen als positief 
punt de verstelbaarheid met de draaiknop als een groot pluspunt. Drie van de tien 
proefpersonen geeft aan dat een korte klep een positief punt is. Eén proefpersoon 
is juist tevreden met de langere zonneklep, daar staat tegenover dat twee proef-
personen de langere klep juist als negatief beoordelen.

Vraag 2: Mijn helm valt wel eens op de grond:
Bij negen van de tien deelnemers valt de veiligheidshelm wel eens op de grond. Dit 
gebeurt regelmatig bij het vooroverbuigen. Een enkeling geeft aan dat deze kijkt of 
de veiligheidshelm in orde is, waarna vervolgens de veiligheidshelm gewoon weer 
wordt opgezet. Een aantal deelnemers geeft aan dat deze eigenlijk vervangen moet 
worden volgens de regels. Eén van de proefpersonen demonstreerde dit demonstra-
tief door tijdens de gebruikstest de veiligheidshelm op de grond te laten vallen.

Vraag 3: Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:
Alle tien de deelnemers stoten zich regelmatig het hoofd, waarna menig proef-
persoon last van heeft. De proefpersonen grijpen naar de nek (pijn) of vloekt. De 
proefpersonen geven aan dat dit met name in de steigers gebeurt bij de laaghan-
gende en/of uit stekende steigerbuizen. Het verminderde zicht naar boven door de 
zonnekleppen en de extra hoogte boven het hoofd worden hier vaak als oorzaken 
gegeven. Een aantal deelnemers geeft aan dat deze eigenlijk vervangen moet wor-
den volgens de regels.

Opvallende citaten:

"Hoofd stoten met helm op komt voornamelijk door de klep omdat het zicht 
naar boven je ontnomen wordt, dit gebeurt het vaakst als op steigers gewerkt 
wordt."

-- Proefpersoon 2

"De helm vergroot de kans op hoofd stoten, normaal waarschuwt het haar op 
het hoofd hiertegen!"

-- Proefpersoon 3

Vraag 4: Ik draag een bouwhelm omdat:
Acht van de tien proefpersonen geven als reden aan dat ze deze dragen uit veilig-
heidsoverwegingen. Vier van deze proefpersonen geven als tweede reden dat ze de 
veiligheidshelm ook dragen omdat het verplicht is. Twee proefpersonen dragen de 
veiligheidshelm alleen maar omdat het verplicht is.

Opvallend citaat van een van de proefpersonen:

"Als je af en toe ziet wat er naar beneden valt dan wil je hem wel op hebben."
-- Proefpersoon 5 

Vraag 5: Ik voel me veiliger door het dragen van een bouwhelm:
Gemiddeld gezien over de 10 proefpersonen wordt het veiligheidsgevoel beoor-
deeld met een 5,8. Twee van de 8 proefpersonen geeft aan dat deze zich niet veili-
ger voelen met de veiligheidshelm, 4 proefpersonen beoordelen de veiligheidshelm 
met een 5 (neutraal) en twee proefpersonen zijn positief hierover.

Figuur 21. Screenshot Deel 1
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3.3.2 Deel 2: Prototypes
In deze paragraaf worden de resultaten per prototypes besproken

Prototype: Naderend Voertuig
Op het gebied van functionaliteit scoort dit prototype een onvoldoende. De deel-
nemers geven aan dat ze het afgegeven signaal niet opgemerkt hebben en geven 
aan dat ze bang zijn voor overmatige signalering. Het is meestal ook onduidelijk 
waarom de lampjes van het prototype gaan branden. Het merendeel van de proef-
personen vindt de aanpassing aan de veiligheidshelm betrekkelijk relevant omdat er 
veel op en in gebouwen wordt gewerkt. Er is wel aangegeven dat op de grond deze 
aanpassing wel handig kan zijn. Dit prototype krijgt over het algemeen een onvol-
doende bij de deelnemers. Ze geven aan dat ze de aanpassing niet echt bij vinden 
dragen aan de veiligheid, met als voornaamste reden dat er in een gebouw geen 
naderende voertuigen zijn. Om deze reden wordt het prototype en de aanpassing 
ook niet echt belangrijk en relevant gevonden, wat resulteert in dat de proefperso-
nen er ook niet mee zouden willen werken. Meerdere proefpersonen opperen het 
idee dat het voor naderende kraanlasten het handig kan zijn omdat deze niet altijd 
worden opgemerkt. Veel proefpersonen geven nog aan dat elke toevoeging aan de 
veiligheidshelm de veiligheidshelm zwaarder maakt, en dat hier rekening mee dient 
gehouden te worden.

Opvallend citaat:

"Als de zon fel is zullen de lampjes niet goed te zien zijn."
-- Proefpersoon 1

	
Prototype: Stofdetectie
Op het gebied van functionaliteit scoort dit prototype gemiddeld gezien iets beter 
dan de vorige. De meeste mensen kunnen de lampjes nog steeds niet goed zien, 
maar een aantal wel. Deze geven aan dat ze door het vorige prototype er beter op 
de lampjes letten, maar dat deze nog steeds niet echt goed te zien zijn. Ook blijkt 
nog niet goed duidelijk te zijn wat er moet gebeuren als de lampjes aan gaan, wan-
neer concreter verteld wordt wat er van de proefpersoon verwacht, wordt dit wel 
duidelijk waardoor het prototype hierop een voldoende scoort. Ook op het gebied 
van veiligheidsgevoel scoort dit prototype voldoende. Een deel van de proefper-

sonen geeft aan dat de aanpassing aan de veiligheidshelm goed is en de veiligheid 
verhoogd, maar daar staat tegenover dat de meeste proefpersonen aangeven dat 
deze aanpassing niet relevant is. Als voornaamste reden wordt hiervoor gegeven 
dat er, om stofvorming te voorkomen, nat gewerkt wordt. Dit houdt in dat er nat 
(in combinatie met water) geboord wordt en stoffige zandvlakten nat worden ge-
houden. Ook voor het opmerken van rook of gas is weinig animo, de proefpersonen 
geven aan dat ze hier eigenlijk nooit mee te maken krijgen. De toevoeging van het 
stofmasker wordt gezien als een dood gewicht in deze gevallen en scoort daarom 
matig op het gebied van acceptatie.

Een opvallend citaat:

"Purgassen komen veel voor, dan zou het een handige toevoeging zijn."
-- Proefpersoon 8

Prototype: Startonderbreking
Gemiddeld gezien scoort dit prototype erg hoog, zelfs uitstekend. Op het ge-
bied van functionaliteit scoort de aanpassing echter nog matig. Nog niet iedereen 
merkt de lampjes op of kan ze zien, maar door de combinatie met de lampjes op 
het apparaat is het een stuk duidelijker voor de proefpersonen. Op het gebied van 
veiligheidsgevoel scoort dit prototype goed. De meeste mensen denken dat de 
aanpassing bij kan dragen aan de veiligheid op het werk en vinden de aanpassing 
belangrijk. Opvallend is dat bijna alle proefpersonen de ingebouwde veiligheidsbril 
echt fantastisch vinden. Een deel hiervan vindt echter dat de combinatie met de 
startonderbreking niet nodig. Deze proefpersonen geven aan dat het dragen van 
de ingebouwde veiligheidsbril vanzelf een automatisme wordt omdat deze altijd 
aanwezig is en de normale veiligheidsbril niet. Gemiddeld gezien krijgt de aanpas-

Figuur 22. Prototype Startonderbreking in werking
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sing op het gebied van acceptatie ruim voldoende. Veel proefpersonen zien de 
combinatie van de veiligheidsbril met de startonderbreking op de apparaten zitten. 
Met als hoofdreden dat het systeem de veiligheid van de gebruiker garandeert en 
een geheugensteuntje vormt. Veel bouwvakkers slijpen volgens de proefpersonen 
zonder bril omdat er vaak maar telkens even kort wordt geslepen.

Opvallende citaten:

"Op deze bouw zijn al zes mensen naar de poli gegaan met splinters in de ogen. 
en meestal zijn dat de (beton)vlechters, die doen alles zonder bril.."

-- Proefpersoon 5

Je hebt maar twee paar ogen!"							    
			   - Proefpersoon 5

3.3.3 Deel 3: Ideeën
De resultaten van de resterende ideeën van Wanders (2013) worden per idee be-
sproken in deze paragraaf.

Idee: Signaal bij betreden gevarenzones
Het idee met de in kaart gebracht gevarenzones scoort onvoldoende onder de 
proefpersonen. Er zijn wel 3 uitschieters die de toevoeging juist erg handig vin-
den. Deze geven als belangrijkste redenen op dat in het geval van grote sparingen 
(trapgaten, liftschachten, etc.) gevaarlijk zijn en niet altijd veilig worden gemaakt. 
De meeste proefpersonen zijn dus negatief over deze aanpassing, ze vinden de 
toevoeging niet relevant. Met als voornaamste redenen dat de omgeving van een 
bouwplaats dynamisch is (aan verandering onderhevig) waardoor de gevarenzones 
steeds veranderen en vanwege de risico's van het werken op een bouwplaats is dit 
niet te doen (er loert overal gevaar). Hierdoor zijn de proefpersonen ook bang dat 
de gevaarsignalen blijven afgaan. Een ander punt van bezwaar blijkt de privacy te 
zijn. Een aantal proefpersonen vindt het geen fijn idee dat ze overal gevolgd kun-
nen worden. Ook vragen de proefpersonen zich af wie de gevarenzones in kaart 
zou moeten brengen, en of dit wel te doen is omdat de omgeving onderhevig is aan 
verandering.

Idee: Signaal bij te hard geluid
Dit idee scoort gemiddeld net een voldoende. Er zijn echter grote verschillen te 
zien in de beoordelingen, de helft van de proefpersonen beoordelen dit idee name-
lijk met hoge cijfers. Op de vraag of de toevoeging aan de veiligheidshelm handig 
lijkt geeft meer dan de helft van de proefpersonen ook aan dat deze relevant is. 
Het geheugensteuntje bij overmatig geluid spreekt aan, zeker omdat volgens deze 
proefpersonen niet altijd iedereen de oorbescherming draagt. De overige proef-
personen vinden de toevoeging niet relevant, met als hoofdredenen dat orthop-
lastieken (op maat gemaakte oordoppen met filters) en gehoorkappen bijna altijd 
wel gedragen worden en dit door de opleidingen van de bouwvakkers aangeleerd 
gedrag is.

Opvallend citaat:

"Ook op de opleiding wordt er op de veiligheid gehamerd en dit zit bij de jonge 
generatie goed ingebakken. Dit systeem zou misschien vooral handiger zijn voor 
ouderen."

-- Proefpersoon 4

Idee: Inklokken met de veiligheidshelm
Twee proefpersonen zien dit idee wel zitten, de rest van de proefpersonen totaal 
niet wat resulteert in het laagste gemiddelde van alle ideeën. De proefpersonen 
die het wel een goed idee vinden, geven als redenen dat dit ervoor zorgt dat bouw-
vakkers bij binnenkomst op de bouwplaats direct beschermd zijn en dat dit garan-
deert dat bij elke fase van de bouw iedereen altijd de veiligheidshelm op heeft. Zij 
denken er ook goed mee te kunnen werken. De overige proefpersonen zien dit idee 
niet zitten. De woorden 'te veel controle' en 'concentratiekamp' worden meerdere 
keren genoemd, ook in combinatie met elkaar. De proefpersonen zijn bang dat dit 
niet ten goede komt voor de werknemer.

Idee: Veiligheidshelm met ingebouwde portofoon
Over het algemeen wordt dit idee goed ontvangen en krijgt daarom een voldoende 
van de meeste proefpersonen. De meeste proefpersonen vinden het een handige 
toevoeging omdat de portofoon communicatie mogelijk maakt met specifieke 
personen, de integratie in de oorklep verhoogt de verstaanbaarheid en de porto-
foon kan niet zoek raken. Belangrijk om te vermelden is dat de proefpersonen een 
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versie willen waarbij beide handen vrij zijn omdat er vaak met de portofoon in de 
hand wel met beide handen gewerkt moet worden. Volgens de proefpersonen komt 
dit vaak voor wanneer er met een kraanmachinist gecommuniceerd moet worden 
tijdens het plaatsen van grote vloerdelen in gebouwen.

3.3.4 Deel 4: Blauwe Vrijdag Poster
De resultaten staan per idee weergegeven in deze paragraaf.

Helmdrager van de maand
Dit idee wordt niet zo goed ontvangen en motiveert volgens de proefpersonen niet 
om de veiligheidshelm te dragen. Omdat de veiligheidshelm al verplicht is vinden 
de proefpersonen dat je hier niet voor beloond moet worden. Ook zijn de proefper-
sonen bang dat werknemers die overwerken met de verbonden prijs aan dit idee 
aan de haal gaan, terwijl ze misschien niet beter of meer werk verrichten.

Muziek in helm
De toevoeging is leuk als er alleen gewerkt wordt, maar als er met meer mensen op 
de bouw wordt samengewerkt dan levert dit onveilige situaties op. De toevoeging 
van ingebouwde muziek is volgens een proefpersoon niet nodig vanwege de bouw-
radio die bijna overal aanwezig is.

Opvallend citaat:

"Tijdens het draaien van de vloerpanelen had een collega muziek op, ik had 
iets nodig maar hij hoorde me helemaal niet."

-- Proefpersoon 5

Citroengeur
Op de vraag wat de proefpersonen vinden van deze toevoeging blijkt dat het lastig 
is om te antwoorden omdat het om een onbewuste beïnvloeding gaat. Bij uitleg van 
het nut van de citroengeur blijkt uit een opmerking van een proefpersoon dat er 
vaak opruimers in dienst zijn omdat de bouwvakkers zijn te duur om deze te laten 
opruimen.

Ingebouwde Design(veiligheids)bril
Dit idee wordt erg positief ontvangen. Een ingebouwde bril heeft volgens de proef-

personen veel voordelen omdat deze niet vergeten kan worden. Echter wordt niet 
duidelijk of hierdoor de veiligheidshelm meer gedragen zal worden.
BAM-girls
Een aantal proefpersonen vinden het een geinig idee en denken dat het ook mo-
tiveert om de veiligheidshelm te dragen. Echter wordt dit idee met wat argwaan 
bekeken: 

"De meeste mannen zijn getrouwd, dus die hoeven dat niet.." 
-- - Proefpersoon 5

Vaste Gehoorkappen/Oordoppen
Opmerking: Dit idee is anders gepresenteerd aan de proefpersonen dan op de 
poster, aangezien er al vaste gehoorkappen bestaan en gebruikt worden. Er is 
gevraagd wat de proefpersonen vinden van vaste gehoorkappen of ingebouwde 
oordoppen.

Over dit idee zijn gemengde gevoelens. Vaste oorkappen vergroten het gewicht van 
de veiligheidshelm en wordt daarom als nadelig ondervonden. Als de oordoppen 
vast in de veiligheidshelm komen te zitten kunnen ze niet kwijt raken, wat volgens 
de proefpersonen wél handig is. Daarentegen dragen, volgens een van de proefper-
sonen, de meeste mensen de orthoplastieken al met een touwtje in de nek. Opval-
lend: Eén proefpersoon draagt overigens wel liever gehoorkappen. Deze werkt niet 
met orthoplastieken in omdat anders de gehoorgang verstopt raakt door oorsmeer 
ophoping.

Ontwerp
Een mooier ontwerp draagt volgens de bouwvakkers niet bij aan de motivatie. Als 
reden wordt hiervoor gegeven dat het uiterlijk geen rol speelt. Een goede pasvorm 
is veel belangrijker of meer ventilatie.

3.3.5 Algemene opmerkingen
Tussen neus en lippen door zijn tijdens de conversaties met de proefpersonen nog 
een aantal interessante dingen naar voren gekomen.

Bij één van de bedrijven binnen de bouwcombinatie worden verschillende kleuren 
veiligheidshelmen gebruikt. Deze kleuren worden gebruikt om functies binnen het 

28



De veiligheidshelm met gevoel

bedrijf aan te duiden. Zo dragen managers bijvoorbeeld een witte veiligheidshelm. 
De proefpersonen geven te kennen dat collega's die geen veiligheidshelm dragen 
regelmatig door anderen worden gewaarschuwd. Met het oog op de prototypes en 
de ideeën van Wanders (2013) wordt meerdere keren genoemd dat op de bouw 
veel verschillende beroepen zijn die allemaal te maken krijgen met verschillende 
gevaren. Specifieke oplossingen per beroep zouden volgens de proefpersonen beter 
zijn dan deze breed te trekken over 'de bouw'. Ook blijkt dat veel proefpersonen 
vraagtekens hebben bij de batterijduur en wat er moet gebeuren als deze op is. 
Een aantal proefpersonen geeft te kennen dat deze geen nieuwe veiligheidshelm of 
batterij gaan halen als deze op is.

3.4  Conclusie
Per onderdeel en per prototype of idee wordt een antwoord gegeven op de hoofd-
vragen en aanbevelingen geedaan. Vervolgens volgt een algemene conclusie.

3.4.1 Deel 1: Algemene vragenlijst
Over het algemeen lijken de proefpersonen redelijk positief over de standaard 
veiligheidshelm. Het gewicht, de pasvorm en instelbaarheid vormen geen grote 
problemen. De watergoot, die voorkomt dat regenwater de nek instroomt, zit niet 
standaard in elke veiligheidshelm maar wordt wel als wenselijk in een veiligheids-
helm gezien. Dit kan opgelost worden door juist wel voor een veiligheidshelm te 
kiezen met een watergoot. Deze keuze is echter niet altijd aan de bouwvakker, 
maar ligt voornamelijk bij de werkgever die de persoonlijke beschermingsmiddelen 
verschaft. 

Er zijn echter wel een aantal problemen aan het licht gekomen die aandacht nodig 
hebben. De veiligheidshelm wordt nog steeds als warm ondervonden, met als 
onderliggende reden dat de ventilatie nog niet goed genoeg is en ook de zweet-
band wordt als oorzaak hiervan gegeven. Door gebruik te maken van lichte/witte 
veiligheidshelmen kan dit probleem waarschijnlijk deels opgelost worden. Sommige 
bedrijven binnen de bouwcombinatie hanteren echter een code bij de aanschaf van 
veiligheidshelmen. Beroepen binnen deze bedrijven krijgen allen een eigen kleur, 
hier dient rekening mee gehouden te worden bij een ontwerp.

Bij bijna alle deelnemers valt de veiligheidshelm regelmatig op de grond of sto-
ten zich (soms dagelijks!) het hoofd met de veiligheidshelm op. Volgens de veilig-

heidsnormen (EN397 en EN14052) en voorschriften dient een veiligheidshelm dan 
vervangen te worden door een nieuw exemplaar. Hoewel een deel aangeeft hiervan 
op de hoogte te zijn geven ze hier geen gehoor aan. Eén van de oorzaken dat vei-
ligheidshelm op de grond valt is dat er met de veiligheidshelmen niet zo voorzichtig 
omgegaan wordt, getuige de demonstratie van één van de proefpersonen. Ook valt 
de veiligheidshelm regelmatig op de grond bij vooroverbuigen tijdens het werk. 
Blijkbaar sluit de veiligheidshelm niet goed op het hoofd aan of heeft deze niet ge-
noeg grip op het hoofd. Oplossingen hiervoor dragen direct bij aan de veiligheid als 
ze effectief kunnen voorkomen dat de veiligheidshelm op de grond valt.

Het stoten van het hoofd met de veiligheidshelm gebeurt voornamelijk in de 
steigers aan uitstekende buizen en laaghangende 'objecten'. De veiligheidshelm 
vergroot namelijk de vorm van het hoofd en steekt uit, maar wordt niet zo ervaren 
door de bouwvakkers. De opmerking "De helm vergroot de kans op hoofd stoten, 
normaal waarschuwt het haar op het hoofd hiertegen!" is daarom zeer interessant. 
Wanneer wordt gekeken naar het hoofdhaar blijkt dat dit een eerste natuurlijke 
barrière vormt en de tastzin uitbreidt (Robbins, 2002). Aan elke haar op het lijf is 
een zenuw verbonden die een verplaatsing hiervan waarneemt. De veiligheidshelm 
bedekt het hoofdhaar en verbreekt hierdoor de tastzin met de omgeving waardoor 
een klap niet voorkomen wordt of de ernst van de klap verminderd. Ook de klep 
speelt een  belangrijke rol bij het hoofdstoten. Een lange klep vermindert het zicht 
naar boven aanzienlijk waardoor een blinde hoek ontstaat boven het voorhoofd. 
De klappen op het hoofd worden als vervelend ervaren getuige de reacties van de 
proefpersonen in een dergelijke situatie.

Oplossingen tegen het hoofd stoten kunnen dus het comfort verhogen van de drager 
en ook nog eens de veiligheid vergroten doordat de integriteit van de veiligheids-
helm niet wordt aangetast. Dit laatste geldt ook voor het op de grond vallen van de 
veiligheidshelm.

De veiligheidshelm zelf draagt bij aan het veiligheidsgevoel van de drager, het is 
alleen niet helemaal duidelijk of de proefpersonen eerlijk antwoord hebben gege-
ven. De antwoorden op vraag 4 en 5 spreken elkaar namelijk op een aantal punten 
tegen. Het waardeoordeel uit vraag 5 is minder hoog dan verwacht mag worden 
in opvolging van vraag 4 (Ik draag een bouwhelm omdat..) waar acht van de tien 
personen aangeven dat deze de veiligheidshelm dragen om veiligheidsredenen. Het 
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lijkt er dus op dat veel proefpersonen de veiligheidshelm dragen omdat het moet.

3.4.2 Deel 2: Prototypes
De doelen met betrekking tot de prototypes zijn (1) achterhalen of de prototypes 
bruikbaar zijn en (2) of deze in de praktijk bijdragen aan het vergroten van de 
veiligheid en het vergroten van de motivatie om de veiligheidshelm te dragen. De 
uitkomsten van de hypothesen is als volgt per prototype:

De hoofdvragen met betrekking tot de doelen zijn:

1)  "In hoeverre is het prototype bruikbaar?"

2)  "In hoeverre leidt het prototype tot het vergroten van de veiligheid en de moti-
vatie om de veiligheidshelm te dragen?"

Per prototype wordt antwoord gegeven op de twee vragen in navolging van de hy-
pothesen.

Prototype: Naderend Voertuig
Het prototype is in deze vorm functioneel niet bruikbaar. De signalering moet beter 
en zichtbaarder zijn. Ook moet gekeken worden naar wanneer wel een signaal af-
geven moet worden of niet. Dit om te voorkomen dat er te veel signalen afgegeven 
worden. Het probleem dat aangepakt wordt is betrekkelijk relevant. Binnen in de 
gebouwen krijgen bouwvakkers niet te maken met voertuigen maar buiten wel. Het 
komt in de praktijk namelijk voor dat bestuurders van voertuigen en bouwvakkers 
elkaar niet zien. Voor kranen kan de aanpassing ook handig zijn omdat niet ieder-

een altijd de kraanlasten van bovenaf ziet aankomen. Over de technische invulling 
moet goed nagedacht worden. Hoe en met behulp van welke elektronica communi-
ceren naderend 'object' en veiligheidshelm met elkaar?

Prototype: Stofdetectie
De functie die het prototype vervult is niet relevant. Er wordt op de bouw meest-
al nat geboord en rook en gas komen nooit voor. Het stofmasker wordt door de 
overbodigheid als een belemmering gezien waardoor dit demotiverend is voor het 
dragen van de veiligheidshelm. Tevens laat de werking te wensen over omdat de 
lampjes niet goed te zien zijn. De signalering moet beter en zichtbaarder zijn wil 
het prototype kans van slagen maken. Op plaatsen waar in gesloten ruimtes met 
giftige vluchtige stoffen wordt gewerkt is een dergelijke aanpassing meer op zijn 
plaats omdat dit ook echt gevaren oplevert, bijvoorbeeld in de petrochemie.

Prototype: Startonderbreking
De meeste proefpersonen vinden dit een relevante toevoeging die effectief de 
veiligheid vergroot. De startonderbreking in combinatie met de signalering op het 
apparaat en de veiligheidshelm zorgt ervoor dat iedereen altijd weet wat er moet 
gebeuren en de veiligheid van bouwvakker gegarandeerd wordt. De toevoeging van 
de veiligheidsbril draagt positief bij aan het dragen van veiligheidshelm. Een aantal 
punten waar goed over nagedacht moet worden is de verdere technische invulling. 
Hoe communiceren het apparaat en de veiligheidshelm met elkaar? En moeten alle 
apparaten aangepast worden of moeten deze gekocht worden met een dergelijk 
systeem al ingebouwd?

3.4.3 Deel 3: Ideeën
De doelen met betrekking tot de overige ideeën van Wanders (2013) zijn: (1) ach-
terhalen of de ideeën bruikbaar zijn en (2) of deze in de ogen van de proefperso-
nen bijdragen aan het vergroten van de veiligheid en het vergroten van de motiva-
tie om de veiligheidshelm te dragen. De uitkomst van de hypothesen per idee is als 
volgt: 

Tabel 1. Hypothese overzicht Prototypes

Tabel 2. Hypothese overzicht Ideeën
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De hoofdvragen, geformuleerd zodat deze per idee beantwoord kunnen worden, 
zijn met betrekking tot de doelen (1) en (2):

1)  "In hoeverre is het idee bruikbaar?"

2)  "In hoeverre leidt het idee tot het vergroten van de veiligheid en de motivatie 
om de veiligheidshelm te dragen?"

Idee: Signaal bij betreden gevarenzones
Het idee is volgens veel proefpersonen niet goed bruikbaar. Er zitten veel haken 
en ogen aan het idee. De invulling van de gevarenzones is onduidelijk. Hoe gaat 
dit technisch gezien gebeuren, door wie worden ze in kaart gebracht. Door het 
dynamische karakter van de omgeving en alle gevaren op de bouw is deze invulling 
moeilijk. Bij onbeschermde grote sparingen is het idee goed toe te passen en kan 
zo de veiligheid vergroten. Het idee verhoogt de motivatie tot dragen alleen niet 
door privacyinbreuk en angst voor overmatige signalering. Als deze punten aange-
pakt worden door het anonimiseren van de drager en het voorkomen van overma-
tige signalering kan het idee werken.

Idee: Signaal bij te hard geluid
De informatie omtrent dit idee is tegenstrijdig. Een deel van de proefpersonen 
beweert dat iedereen altijd en overal gehoorbescherming draagt, terwijl een ander 
deel aangeeft dat niet iedereen dit altijd doet. De waarheid ligt waarschijnlijk in 
het midden, wat het idee wel relevantie geeft. Het geheugensteuntje, zonder het 
dwingende karakter als bij het prototype startonderbreking, wordt gewaardeerd. 
Zo draagt dit idee bij aan de veiligheid en het verhogen van de motivatie. 

Idee: Inklokken met de veiligheidshelm
Vanuit het oogpunt van de bouwvakker is dit geen relevante toevoeging omdat de 
veiligheidshelm altijd wordt gedragen. De technische invulling is echter nog niet 
ingevuld waardoor het idee nog niet bruikbaar genoeg is. Het dwingende karakter 
van dit idee zorgt er wel voor dat iedereen de veiligheidshelm op moet hebben en 
houden wat de veiligheid verhoogt. De controle en het dwingende karakter van het 
inklokken geeft een negatieve beoordeling op het gebied van motivatie verhogen. 
Een werkgever kan het idee echter wel relevant vinden en heeft er uiteraard baat 
bij als de werknemers altijd beschermd zijn en zich zo aan de regels houden. Wel-

licht biedt een minder dwingende en controlerende oplossing meer relaas tot het 
motiveren van het dragen van de veiligheidshelm.

Idee: Veiligheidshelm met ingebouwde portofoon
Het komt regelmatig voor dat bouwvakkers een portofoon nodig hebben. Een inge-
bouwde portofoon is altijd ophanden, kan niet zoek raken en verhoogt de verstaan-
baarheid wat het werken veiliger en prettiger maakt. De functionaliteit laat echter 
te wensen over. Er wordt vaak tussen bouwvakkers en kraanmachinisten gecom-
municeerd met een portofoon tijdens het plaatsen van vloerdelen. Hier heeft de 
bouwvakkers wel beide handen nodig hebben en houdt daarbij de portofoon wel 
nog in de hand. Een ontwerp voor dit idee moet zich dan ook richten op een manier 
van bedienen waarbij beide handen vrij zijn.

3.4.4 Deel 4: Blauwe Vrijdag Poster
Het doel van dit onderzoek is om te kijken of de ideeën ook echt bijdragen aan de 
motivatie om de veiligheidshelm te dragen. De hoofdvraag met betrekking tot dit 
doel is:

"In hoeverre dragen de ideeën uit de Blauwe Vrijdag brainstorm bij aan de 
motivatie om de veiligheidshelm te dragen?"

Om de vraag te beantwoorden is de volgende hypothese onderzocht:
•	 De ideeën uit de Blauwe Vrijdag brainstorm dragen positief bij aan de motiva-

tie om de veiligheidshelm te dragen.

Per idee wordt de hoofdvraag en hypothese beantwoord.

Helmdrager van de maand
Dit idee motiveert niet tot het dragen van de veiligheidshelm. Het belonen is niet 
nodig omdat het dragen toch al verplicht is.

Muziek in helm
Motiveert de bouwvakkers niet. Er is al muziek op de bouw aanwezig en het kan 
voor gevaarlijke situaties zorgen.
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Citroengeur
Kan niet beantwoord worden omdat het om onbewuste beïnvloeding gaat. Volgens 
de bouwvakkers ook niet nodig omdat er opruimers in dienst zijn.

Ingebouwde Design(veiligheids)bril
Een zeer handige toevoeging volgens de bouwvakkers. De bril is handig, verhoogt 
het gebruiksgemak en kan daarmee ook de motivatie verhogen.

BAM-girls
Voor sommige bouwvakkers wel motiverend (vrijgezellen) voor de meeste getrouw-
de mannen niet.
Vaste Gehoorkappen/Oordoppen
Lijkt een handige toevoeging met betrekking tot de oordoppen, maar de toepassing 
is niet relevant genoeg omdat veel bouwvakkers deze al met een touwtje in de nek 
dragen zodat ze niet kwijt kunnen raken. Het is niet duidelijk of dit idee bijdraagt 
aan de motivatie om de veiligheidshelm te dragen, maar het lijkt er niet op.

Ontwerp
Een ontwerp moet in de eerste plaats comfort bieden. Een goede pasvorm kan 
bewerkstelligd worden wanneer de veiligheidshelm beter en gemakkelijker in te 
stellen is aan de drager. Volgens de proefpersonen doet het uiterlijk er niet toe. 
De vraag is hier echter of dit wel echt zo is. Als een bouwvakker het uiterlijk van 
een bepaalde veiligheidshelm aantrekkelijk vindt kan dit wellicht bijdragen aan het 
vergroten van de motivatie om deze te dragen en misschien wel ervoor zorgen dat 
bouwvakkers er zuiniger mee om gaan.

Algemeen:
Over het algemeen kan gezegd worden dat er naar alle prototypes en ideeën goed 
gekeken moet worden. De signalering met behulp van lampjes heeft veel nadelen. 
De lampjes moeten in het zichtveld geplaatst worden waarna vervolgens de drager 
deze ook nog moet opmerken. Overdag speelt het daglicht ook parten doordat de 
lampjes hierdoor minder goed te zien zijn. Over de signalering moet dus nog goed 
nagedacht worden of dit toch op een andere manier, bijvoorbeeld met behulp van 
trillingen, gedaan kan worden. Niet alle ideeën blijken even relevant te zijn. Naar 
deze ideeën hoeft dus niet meer gekeken te worden.

Een aantal aspecten uit deel 1 zoals het stoten van het hoofd en het vallen van de 
veiligheidshelm op de grond lijken interessante nieuwe onderzoeksrichtingen te 
zijn. Omdat nog niet alle aspecten omtrent veiligheid en motivatie nader bekeken 
zijn, wordt de definitieve richting  van dit project nog niet vastgelegd. In hoofdstuk 
4 wordt daarom eerst verder ingezoomd op de onderwerpen veiligheid en motiva-
tie. De keuze voor de richting van het ontwerp wordt vervolgens gemaakt na het 
onderzoek en op het einde van hoofdstuk 4.

3.5  Discussie
De meetresultaten tonen een erg grote standaardafwijking. Onderzoek uitgevoerd 
door Torrance, Feeny & Furlong (2001) naar VAS'en wijst ook uit dat deze met enige 
voorzichtigheid gebruikt moeten worden. Doordat er geen getallen verbonden zijn 
aan de schaal is het voor proefpersonen lastig om een concreet waardeoordeel te 
geven. Bij het invullen van de VAS'en is opgevallen dat veel proefpersonen de posi-
tie van een streepje af laten hangen van de positie van de vorige streep waardoor 
de proefpersonen sommige vragen juist te negatief of positief beantwoorden. De 
getallen bekrachtigen dit gegeven. Er zijn duidelijke patronen hierin te herkennen 
(zie Bijlage H). In een groot aantal gevallen is uit de context met de video opna-
mes gebleken of een antwoord als neutraal (waardeoordeel 5) is beoordeeld of 
met een waarde die dicht hier in de buurt van ligt. Een mogelijke oplossing voor 
dit probleem is door te kijken naar wat er gebeurd met de waardeoordelen als de 
proefpersoon telkens maar één vraag en VAS kan zien. Wat de resultaten ook nog 
beïnvloed kan hebben is dat er bij alle stellingen gebruik gemaakt is van kleuren 
die associaties met goed (groen) en slecht (rood) opwekken (zie Figuur 20). Door 
dit alles is er geen eenduidige conclusie uit de meetgegevens te halen. Met deze 
redenen is ervoor gekozen om niet te veel met de meetresultaten van de VAS'en te 
doen. Door de uitspraken van de proefpersonen uit de opnames te vergelijken met 
de meetwaardes kan echter wel afgeleid worden of de beoordelingen van de proto-
types en ideeën kloppen.
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de naar de definitie van veiligheid gekeken.

4.1.1 Begripsbepaling
In de Van Dale (http://vandale.nl/) is een definitie te 
vinden van veiligheid:
vei•lig•heid
1.	 Toestand van iemand die of iets dat veilig is.

In deze definitie valt op dat een persoon veilig kan 
zijn, maar ook dat ‘iets’ veilig kan zijn.
De definitie van veilig is volgens de Van Dale (http://
vandale.nl/):
vei•lig (bijvoeglijk naamwoord)
2.	 Buiten gevaar, beschermd tegen personen of 

gevaren die iemand bedreigen.

Deze definities geven aan dat ‘iets’ of ‘iemand’ 
veilig kan zijn. Een veiligheidshelm zorgt er immers 
voor dat een persoon beschermd wordt tegen geva-

ren waardoor de persoon veilig is. De veiligheids-
helm zelf is hier een middel om de veiligheid te 

vergroten. De veiligheidshelm zelf kan volgens 
de definitie dus ook veilig zijn. Echter, wan-

neer vanuit het perspectief van de drager 
naar de veiligheidshelm wordt gekeken 

bepaalt deze zelf of de veiligheidshelm 
als veilig beschouwd wordt of niet.

Een veiligheidshelm kan de dra-
ger een gevoel van veiligheid 

geven, terwijl deze niet in elke 
gevaarlijke situatie bescher-

23). Overheden hebben veiligheid ook hoog op de 
agenda liggen. Het leven wordt veiliger gemaakt 
door in wetten regels vast te leggen wat wel en 
niet mag. Dit geldt ook voor producten, deze zijn 
onderhevig aan regelgeving. Voor elk product zijn er 
regels opgesteld in zogenaamde normen waar deze 
aan moeten voldoen. Aan de hand van deze normen 
wordt veiligheid hier aan banden gelegd en meet-
baar gemaakt. Op deze wijze wordt voorkomen dat 
er producten op de markt gezet worden die niet aan 
de eisen binnen de normen van het beoogde product 
voldoen. Voor veiligheidshelmen zijn deze normen 
vastgelegd in de eerder genoemde normen EN397 en 
EN14052. 

Om helder te krijgen wat veiligheid is en waar het 
verlangen naar veiligheid vandaan komt moet 
duidelijk worden wat er onder veiligheid wordt 
verstaan. Wat is veiligheid nu precies? En hoe 
wordt veiligheid beleefd? Belangrijk is dus om 
een beeld te vormen van veiligheid en te 
kijken hoe veiligheid in het ontwerp toe te 
passen is. Om te beginnen wordt er naar 

Uit de verschillende vooronderzoeken zijn verschil-
lende aspecten aan het licht gekomen. In dit hoofd-
stuk worden deze aspecten beantwoord. Er wordt 
een kader vastgelegd waarin de verschillende onder-
zoeksrichtingen de uitkomst bepalen van het ontwerp 
van de veiligheidshelm. 
In paragraaf 4.1 Veiligheid wordt het aspect veilig-
heid onderzocht en gekeken naar een inspiratiemodel 
voor veiligheid in productvormgeving. Het volgende 
speerpunt wordt vervolgens onderzocht in paragraaf 
4.2 wat de drijfveren zijn achter motivatie en hoe dit 
gebruikt kan worden met betrekking tot het ont-
werp van de veiligheidshelm. Vermoedelijk is er een 
relatie tussen de veiligheidsbeleving en motivatie wat 
vervolgens onderzocht wordt in paragraaf 4.3. Hieruit 
moet blijken of dit toe te passen is in de veiligheids-
helm.
De verkregen informatie uit voorgaande hoofdstukken 
wordt samengevat in een schema in paragraaf 4.5. 
Dit overzicht creëert een raamwerk van waaruit ver-
der gewerkt kan worden naar de volgende stap: het 
ontwerptraject. Afsluitend aan dit hoofdstuk wordt 
daarom in een probleemanalyse vastgelegd wat de 
richting voor het ontwerptraject wordt in hoofdstuk 
5.

4.1   Veiligheid 
Het begrip veiligheid is een rode draad in deze op-
dracht. Verschillende onderzoeken naar de behoef-
ten van de mens wijzen uit dat in het dagelijks leven 
veiligheid één van onze basisbehoeften is (zie Figuur 

Figuur 23. Maslow ś behoeftenpiramide.
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spiratiemodel voor veiligheid in productvormgeving 
gebruikt.

Veiligheidsbeleving in productvormgeving
Prinsen (2013) heeft geprobeerd grip te krijgen op 
hoe een product veiliger er uit kan zien. Hiervoor 
heeft hij een theoretisch model opgesteld waarin 
verschillende soorten veiligheid uitmonden in een 
aantal categorieën (zie Figuur 24). Bij elk van deze 
categorieën is een collage gemaakt. Uit het onder-
zoek naar veiligheidsbeleving is een inspiratie-model 
ontwikkeld die gebruikt kan worden om een product 
er veiliger uit te laten zien. Hoewel dit model wordt 
gebruikt bij het ontwerpen van producten bij ont-
werpbureau D’Andrea & Evers Design is het onder-
zoek naar de validiteit van het model nog niet afge-
rond. Het model biedt dus enige houvast maar moet 
wel met enige voorzichtigheid gebruikt worden.

4.1.4 Concluderend
De veiligheid van de veiligheidshelm kan vergroot 
worden door het toepassen van betere materialen, 
nieuwe functionaliteiten door ambient technologie 
en door het toepassen van bestaande oplossingen. 
De veiligheid kan hierdoor zichtbaar vergroot worden 
als deze aanpassingen zichtbaar zijn. Ook kan het 

gevoel van veiligheid vergroot worden door ge-
bruik te maken van vormgeving die inspeelt 

op waardes van veilig gevoel, hoewel dit 
dus met enige voorzichtigheid moet 

gebeuren.

sterker kunnen maken of kunnen toevoegingen zoals 
bijvoorbeeld een reflector de veiligheid verhogen. 
Deze aanpassingen en toevoegingen verhogen de 
veiligheid doordat ze bepaalde problemen aanpakken 
en verhelpen, bijvoorbeeld de zichtbaarheid.

4.1.3 Veiliger lijken
Het ‘veilig lijken’ heeft te maken met perceptie en 
interpretatie en heeft betrekking op de veiligheids-
beleving omtrent de veiligheidshelm. De veiligheids-
helm kan al veiliger lijken door het zichtbaar maken 
van de aanpassingen uit paragraaf 4.1.2. Met de 
vormgeving kan ook gespeeld worden om de helm 
veiliger te laten lijken. Als basis wordt hiervoor in-

ming biedt. Het lijkt dus voor de drager of deze 
veiliger is met veiligheidshelm dan zonder, hoewel 
dit wel betrekkelijk is. Uit het gebruiksonderzoek 
bleek dat mensen zich relatief veiliger voelden met 
veiligheidshelm, maar dat in het geval van een val-
lend vloerdeel deze heus geen bescherming biedt. 
Wanneer wordt gekeken naar een ontwerp voor de 
veiligheidshelm kan deze ook veilig lijken. 
Het ontwerp moet de drager daadwerkelijk veiliger 
maken, dus ‘veiliger zijn’, maar ook ‘veiliger lijken’ 
opdat de drager zich veiliger voelt. Onderzoek over 
veiligheidsbeleving in productvormgeving, uitgevoerd 
door Prinsen (2007) ondersteunt deze opsplitsing. In 
deze studie wordt gekeken naar hoe de vormgeving 
van producten van invloed is op de veiligheidsbele-
ving. Het onderzoek richt zich op het productuiter-
lijk (het veiliger lijken), en niet op de aspecten van 
producten (bijv. materiaal, functionaliteit) die een 
product ook daadwerkelijk veiliger kunnen maken. 

4.1.2 Veiliger zijn
Met ‘veiliger zijn’ wordt bedoeld dat de veiligheids-
helm meetbaar verbeterd wordt ten opzichte van 
de standaard veiligheidshelm. Er kan onder andere 
direct gekeken worden naar verbeterpunten van de 
veiligheidshelm zelf. Hierbij kan gedacht worden 
aan al bestaande oplossingen en kleine toevoe-
gingen die er wel zijn maar niet in het da-
gelijks gebruik zijn geïntegreerd. Wellicht 
zijn er veiligere en betere materialen 
te gebruiken die de veiligheidshelm 

Figuur 24. Theoretisch model (Prinsen, 2007)
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4.2  Motivatie
De motivatie vergroten is tot nu toe een onderbelicht 
aspect gebleven. Er is tot nu toe voornamelijk geke-
ken naar veiligheid. De veiligheidshelm moet uitein-
delijk de motivatie om deze te dragen vergroten. Om 
erachter te komen hoe dit toegepast kan worden op 
de veiligheidshelm wordt kort onderzocht wat moti-
vatie is in de literatuur. Wat zijn de drijfveren achter 
motivatie? En hoe kunnen deze drijfveren gebruikt 
worden? In deze paragraaf vormen deze twee vragen 
de uitgangspunten.

4.2.1 Begripsbepaling
Het begrip motivatie kan op meerdere manieren 
uitgelegd worden. In de Van Dale (http://vandale.nl/) 
worden verschillende definities gegeven:

mo·ti·va·tie(zelfstandig naamwoord)

1. het motiveren of gemotiveerd-zijn
synoniem: motivering 

2. (psychologie) geheel van factoren (ook aandriften 
en beweegredenen) waardoor gedrag gestimuleerd en 
gericht wordt

3. (psychologie) sterkte of intensiteit van de inner-
lijke gesteldheid die iemand tot het verrichten of het 
nalaten van bepaalde gedragingen brengt.
De eerste definitie blijft erg vaag en zegt nog niks 

over wat motivatie nu echt is. De tweede en derde 
definitie zijn beter bruikbaar en afkomstig uit de psy-
chologie. De tweede vertelt dat er bepaalde factoren 
zijn waardoor gedrag gestimuleerd wordt. Volgens de 
derde definitie is er een mate van gemotiveerdheid 
vanuit mensen zelf mogelijk die iemand tot bepaalde 
gedragingen leidt of dit juist tegen gaat. Dit impli-
ceert dat er bepaalde invloeden zijn die juist een 
negatieve reactie opleveren.

Binnen organisaties wordt middels regelgeving de vei-
ligheidsvoorschriften vastgelegd. Zo wordt het dragen 
van een veiligheidshelm verplicht gesteld en zo als 
het ware door een externe drijfveer opgelegd aan de 
bouwvakker. Een interne drijfveer voor de bouwvak-
ker kan zijn dat deze de helm uit eigen veiligheids-
overwegingen draagt. Blijkbaar is er een onderscheid 
in het soort motivatie. Binnen verschillende studies 
naar arbeidsmotivatie is veel terug te vinden over dit 
onderscheid in motivatie. Binnen de literatuur wordt 
het onderscheid gemaakt tussen intrinsieke en ex-
trinsieke motivatie (Deci, 1971).

4.2.2 Intrinsieke & Extrinsieke motivatie 
Bij intrinsieke motivatie komt de drijfveer vanuit een 
persoon zelf. Dit houdt in dat iemand een bepaalde 
activiteit onderneemt omdat de activiteit op zichzelf 
prettig of interessant bevonden wordt (Deci, 1971). In 
het geval van de veiligheidshelm kan een persoon de 
veiligheidshelm dragen omdat deze zich er daadwer-
kelijk veiliger door voelt. 

Bij extrinsieke motivatie wordt volgens Deci (1971) 
gedrag vertoond omwille van een uitkomst die bui-
ten de activiteit ligt. De door het management van 
een bouwbedrijf opgelegde veiligheidsregels aan de 
bouwvakkers is een voorbeeld van een extrinsieke 
motivatie. Veel bouwvakkers geven aan dat ze de 
veiligheidshelm dragen omdat het moet, ze anders 
problemen kunnen krijgen en zelfs riskeren om ont-
slagen te worden.

Onderzoek (Mumford, 2012) toont aan dat wie intrin-
siek gemotiveerd is doorgaans meer interesse heeft, 
meer zelfvertrouwen bij de uitvoering van een taak 
heeft, dit langer volhoudt, creatiever is en beter 
presteert. Een bouwvakker die de veiligheidshelm 
graag op heeft draagt deze omdat deze dat uit zich-
zelf wil, en zal daarom minder geneigd zijn om deze 
niet te dragen. De duurzaamheid van een extrinsieke 
motivatie is minder dan dat van een intrinsieke, 
zodra de externe drijfveer wegvalt zal ook de moti-
vatie teruglopen als de drijfveer wegvalt. Zodra de 
verplichting (de extrinsieke motivatie) van een veilig-
heidshelm vervalt, zal de bouwvakker de veiligheids-
helm waarschijnlijk minder vaak dragen.

Voor het vastleggen van intrinsieke en extrinsieke 
motivatie in een ontwerp zijn nog geen concrete 
ontwerprichtlijnen terug te vinden in de literatuur. 
Ook de meetbaarheid van een ontwerp qua moti-
vatie is nog niet goed onderzocht. De verschillende 
theoriën over motivatie zijn voornamelijk gebaseerd 
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op studies naar arbeidsmotivatie. Enkele elementen 
uit deze studies kunnen wel gebruikt worden om hier 
grip op te krijgen. Deci & Ryan (2000) geven een aan-
tal concrete voorbeelden van drijfveren die toe te 
passen zijn. Om de extrinsieke motivatie te vergro-
ten kan gebruik gemaakt worden van beloningen en 
straffen. Een voorbeeld van een externe beloning is 
een werkbonus in het vooruitzicht. In het geval van 
een veiligheidshelm krijgt de bouwvakker dan een 
beloning voor het dragen van de veiligheidshelm. Om 
de intrinsieke motivatie te verhogen moet gezocht 
worden in richtingen waarbij het ontwerp het dragen 
van de veiligheidshelm leuker, inzichtelijker en/of in-
teressanter maakt. Op deze wijze krijgt de bouwvak-
ker een positievere relatie met de veiligheidshelm, 
wat moet resulteren in dat deze altijd gedragen 
wordt. De veiligheidshelm draagt zo zelf bij aan de 
veiligheid. 

Dit werpt licht op een nog niet eerder onderzocht 
gebied, namelijk de relatie tussen motivatie en vei-
ligheid.
 
4.2.3 Concluderend
Het onderzoek naar motivatie levert helaas geen 
concrete ontwerprichtlijnen op. Echter geeft het wel 
meer zoekgebieden en daarmee iets meer houvast 
om concreter ideeën te bedenken om de motivatie 
te verhogen. Het belangrijkste is dat er rekening 
moet gehouden worden met dat de duurzaamheid 
van een extrinsieke motivatie minder is dan die van 

een intrinsieke. Het ontwerp moet laten zien dat 
de veiligheidshelm veiliger en comfortabeler is en 
(actief) functioneert. Door de motivatie te verhogen 
draagt deze ook nog eens bij aan het verhogen van 
de veiligheid.

4.2.4 Motivational Design Framework
Er is een interessante studie naar motivatie in design 
verricht door Bisset (2011). Dit onderzoek staat nog in 
de kinderschoenen. Bisset heeft naar aanleiding van 
deze studie een model opgesteld met een tweetal 
formules die het mogelijk moet maken om de mate 
van intrinsieke of extrinsieke motivatie te kwantifi-
ceren. Bisset geeft echter aan op zijn website (http://

www.fergusbisset.com/2012/09/22/the-motivational-de-

sign-dilemma/) dat het model nog te theoretisch is, en 
ordt daarom niet gebruikt. Een interessante studie 
die in de gaten moet worden gehouden!

4.3  De relatie tussen motivatie en 
veiligheid 
Zoals in paragraaf 4.2 is aangegeven draagt een ver-
hoogde motivatie om de veiligheidshelm te dragen 
direct bij aan het verhogen van de veiligheid omdat 
de veiligheidshelm zelf een middel is om veiligheid te 
vergroten. Motivatie heeft dus direct een positieve 
invloed op de veiligheid. 

Andersom kan gesteld worden dat veiligheid ook 
een positieve invloed heeft op de motivatie. Zodra 
een veiligheidshelm er veiliger uitziet en een dui-
delijke meerwaarde biedt dan het niet dragen van 
een veiligheidshelm draagt de veiligheid bij aan een 
verhoogde motivatie. Om deze reden is er ook een 
sterke relatie met 'motivatie vergroten' omdat hierbij 
de drager oordeelt of deze een veiligheidshelm veili-
ger vindt of niet. Door de wederzijdse relatie tussen 
motivatie en veiligheid ontstaan er wel meer moge-
lijkheden om ook voor motivatie te ontwerpen en dit 
te kunnen toetsen. De veiligheid van een ontwerp is 
gemakkelijker te beoordelen/meten dan de motivatie 
van een ontwerp. 

De theoriën zijn samgevoegd in een schema wat in 
de volgende paragraaf wordt toegelicht.

Figuur 25. Motivational Design Framework met formules
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De veiligheidshelm met gevoel

4.4  Overzicht 
Motivatie en veiligheid vergroten hebben een sterke 
relatie met elkaar. Immers, een grotere motivatie 
om de veiligheidshelm te dragen verhoogt de veilig-
heid. En een veiligere helm draagt bij aan grotere 
motivatie om deze te dragen als dit ook zo uitgedra-
gen wordt door de veiligheidshelm zelf. In Figuur 26 
wordt deze relatie tot de veiligheidshelm overzichte-
lijk weergegeven en hieronder toegelicht.

Motivatie is op te splitsen in intrinsieke motivatie 
en extrinsieke motivatie. Om de motivatie hoog te 
houden om de veiligheidshelm te dragen moet er ge-
zocht worden naar interne en externe stimuli om dit 
te bewerkstelligen. De interne stimuli moeten uit een 
persoon zelf komen, wat inhoudt dat een nieuw ont-
werp van de veiligheidshelm in de ogen van de drager 
deze hem/haar daadwerkelijk meer veiligheid biedt. 
Externe stimuli kunnen bijvoorbeeld door de vei-
ligheidshelm zelf of door een controlerend systeem 
geleverd worden. Uiteindelijk moeten deze twee 
soorten stimuli voor een duurzame stimulans zorgen 
om de drager te blijven motiveren om de veiligheids-
helm te dragen.

Onder veiligheid vergroten zijn twee richtingen te 
vinden: veilig lijken en veilig zijn. 'Veilig lijken' heeft 
te maken met perceptie en interpretatie en heeft be-
trekking op de veiligheidsbeleving omtrent de veilig-
heidshelm. Om deze reden is er ook een sterke rela-
tie met motivatie vergroten omdat hierbij de drager 
oordeelt of deze een veiligheidshelm veiliger vindt of 

niet. Voor deze veiligheidsbeleving wordt vooral ge-
keken naar de vormgeving van de veiligheidshelm aan 
de hand van een inspiratie-model (Prinsen, 2007).

Met 'Veilig zijn' wordt hier bedoeld dat de veilig-
heidshelm meetbaar, als het ware tastbaar verbeterd 
wordt. Er wordt onder andere direct gekeken naar 
verbeterpunten van de veiligheidshelm zelf. Hierbij 
kan gedacht worden aan al bestaande oplossingen 
en kleine toevoegingen zoals bijvoorbeeld de safe-
mate. Wellicht zijn er veiligere en betere materialen 
te gebruiken of kunnen simpele toevoegingen zoals 
een reflector de veiligheid vergroten. Deze zijn in het 
schema terug te vinden onder 'Materialen' en 'Een-
voudig'. Niet alleen kan de veiligheidshelm verbeterd 
worden, maar kan ook het gebruik van de veiligheids-
helm en het gedrag van de drager verbeterd worden 
door veiliger gedrag te stimuleren. Gedrag observe-
ren en sturen kan gedaan worden door het toepas-
sen van ICT ofwel slimme systemen. Dit leidt weer 
terug naar één van de grootste speerpunten van de 
opdracht: Ambient Intelligence. 

De te ontwerpen veiligheidshelm moet uiteindelijk 
binnen dit schema passen en levert daarmee direct 
een aantal ontwerprichtlijnen op voor het pro-
gramma van eisen. Deze ontwerprichtlijnen zijn in 
het schema de outputs omcirkelt met een stippellijn 
en zijn (vertaald): Ambient Intelligence, materia-
len, eenvoudige oplossingen en vormgeving. In het 
programma van eisen zullen deze voor motivatie en 
veiligheid apart beschreven en getoetst worden. Een 

bepaalde aanpassing, stel een vernieuwend ster-
ker materiaal waarbij het uiterlijk van de helm niet 
veranderd, hoeft niet direct bij te dragen aan een 
grotere motivatie maar draagt wel degelijk bij aan de 
veiligheid.

4.5  Conclusie H1 t/m H4
Er zijn zoveel gevaren en problemen op de bouw 
te vinden die simpelweg niet allemaal op te lossen 
zijn en ook niet in één concept samen te vatten. 
Om doelgericht tot een eindontwerp te komen moet 
het zoekveld vernauwd worden. Uit alle problemen 
en ideeën die uit het gebruiksonderzoek zijn geko-
men is de keuze gevallen op het verbeteren van de 
omgang met en het gebruik van de veiligheidshelm. 
Met als focuspunten het hoofdstoten en het op de 
grond vallen van de helm. Er kan gesteld worden dat 
zodra deze punten verbeterd worden dat daarmee 
de veiligheid vergroot kan worden.  Dit omdat uit 
het onderzoek is gebleken dat er niet goed met de 
helmen wordt omgegaan. De helm valt regelmatig op 
de grond en elke dag stoot men het hoofd wel ergens 
aan, terwijl na dit soort incidenten een helm eigen-
lijk vervangen moet worden. Hierbinnen zijn een 
aantal problemen die een rol spelen. 

De veiligheidshelm biedt geen gevoel met de om-
geving, er zit geen tast in en bij een botsing geeft 
de helm geen ‘waarschuwing’ zoals een bos haar op 
het hoofd dat wel doet. De veiligheidshelm steekt 
ver boven het hoofd uit wat men niet door heeft, 
en in combinatie met de klep waardoor het zicht 
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naar boven en de zich daar begevende obstakels, 
zijn botsingen bijna onvermijdelijk. Door de star-
heid van de veiligheidshelm en de ophanging is zo’n 
klap bovendien belastend voor de nek. Hoewel aan 
is gegeven door de bouwvakkers in de gebruikstest 
dat een veiligheidshelm na een val op de grond of 
kopstoot vervangen moet worden, doen ze dit niet. 
Hier komt een ander probleem aan het licht, er ont-
breekt een duidelijke oorzaak-gevolg relatie. Tenzij 
een veiligheidshelm echt kapot is, dat wil zeggen als 
er zichtbare barsten waarneembaar zijn, wordt deze 
pas vervangen door een nieuwe. Er kan ook naar de 
levensduur gekeken worden van de veiligheidshelm 
zodat bij dit soort 'ongelukjes' deze niet vervangen 
hoeft te worden.

Wat ook blijkt is dat het voor bouwvakkers niet altijd 
duidelijk is wanneer en waar er overal een veilig-
heidshelm gedragen moet worden. Zowel bij de op-
bouw, de bouw en de afbouw hoort een veiligheids-
helm gedragen te worden (zie Bijlage . Dat het nodig 
is tijdens de afbouw is niet voor elke bouwvakker 
bekend en deze wordt dan in deze fase dan ook niet 
altijd door iedereen gedragen. Bouwvakkers voelen 
zich ook niet veel veiliger door het dragen van de 
veiligheidshelm. Het nut van de veiligheidshelm en 
de noodzaak lijkt dus niet duidelijk genoeg om deze 
altijd te dragen.

Er is dus een duidelijke verbeterslag mogelijk als 
deze problemen op te lossen zijn. In hoofdstuk 5 
'Ontwerpfase' zullen deze problemen in kaart worden 
gebracht middels een ontwerptraject.

Hierin is de werking en een kostprijsschatting uitge-
werkt. 

In Kader 5 wordt eerst nog een korte inleiding gege-
ven over de flexibele veiligheidshelm. 

De gekozen richting van het herontwerp heeft als 
basis de veiligheid en motivatie te vergroten door de 
omgang met -en het gebruik van de veiligheidshelm 
te verbeteren. Om een toetsbare en gefundeerde 
keuze te maken is in paragraaf 5.2 in een programma 
van eisen en wensen vastgelegd waar het ontwerp 
aan moet voldoen. Deze eisen zijn afgeleid uit de 
voorgaande hoofdstukken en vormen de uitgangspun-
ten waar het eindontwerp aan moet gaan voldoen.

Tijdens de idee-fase (paragraaf 5.3) wordt eerst 
breed gekeken naar de specifieke problemen zodat 
doelgericht naar oplossingen gezocht kan worden. 
Deze problemen vormen de idee-richtingen waarin 
ontworpen kan worden.

In paragraaf 5.4 worden al deze ideeën samenge-
vat in een zogenaamd ‘morfologisch schema’. Hierin 
worden alle ideeën overzichtelijk per idee-richting 
weergegeven waarna aan de hand van dit schema 
een drietal concepten gekozen wordt om mee verder 
te werken. De drie concepten worden vervolgens uit-
gewerkt tot een gelijkwaardig niveau en toegelicht. 

Eén van deze concepten, of wellicht een combinatie, 
vormt de basis voor een eindontwerp. Om tot een ge-
fundeerde keuze te komen ondergaat elk concept in 
paragraaf 5.5 een toetsing aan de hand van het pro-
gramma van eisen om te kijken of er potentie in zit.

In paragraaf 5.6 worden de resultaten van de con-
ceptenbeoordeling uitgewerkt tot een eindontwerp. 
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De flexibele veiligheidshelm

Tijdens de opdracht is er een samenwerkingsverband op-
gezet met twee textielkundestudentes, met als doel om 
te kijken naar de toepasbaarheid en mogelijkheden om 
van flexibele materialen een flexibele veiligheidshelm te 
maken. Na een maand hiermee bezig te zijn geweest, is er 
samen met Saxion besloten om in het kader van deze ba-
cheloropdracht te stoppen met verder onderzoek naar de 
flexibele veiligheidshelm. Zo kon de aandacht verlegd wor-
den om meer nieuwe functionaliteiten te bedenken voor 
de veiligheidshelm op het gebied van ambient intelligence. 
Een aantal van de ideeën uit dit zij-traject zijn bruikbaar 
gebleken voor het ontwerptraject en hier en daar terug 
te vinden onder de kopjes flexibele veiligheidshelm. In 
Figuur 27 is de eindtekening te vinden, gemaakt voor het 
verslag van de textielkundestudentes. Het prototype ziet 
er anders uit maar de opbouw van verschillende lagen is 
identiek. Uit testen met de flexibele veiligheidshelm blijkt 
deze potentie heeft, maar nog niet klaar is voor toekom-
stig gebruik. De resultaten waren nog niet voldoende. Ver-
der studentenonderzoek in een vervolgtraject zal uitwij-
zen of de flexibele veiligheidshelm toekomst heeft.

Kader 5: De flexibele veiligheidshelm

Figuur 27.  De Flexibele Veiligheidshelm
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5.1  Ontwerprichtlijnen
Om doelgericht ideeën te bedenken is het handig om 
van tevoren duidelijke ontwerprichtlijnen te hand-
haven. Een functieanalyse, waarin wordt bepaald 
wat het uiteindelijke ontwerp moet doen, vormt een 
eerste stap in het ontwerpproces en daarmee van 
het eindontwerp. Vanuit de functieanalyse wordt een 
zogenaamd programma van eisen opgesteld. Hierin 
staan alle eisen en wensen met betrekking tot het 
ontwerp in overeenstemming met de opdrachtgever. 
De functies worden vertaald naar concrete richtlij-
nen van waaruit gewerkt kan worden. Aan de hand 
van een programma van eisen kunnen later beslissin-
gen worden genomen zoals een conceptkeuze of om 
te kijken of een concept voldoende is uitgewerkt of 
niet.

5.1.1 Functieanalyse
Binnen een functieanalyse wordt een functie gede-
finieerd als een specifieke of afgeronde actie die 
nodig is om een bepaald doel te bereiken (Blanchard 
& Fabrycky, 1997). Een functie wordt volgens Eger, 
Bonnema, Lutters & van der Voort (2008) het beste 
geformuleerd door een combinatie van een zelfstan-
dig naamwoord en een werkwoord. Zo wordt zowel 
de actie (het werkwoord) als het object waarop een 
actie betrekking heeft (het zelfstandig naamwoord) 
aangegeven. Er worden nog geen concrete waarden 
vastgelegd in de functies wat pas later gebeurd in 
het programma van eisen. 

De functies zijn onderverdeeld in zogenaamde kern-
functies en standaard functies. De kernfuncties van 
het beoogde ontwerp zijn gebaseerd op de gevonden 
problemen uit het gebruiksonderzoek en passen uit-
eindelijk in het projectschema (Figuur 26) op de ge-
bieden 'Veiligheid vergroten' en 'Motivatie vergroten'.
De standaard functies zijn gebaseerd op de normen 
en richtlijnen waaraan een veiligheidshelm moet 
voldoen.

Tabel 3. Functies van de veiligheidshelm

Functies van de veiligheidshelm:

Kernfuncties:
•	 Gevoel toevoegen
•	 Zicht overnemen 
•	 Zicht vergroten
•	 Klappen absorberen
•	 Feedback geven
•	 Niet van het hoofd vallen
•	 Zichtbaarheid vergroten
•	 Motiveren
•	 Veiligheid vergroten d.m.v. vormgeving

Standaard functies:
•	 Hoofd beschermen
•	 Hoofd droog houden
•	 Heel blijven
•	 Dragen van accessoires
•	 Dragen van PBM-accessoires
•	 Comfortabel zitten
•	 Op hoofden van verschillende grootte passen
•	 Hygiënisch in gebruik
•	 De huid beschermen (tegen hitte, kou, zon-

licht)
•	 Functie van werkgever tonen
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5.1.2 Programma van eisen
In het programma van eisen zijn de eisen vastgelegd 
waaraan het eindontwerp moet gaan voldoen. De 
eisen geven aan in welke mate een bepaalde pro-
ductfunctie vervuld moet worden. De algemene eisen 
zijn een verzameling van verschillende eisen. Deze 
zijn bijvoorbeeld met de opdrachtgever afgesproken, 
maar ook direct afgeleid van de Europese Normen 
van veiligheidshelmen. In de materiaal eisen zijn de 
eigenschappen vastgelegd waaraan de materialen van 
de veiligheidshelm moet voldoen.

De ergonomische eisen hebben direct betrekking op 
de drager van de veiligheidshelm. Deze moet de helm 
passen en gebruiken.

De eisen met betrekking tot veiligheid en motivatie 
zijn vrij algemeen gehouden omdat niet alle product-
functies direct te vertalen zijn naar concrete waar-
den. De eisen zijn wel toetsbaar omdat ze voorwaar-
den aan het ontwerp opleggen waaraan het ontwerp 
moet voldoen.

5.1.3 Programma van wensen
Het programma van wensen kan gezien worden als 
een strengere variant van bepaalde eisen uit het 
programma van eisen. Mochten de wensen negatieve 
consequenties hebben voor de eisen dan kunnen ze 
(deels) achterwege worden gelaten, bijvoorbeeld 
wanneer de kostprijs te veel omhoog gaat doordat 
bepaalde wensen gebruikt worden of dat juist de 
extra lage kostprijs de functionaliteit en kwaliteit 
van  de veiligheidshelm vermindert.

Programma van Eisen

Algemeen
•	 3 projecten mee gaan (opdrachtgever)

•	 Maximaal €40 kosten (opdrachtgever)

•	 Produceerbaar met huidige productiemethoden
•	 Zichtbaarheid voor omgeving vergroten
•	 Het hoofd ventileren om (zweet)vocht af te voeren
•	 Water afvoeren opdat het niet op het lichaam af-

vloeit
•	 Te gebruiken in combinatie met huidige assortiment 

accessoires (EN14052)
•	 Verschillende kleurencombinaties (functie van drager 

tonen)
•	 Ambient Intelligence gebruiken (project VodW)

Materiaal: 
•	 Waterbestendig (EN14052)
•	 Vlambestendig (EN14052)
•	 Non-corrosief (EN14052)
•	 Niet giftig, niet carcinogeen, hypoallergeen, niet mu-

tageen  (EN14052)
•	 Elektrisch niet geleidend (EN14052)
•	 Deels te reinigen

Ergonomie
•	 Een verticaal zichtveld bieden van 140º
•	 Een horizontaal zichtveld bieden van 75º
•	 Accessoires bevestigen/losmaken zonder hulpmiddel 

(EN14052)
•	 Te dragen met een hoofddiepte van een populatie 

van P(2.5-97.5). D.w.z. 172(mm)-216(mm) *
•	 Te dragen met een hoofdbreedte van een populatie 

van P(2.5-97.5). D.w.z. 116(mm)-176(mm) *
•	 Te dragen met een hoofdomtrek van een populatie 

van P(2.5-97.5). D.w.z. 519(mm)-609(mm) *

Veiligheid en motivatie
•	 Gevoel toevoegen
•	 Zicht overnemen 
•	 Zicht vergroten
•	 Klappen absorberen
•	 Feedback geven
•	 Niet van het hoofd vallen
•	 Zichtbaarheid vergroten
•	 Motiveren
•	 Veiligheid vergroten d.m.v. vormgeving

Programma van Wensen

Algemeen
•	 6 projecten mee gaan (opdrachtgever)

•	 Maximaal €20 kosten (opdrachtgever)

Materiaal  
•	 Volledig wasbaar

Ergonomie
•	 Een verticaal zichtveld bieden van >140º
•	 Een horizontaal zichtveld bieden van >75º
•	 Te dragen met een hoofddiepte van een populatie 

van P(100). D.w.z. 150(mm)-238(mm) *

•	 Te dragen met een hoofdbreedte van een populatie 
van P(100). D.w.z. 114(mm)-178(mm) *

•	 Te dragen met een hoofdomtrek van een populatie 
van P(100). D.w.z. 472(mm)-656(mm) *

Project Textiel:
•	 Gebruik maken van non-newtoniaans materiaal (zie 

Kader 5)
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5.2  Idee-generatie
De ideeën zijn toegespitst op de kernfuncties. Per 
kernfunctie wordt gekeken naar de invulling.

5.2.1 Sensorisch contact met omgeving
Eén van de problemen waardoor mensen hun hoofd 
stoten vindt zijn oorsprong in het ontbreken van een 
belangrijke barrière, namelijk het menselijk haar.
Haar, met name het hoofdhaar, zorgt in het geval van 
een klap op het hoofd bij een botsing of val dat de 
klap wordt opgevangen. Zo verminderd of voorkomt 
het haar schade aan het hoofd en aan de huid. Elke 
haar op het lijf heeft bovendien een eigen zenuw 
waardoor het haar nog een belangrijke functie ver-
vult: het wordt hierdoor een verlengd tastzin, als het 
ware voelsprieten zoals bij dieren en insecten. Komt 
het haar in contact met iets of beroerd door de wind 
dan wordt dit geregistreerd door de hersenen en 
wordt er zo nodig een waarschuwingssignaal afgege-
ven. Zo kan in bepaalde situaties tijdig gereageerd 
worden op een dergelijke externe stimulans om 
schade te voorkomen of te beperken. 

In het geval bij kale mensen ontbreekt het haar, 
en daarmee de barrière en de verlengde tastzin op 
het hoofd. Kale mensen hebben hierdoor sneller 
het hoofd open omdat het haar geen waarschuwing 
afgeeft en geen klappen absorbeert. De standaard 
veiligheidshelm voor de bouw maakt elke drager 
eigenlijk ‘kaal’ omdat het haar bedekt wordt. Tevens 
zorgt de helm ervoor dat het hoofd groter wordt. De 

afstand tussen de veiligheidshelm en het hoofd be-
draagt ongeveer 5 cm en dit zorgt ervoor dat iemand 
langer wordt dan dat een persoon zich realiseert. 
Kan dit gebrek opgelost worden door gevoel toe te 
voegen aan de veiligheidshelm, dan stoten mensen 
met een veiligheidshelm op minder vaak het hoofd en 
hoeft deze minder vaak vervangen te worden. Cen-
traal in deze idee-richting is dus eigenlijk preventie. 
Het voorkomen van het hoofd stoten.
Binnen deze richting zijn twee deelgebieden te on-
derscheiden, namelijk de zogenaamde elektronische 
oplossingen en de mechanische oplossingen. 

Ambient Technology biedt een uitkomst om de waar-
neming van het haar over te nemen. De invulling en 
de mogelijkheden hiervan worden onder het kopje 
'Elekronische oplossingen' verkend. Deze oplossin-
gen hebben tevens een sterke relatie met § 6.3.2. 
Zicht overnemen. In deze sectie worden een aantal 
technologieën bekeken om zicht over te nemen en 
hoe dit gekoppeld kan worden aan het toevoegen van 
gevoel aan de veiligheidshelm.

Onder het kopje 'Niet Elektronische oplossingen' wor-
den verdere opties bekeken om op een meer mecha-
nische en niet elektronische wijze dezelfde functies 
te vervullen.

Elektronische oplossingen
Om feedback te geven aan de drager van de veilig-
heidshelm moeten als het nodig is signalen doorgege- Figuur 28. Gevoel in helm
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ven worden om de drager te alarmeren. 
In figuur 6.3.1 Gevoel in helm is een il-
lustratie te zien van hoe dit kan werken. 
Deze feedback kan plaatsvinden in de 
vorm van een trilsignaal, geluidssignaal of 
licht. Een aantal van deze mogelijkheden 
staan hier rechts weergegeven. 

Vibratie
Een meer voor de hand liggende oplossing 
is om gebruik te maken van één of meer 
trilmotortjes zoals in Figuur 28. Trillingen 
bootsen in dit geval de tastzin na.

Geluid en licht
Dit lijken niet echt voor de hand liggende 
keuzes te zijn omdat ze het gevoel 
van tast niet nabootsen. Om 
ze niet direct uit te sluiten zijn 
er aanpassingen bedacht om te 
kijken of er potentie is. 

Uit de gebruikstest bleek al dat 
licht niet een heel goede uitkomst 
biedt. Een lichtbron gerichter op het 
oog kan wel werken, zoals in Figuur 
29 - Figuur 31

Een geluidssignaal is niet handig vanwege 
veel omgevingsgeluiden op de bouw. Een 
speaker moet dicht bij het oor zitten wil 
dit werken. Eén idee combineert 
de orthoplastieken met 
speakertjes. Ook de 
cynaps kan hiervoor 
gebruikt worden.

Niet-elektronische oplossingen
Om gevoel toe te voegen zijn er ook al-
ternatieven die niet elektronisch zijn. Het 
zijn meer mechanische opties, hier rechts 
weergeven.

Plaatjes (Figuur 35)
Het bovenste idee verbindt losse plaatjes 
op de buitenkant van de veiligheidshelm 
met het hoofd met een veersysteem om 
aanraking door te geven aan het hoofd. 

Tast haren (Figuur 36)
Dit idee is vergelijkbaar met Figuur 35 
maar werkt met een borstellaag welke 
een extensie van het haar vormt. Helaas 
zijn het ingewikkelde oplossingen die bo-
vendien de waterdichtheid aantasten.

Zachte lagen (Figuur 37)
De drie volgende ideeën combineren één 
of meer zachte lagen met een standaard 
veiligheidshelm. Het idee hierachter is dat 
zodra er licht contact plaatsvindt met een 
voorwerp dat dan de druk ook langzaam 
verhoogd wordt op het hoofd en hiermee 
meer gevoel toegevoegd wordt. De vraag 
is echter of dit wel echt genoeg gevoel 
toe zal voegen, zeker in het geval met 
de zachte laag aan de buitenkant van de 
veiligheidshelm.

Flexibele veiligheidshelm (Figuur 38)
Hetzelfde geldt voor een flexibele veilig-
heidshelm, hoewel contact met de bui-
tenkant sneller en gemakkelijker op het 
hoofd doorgegeven kan worden.

Figuur 29. Bril met LED’s

Figuur 30. LED-display

Figuur 31. Direct licht

Figuur 32. Speaker

Figuur 33. Orthoplastieken

Figuur 34. Cynaps

Figuur 35. Plaatjes

Figuur 36. Tast haren

Figuur 37. Zachte lagen

Figuur 38. Flexibele veiligheidshelm
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registreert. Niet erg realistisch aangezien 
niet alles het veld zal verstoren en dus 
een reactie op zal leveren.

5.2.3 Zicht vergroten
De klep zorgt voor bescherming van de 
ogen tegen de zon, regen en gruis. Om 
hoofd stoten te vermijden moet ook het 
zicht naar boven verbeterd worden, zon-
der dat de zonneklep en de functionaliteit 
hiervan helemaal vervalt. De kijkhoek 
naar boven moet dus vergroot worden 
zodat het zichtveld groter wordt. Hiervoor 
zijn twee oplossingsrichtingen te onder-
scheiden: de rand van de helm en zon-
neklep naar boven verplaatsen (zie Figuur 
43) of de klep instelbaar maken naarge-
lang de situatie. 

Uitschuifbare zonneklep (Figuur 44)
Een uitschuifbare klep geeft de drager de 
vrijheid om te wisselen tussen een korte 
en een lange klep. Vrij eenvoudig te reali-
seren en vuil en water kunnen er gemak-
kelijk af vloeien.

Accordeon zonneklep (Figuur 45)
Bij deze zonneklep kunnen in elkaar grij-
pende losse delen in- en uitelkaar gescho-
ven worden. De verschillende onderdelen 
verhogen het risico op breken.

Wegklapbare zonneklep (Figuur 46)
Een scharnier maakt het mogelijke om 
de zonneklep naar boven te klappen. Een 
probleem bij dit idee is de zonneklep in 
tweeën verdeeld wordt waardoor deze 
niet meer water -en stofdicht is.

5.2.2 Zicht overnemen 
Door de grootte van veiligheidshelm stoten 
mensen zich het hoofd en de klep zorgt 
ervoor dat het zicht belemmerd wordt. Door 
het zicht over te nemen met sensoren kan 
dit probleem opgelost worden. Het overne-
men van het zicht heeft tevens een sterke 
relatie met het gevoel toevoegen, zonder 
een sensor kan er namelijk geen signaal af 
gegeven worden. De combinatie van een 
sensor met een trilsignaal kan het gevoel 
van haar nabootsen. De sensoren moeten 
de nabijheid van objecten kunnen meten. 
Enkele mogelijkheden staan hier rechts 
weergegeven.

Ultrasoon sensor (Figuur 39)
Een helm uitgerust met een ultrasoon-sen-
sor om de afstand tot een object te meten. 
Ultrasoonsensoren werken minder goed met 
zachte objecten.

Infrarood sensor (Figuur 40)
Eenzelfde idee maar dan met behulp van 
een infrarood afstandssensor. IR-sensoren 
werken minder goed bij daglicht en op don-
kere objecten.

Stereoscopische camera (Figuur 41)
De volgende helm is uitgerust met twee 
camera’s om afstanden in te schatten. Ca-
mera’s zijn helaas vrij duur en hebben licht 
nodig.

Radio-antenne (Figuur 42)
Het onderste idee werkt met een antenne 
die een verstoring in het magnetisch veld 

Figuur 39. Ultrasoon sensor

Figuur 40. Infrarood sensor

Figuur 41. Stereoscopische camera

Figuur 42. Radio-antenne

Figuur 43. Kijkhoek

Figuur 44. Uitschuifbare zonneklep

Figuur 45. Accordeon zonneklep

Figuur 46. Wegklapbare zonneklep
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Hoger geplaatste zonneklep (Figuur 47)
Een hoger geplaatste klep vergroot het zicht 
naar boven en biedt nog iets van bescherming 
tegen regenwater en gruis. Door het vrije zicht 
naar boven verliest de klep de echter de functi-
onaliteit van zonneklep.

Hoge wegklapbare zonneklep (Figuur 48)
Een variant op de wegklapbare klep, maar dan 
bovenaan de helm geplaatst. Heeft helaas geen 
echte voordelen t.o.v. de lage wegklapbare klep. 
De klep moet bovendien langer zijn om eenzelf-
de bescherming en functionaliteit te bieden.

Verticaal verstelbare zonneklep (Figuur 49)
Een in hoogte verstelbare klep levert naast in-
stelbaarheid ook bescherming. 
Als de klep niet nodig is kan de drager deze om-
hoog schuiven.

Radiaal verstelbare zonneklep (Figuur 50)
Bij dit idee wordt de klep naar de zijkant ge-
schoven wanneer deze niet nodig is, maar hier-
door zijn er maar twee functionele standen. Wel 
of geen klep, maar niets ertussenin.

Fotochromatische zonneklep (Figuur 51)
Een klep gemaakt uit transparant kunststof met 
fotochromatisch poeder erin verwerkt. Dit poe-
der zorgt ervoor dat in de zon de klep donker 
wordt, en als er minder licht is wordt deze weer 
transparanter.

Flexibele veiligheidshelm
Bij het gebruik van flexibele materia-
len duiken er nieuwe mogelijkheden op, 
maar ook nieuwe problemen die niet van 
toepassing zijn op de standaard veilig-
heidshelm.

Transparante klep (Figuur 52)
Voor de bevestiging van een solide klep 
aan een flexibele helm moet een oplos-
sing gevonden worden. Deze zou er bij-
voorbeeld op geklemd kunnen worden. 
Hieruit is het idee ontstaan van een 
volledige kantelbare klep die tevens 
dienst doet als veiligheidsbril.

Flexibele klep (Figuur 53)
Een leuke bijkomstigheid van tex-
tiele materialen is de buigzaamheid. 
Dit kan gebruikt worden om een transfor-
meerbare veiligheidshelm te maken. Plooien en 
uitstekende delen van een stof kunnen bijvoorbeeld 
omgevouwen worden.

Wanneer het materiaal stug genoeg is, kan een klep om-
hoog of omlaag blijven staan in twee standen door zijn 
geometrie en interne spanningen in het materiaal. 
Dit levert meer keuzevrijheid op voor de drager en 
zorgt voor beter verticaal zicht naar boven als de 
klep omhoog staat

In Figuur 54 kan de flap van de waterafvoer 
naar beneden gevouwen worden waardoor 
deze een zonnekap wordt voor in de nek. 
De zonneklep aan de voorkant kan 
op eenzelfde manier veranderd 
worden.

Figuur 47. Hoger geplaatste zonneklep

Figuur 48. Hoge wegklapbare zonneklep

Figuur 49. Verticaal verstelbare zonneklep

Figuur 50. Radiaal verstelbare zonneklep

Figuur 51. Fotochromatische zonneklep

Figuur 52. Transparante klep

Figuur 53. Flexibele klep

Figuur 54. Flexibele randen
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Afro (Figuur 59)
Een variant van het 3D afstandsbreisel en 
gebaseerd op het ontbreken van het haar 
als tastzin. Sluit qua uitstraling niet aan op 
de bouw en heeft dezelfde nadelen als het 
afstandsbreisel.

Opblaasbare buitenlaag (Figuur 59)
De helm wordt omsloten door een opblaas-
bare buitenlaag. Geeft veel demping, is 
lichtgewicht, maar kan snel kapot gaan.

Beweegbare verende platen (Figuur 60)
Eén of meer verende platen op de buiten-
kant van de veiligheidshelm zorgen voor 
demping. Kunnen vervangen worden na een 
klap, wat als voordeel heeft dat een helm 
niet helemaal vervangen hoeft te worden.

Flexibele veiligheidshelm (Figuur 61)
In het geval van een flexibele veiligheids-
helm zorgen de verschillende lagen voor 
genoeg demping.

Extra buitenschil met breukzones (Figuur 
62)
Een extra laag bovenop de standaard helm  
die gemakkelijk meegeeft absorbeert de 
klap. Laat tevens de gevolgen van een klap 
op de veiligheidshelm goed zien, maar de 
buitenschil gaat niet lang mee.

5.2.4 Klap opvangen
Tijdens het werk stoten bouwvakkers zich 
dus bijna dagelijks het hoofd. Niet alleen 
levert dit ongemakken voor de drager van 
de veiligheidshelm, maar tast dit ook de 
structurele veiligheid aan. De helm wordt 
na een val of stoot niet vervangen, terwijl 
dit wel moet volgens de fabrikanten van 
veiligheidshelmen. De ideeën die uit deze 
probleemstelling voortkomen verlengen 
de levensduur van de bouwhelm door 
demping bij een kopstoot of val van de 
veiligheidshelm op de grond. De dem-
ping levert tevens meer comfort bij een 
bosting.

Schuimrubber buitenkant (Figuur 55)
De veiligheidshelm wordt bedekt met een 
extra schuimrubber buitenlaag. Absor-
beert klappen goed, en hoeft niet na elke 
klap vervangen te worden.

Schuimrubber binnenkant (Figuur 56)
Een schuimlaag aan de binnenkant zorgt 
voor demping, maar beschermt helaas de 
helm niet.

Afstandsbreisel (Figuur 57)
Een 3D geweven nylon buitenlaag bedekt 
de veiligheidshelm. Voordeel is dat het 
materiaal lichtgewicht is, flexibel en hoeft 
niet na elke klap vervangen te worden. 
Door de open structuur laat het lucht 
goed door, maar kunnen objecten en vuil 
er in blijven steken.
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Figuur 55. Shuimrubber buitenkant

Figuur 56. Schuimrubber binnenkant

Figuur 57. Afstandsbreisel

Figuur 58. Afro

Figuur 59. Opblaasbare buitenlaag

Figuur 60. Beweegbare verende platen

Figuur 61. Flexibele veiligheidshelm

Figuur 62. Breukzones
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zo aan elkaar gelinkt dat als de helm valt 
en er scheurtjes in het materiaal ontstaan 
dat de helm een signaal afgeeft aan de 
drager.

Niet-elektronische oplossingen
G-kracht sticker (Figuur 66)
Bestaande stickers die bij een bepaalde 
klap op een object van kleur veranderen 
als deze een bepaalde waarde over-
schrijdt.

Extra buitenschil met breukzones Figuur 
67)
Zoals eerder aangegeven laat deze de 
gevolgen van een klap op de veiligheids-
helm goed zien. De buitenschil gaat niet 
meerdere botsingen mee en dwingt een 
gebruiker niet direct om de veiligheids-
helm te vervangen.

Extra kleurlaag (Figuur 68)
Een extra laklaag in een andere kleur dan 
de veiligheidshelm over de buitenkant laat 
duidelijk beschadigingen zien als de laag 
eronder zichtbaar wordt. Deze methode 
dwingt een gebruiker echter niet direct 
tot vervangen van de veiligheidshelm.

Laklaag met verfbolletjes (Figuur 69)
Een techniek die nog in de kinderschoe-
nen staat. Voor de vliegtuigindustrie is 
een verf ontwikkeld die beschadigingen 
laat zien. Kleine bolletjes, gevuld met een 
andere kleur verf dan de laklaag, breken 
als de lak beschadigt raakt. Zo is duidelijk 
of de helm beschadigd is of niet.

Accelerometer met LED (Figuur 63)
In het geval van een botsing met de veilig-
heidshelm of val op de grond geeft de helm 
aan of deze vervangen moet worden of 
niet. Groen=OK. Rood=Helm vervangen. Een 
voordeel is dat het afgegeven signaal goed 
te begrijpen is. Nadeel is echter dat LED’s 
minder zichtbaar zijn door omgevingslicht en 
de drager wordt niet gedwongen om de helm 
te vervangen.

Accelerometer met geluidssignaal (Figuur 
64)
Hetzelfde idee als de vorige maar dan met 
geluid. Een geluidssignaal blijft af gaan als 
de veiligheidshelm vervangen moet worden 
wat als voordeel heeft dat dit een gebruiker 
dwingt om de helm te vervangen. Nadeel: Er 
zijn al veel harde geluiden op de bouw waar-
door deze overstemd kan worden.

Elektriciteitsdraden netwerk (Figuur 65)
Een netwerk van fijne elektriciteitsdraadjes 
in het kunststof van de veiligheidshelm zijn 

5.2.5 Feedback
Om inzichtelijk te maken of een veiligheidshelm vervangen moet worden na 
een botsing of val op de grond moet dit teruggekoppeld worden aan de drager 
en/of de omgeving. Er zijn zowel elektronische als niet-elektronische oplossin-
gen bedacht.

Elektronische oplossingen
De klap op de helm kan gemeten worden met behulp van een accelerometer. 
Accelerometers meten de versnelling/vertraging. Bij een botsing of val op de 
grond is de vertraging erg groot en kan nagegaan worden of de helm vervangen 
moet worden. Een nadeel is echter dat hier nog geen waarden en richtlijnen 
voor zijn vastgelegd wat betreft de grootte van een klap op de veiligheidshelm.
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Figuur 63. LED’s

Figuur 64. Geluidssignaal

Figuur 65. Elektriciteitsdraden netwerk

Figuur 66. G-Kracht sticker

Figuur 67. Breukzones

Figuur 68. Extra kleurlaag

Figuur 69. Laklaag met verfbolletjes



ler dan de kinband, maar zorgt er niet voor 
dat deze blijft zitten.

Cowboy stijl kin-touw (Figuur 75)
Zorgt ervoor dat de veiligheidshelm in de nek 
gedragen kan worden. Voorkomt echter niet 
vallen naar de voorkant wat opgelost kan 
worden door het touw vast te maken aan bij-
voorbeeld de bovenkleding.

5.2.7 Motiveren
Uit vooronderzoek voorafgaande aan deze op-
dracht bleek dat de veiligheidshelm niet altijd 
gedragen wordt door gebrek aan motivatie. 
Om er toch voor zorgen dat de helm gedra-
gen wordt zijn er een aantal aanpassingen 
bedacht die mensen moeten motiveren om de 
veiligheidshelm te dragen en op te houden.

Geluidssignaal op de bouw (Figuur 76)
Wanneer iemand de veiligheidshelm voor lan-
gere tijd niet op heeft gaat er een geluidssig-
naal af waarvan iedereen hinder heeft. Zodra 
bouwmedewerkers zien wie het is zullen ze 
sneller de persoon in kwestie op zijn gedrag 
aanspreken. Het motiveert met name doordat 
mensen anderen niet tot last willen zijn.

Grind-douche (Figuur 77)
Om het nut van het dragen van de veilig-
heidshelm duidelijk te maken en mensen te 
motiveren om de helm te dragen kan bij bin-
nenkomst een grind-douche gezet worden.

Helm niet op alarm (Figuur 78)
Een druksensor meet of een helm gedragen 
wordt. Deze geeft een pieptoon af zodra de 
helm af wordt gedaan.

Stank feedback (Figuur 70)
Een capsule met een stinkend goedje 
breekt bij een botsing. De stank dwingt de 
drager om de veiligheidshelm te vervangen.

Ophanging kleiner na impact Figuur 71)
Bij het idee hier rechts wordt na een val 
of botsing de ophanging kleiner. Hierdoor 
wordt de veiligheidshelm ondraagbaar, maar 
dwingt zo wel de gebruiker om deze te 
vervangen.

5.2.6 Niet op de grond vallen
Preventie is een belangrijk speerpunt, 
waarbij ook het voorkomen van het vallen 
van de helm op de grond hoort. Een aantal 
simpele oplossingen zijn hiervoor weergege-
ven die de helm of op het hoofd houden of 
van de grond af houden.

Kinband (Figuur 72)
De bestaande kinband. Handig omdat deze 
al bestaat, maar zit niet zo fijn doordat 
deze strak om de kin gedragen moet wor-
den.

Haar klittenband (Figuur 72)
Gebaseerd op de accessoire Safe-mate, 
maar dan met het idee om deze standaard 
in de nekband te integreren. Voorkomt val-
len op de grond en is comfortabel.

Spiraalkoord (Figuur 74)
Een elastisch spiraalkoord bevestigd tus-
sen de veiligheidshelm en de bovenkleding 
voorkomt vallen op de grond. Comfortabe-

Hey! Helm op!
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Figuur 70. Stank feedback

Figuur 71. Ophanging kleiner

Figuur 72. Kinband

Figuur 73. Haar klittenband

Figuur 74. Spiraalkoord

Figuur 75. Cowboy stijl kin-touw

Figuur 76. Geluidssignaal op de bouw

Figuur 77. Grind-douche

Figuur 78. Helm niet op alarm
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5.2.8 Zichtbaarheid vergroten 
De zichtbaarheid vergroten voor de om-
geving is een simpele maar effectieve 
manier om de veiligheid in het algemeen 
te vergroten.

Figuur 81 hier rechts laten een aantal mo-
gelijkheden zien hoe lijnen van fosfores-
cerend materiaal de zichtbaarheid kunnen 
vergroten. Deze zijn in dit geval afgebeeld 
op de flexibele veiligheidshelm maar 
kunnen ook aangebracht worden op een 
harde veiligheidshelm. Het heeft als groot 
voordeel dat in het donker, na genoeg 
blootstelling aan licht, de drager enorm in 
het oog springt. 

In plaats van fosforescerend materiaal kan 
ook een reflecterend materiaal gebruikt 
worden. 

Het beste resultaat zal een combinatie 
van de twee mogelijkheden zijn. Zo is er 
altijd een grotere garantie dat de zicht-
baarheid naar de omgeving gewaarborgd 
blijft.

Verder kunnen er ook felle kleuren en 
contrasten gebruikt worden in de ont-
werpen om de zichtbaarheid overdag te 
vergroten. Fluorescerende kleuren vallen 
daarbij het meeste op.

Voorlichting (Figuur 79)
Een print op de buitenkant met voor-
beeldsituaties moet het nut van een 
veiligheidshelm laten zien aan de bouw-
vakkers.

Inklokken met RFID-chip in veiligheids-
helm (Figuur 80)
Dit idee bedacht door Wanders (2012) is 
ook toepasbaar, maar had weinig animo 
onder de werknemers. Dwingt en mo-
tiveert echter wel enorm omdat men-
sen het anders in de portemonnee gaan 
voelen. RFID staat voor Radio Frequency 
Identification 

Gebruik meten (Figuur 81)
Twee sensoren op de nekband meten of 
de veiligheidshelm wordt gedragen. Het 
idee is dat het gebruik in kaart wordt ge-
bracht en er een nominaal gebruiksniveau 
gehanteerd wordt. De veiligheidshelm 
mag een X aantal keer afgedaan worden 
per tijdsperiode. Mocht dit getal erg hoog 
worden of de veiligheidshelm voor langere 
tijd niet gedragen worden dan wordt dit 
doorgegeven aan het management. Met 
dit in het achterhoofd (figuurlijk!) van de 
bouwvakkers kan dit ervoor zorgen dat 
deze de veiligheidshelm draagt.

Functionerende techniek (Figuur 82)
Een veiligheidshelm met allerlei senso-
ren en techniek moet ook uitdragen dat 
deze het doen en actief zijn. Zo krijgt de 
drager een groter veiligheidsgevoel bij de 
veiligheidshelm wat bij kan dragen aan de 
motivatie. Dit kan gedaan worden door 
met LED's de status aan te geven.
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Figuur 79. Afbeeldingen op veiligheidshelm

Figuur 80. Inklokken 

met de veiligheidshelm

Figuur 81. Gebruik meten

Figuur 82. LED

Figuur 83. Reflecterende lijnen

Figuur 84. Felle kleuren



Bacheloropdracht Pim Lemmens 

welke categorieën in lijn liggen met de voor-
naamste doelgroep (de bouwvakkers) en de 
werkomgeving. Figuur 86 en Figuur 87 tonen 
een aantal collages van Prinsen (2007) die ter 
inspiratie zijn gebruikt.

De validiteit van de ontwerptool van Prinsen 
(2007) is nog niet bewezen. De beste manier 
om er achter te komen welke vormgeving het 
beste resultaat levert om de veiligheidsbele-
ving te optimaliseren is om dit te onderzoe-
ken bij bouwvakkers. Wegens de beperkte 
tijd van deze opdracht is dit achterwege ge-
laten en wordt de keuze voor de vormgeving 
vrij algemeen gehouden. Het belangrijkste 
is om te kijken naar de functionaliteit van de 
veiligheidshelm.

5.2.9 Vormgeving
Om affiniteit met de ontwerptool veiligheid 
in productontwerp (Prinsen, 2007) te krijgen 
is van een aantal collages inspiratie opge-
daan en een korte ontwerpsessie gehouden. 
Niet elke categorie en de daarbij behorende 
collage blijkt uiteindelijk even geschikt. Zo 
zijn bepaalde categorieën meer geschikt voor 
andere soorten producten. Zo is er een in-
spiratiecollage waarbij meer ideeën toepas-
baar zijn op producten voor de zorg omdat 
ze zorgzaamheid uit moeten stralen. Nog een 
voorbeeld, zie Figuur 85, veiligheid uitstralen 
door bewapening is voor een veiligheidshelm 
niet geschikt. Een veiligheidshelm uitgerust 
met allerlei puntige uitsteeksels is natuurlijk 
niet gewenst. Bij de keuzes uit de categorie-
ën van de ontwerptool is vooral gekeken naar 

Figuur 85. Collage Stekelig (Prinsen, 2007)

Figuur 86. Collage Ei (Prinsen, 2007)

Figuur 87. Collage Lichaamsprotectie (Prinsen, 2007)
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Figuur 88. Fiat concept car.

Figuur 89. Koepel

Omsluiting van de veilig-
heidshelm wekken een 

gevoel van geborgenheid 
op. Verdikte ribben laten 

deze er sterk en betrouw-
baar uitzien 

Gelaagdheid, schub-
ben, hoekige vormen en 
driehoekige constructies 
zorgen voor een robuust 
productuiterlijk.
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Associaties met zware en 
sterke dingen geven de 

veiligheidshelm een uiter-
lijk alsof deze wel tegen 

een stootje kunnen. Maar 
kunnen ervoor zorgen dat 
deze te zwaar 'voelt'voor 

de drager

De dikke huid van een 
neushoorn zorgt voor een 
natuurlijke beschermlaag. 
Door de gelaagdheid lijkt 
het of de neushoorn een 
pantser draagt. Deze asso-
ciatie is terug te vinden in 
de ontwerpen.

Figuur 90. Kluis

Figuur 91. Neushoorn
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Een ei beschermt een 
ongeboren kuiken. Deze 
associatie met een veilige 
warme omgeving wekt de 
suggestie van een veilige 
situatie.

De gestroomlijnde ontwerpen zijn 
gebaseerd op de lichaamsprotectie 
collage (Figuur 87). Associaties met 
veilige producten door de lijnen en 

technische vormgeving geven de pro-
ducten een sterker uiterlijk en visueel 

weerbaarder.

Figuur 92. Neushoorn

Figuur 93. Design stoel
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5.3  Concepten
De ideeën uit de idee-generatie zijn samengevat in het morfologisch schema, 
zie Figuur 94. Echter niet elke idee-richting is erin opgenomen. Zo is de idee-
richting 'zichtbaarheid verhogen' niet in het schema opgenomen omdat deze 
nog toegepast kan worden in een latere fase van het ontwerptraject en om 
niet te verzanden in details. De vormgeving is ook weggelaten uit het schema 
vanwege het grote aantal mogelijkheden hierin en omdat het vooral om de 
invulling gaat van functionaliteiten uit het morfologisch schema.

Het morfologisch schema bevat per rij een idee-richting. Uit elke rij wordt 
een idee gekozen worden. Eén combinatie van deze ideeën vormt de basis 
voor één ontwerp. Wanneer goed gekeken wordt naar het schema is er een 
viertal categorieën te onderscheiden: preventie (voorkomen van het hoofd 
stoten), bescherming (klap op hoofd en veiligheidshelm opvangen), feedback 
en gebruik.

Bij het samenstellen van de concepten uit de ideeën van de verschillende 
idee-richtingen is gekeken naar welke combinaties te verenigen zijn. Door het 
grote aantal idee-richtingen is er voor gekozen om niet in elk concept alle 
richtingen te verwerken, maar juist om meer te specialiseren. Elk concept 
bevat tenminste één ambient technologie.

Concept 1 richt zich met het oog op ambient intelligence op preventie, con-
cept 2 op gebruik, en concept 3 op feedback. Hoewel de concepten verschil-
lend zijn wat betreft hun ambient intelligence functionaliteiten hebben ze 
ook overeenkomsten. Zo probeert elk concept ook het zicht te vergroten, en 
bescherming te bieden bij het hoofd stoten. Op deze wijze kunnen bepaalde 
aspecten van een ontwerp gedetailleerder uitgewerkt worden. De concepten 
worden respectievelijk in de paragrafen 5.3.1, 5.3.2 en 5.3.4 besproken.

Preventie

Bescherming

Feedback

Gebruik

Figuur 94. Het Morfologisch schema
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Figuur 95. Concept 1 Preventie
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5.3.1 Concept 1: Preventie
Voor een volledig overzicht van de selectie van 
ideeën zie Bijlage M. 

Het eerste concept focust zich op het gebied van 
ambient intelligence op preventie, specifiek op de 
preventie van het hoofd stoten. Het concept is geba-
seerd op het idee van het ontbreken van tastzin in de 
veiligheidshelm. Wanneer een object te dichtbij het 
hoofd komt geeft de veiligheidshelm een trilsignaal 
af corresponderend met waar zich het object be-
vindt. De drager van de veiligheidshelm kan zo tijdig 
gewaarschuwd worden en voorkomen dat deze zich 
het hoofd stoot. De flexibele zonneklep aan de voor-
kant maakt het mogelijk om deze naar willekeur van 

de drager aan te passen. Zo wordt het zich het zicht 
naar boven vergroot. Een klap op het hoofd bij een 
botsing of een val van de veiligheidshelm op de grond 
wordt opgevangen door de flexibele veiligheidshelm 
(zie Figuur 27). Het vallen op de grond wordt boven-
dien bijna onmogelijk gemaakt door de toevoeging 
van het haar-klittenband. 

Levensduur
Hoewel de flexibele veiligheidshelm nog in ontwik-
keling is kan het weldegelijk in een concept passen. 
Zo kan bekeken worden wat de potentie is van de 
flexibele veiligheidshelm, ondanks dat deze nog in 
de kinderschoenen staat. Door de toevoeging van de 
nabijheidssensoren stoot de drager zich het hoofd 

niet. De verwachting is dat door de combinatie met 
de nabijheidssensoren de flexibele materialen en het 
haar-klittenband (zie Figuur 96)) de veiligheidshelm 
langer mee gaat dan een standaard veiligheidshelm. 
Om deze reden is de feedback aan de gebruiker over 
de staat van de veiligheidshelm weggelaten. De elek-
tronica in de veiligheidshelm is echter een zwak punt 
en behoeft daarom extra bescherming. Om deze te 
beschermen bij een val of botsing liggen de sensoren 
iets dieper verzonken in de buitenste laag.

Gevoel toevoegen
Om 'gevoel' aan de veiligheidshelm toe te voegen zijn 
een aantal trilmotortjes gekoppeld aan een aantal 
ultrasoon sensoren. Vervolgens moet het signaal van 

Trilfunctie Ultrasoon sensor Wegklapbare flexibele 
zonneklep

Flexibele 
veiligheidshelm

Haar-klittenband

Gevoel in veiligheidshelm
toevoegen

Zicht overnemen Zicht vergroten Klap opvangen

Feedback over status vei-
ligheidshelm

Niet op de grond vallen Helm op maatregel

Figuur 97. Concept 1: Combinatie van de ideeën
Figuur 96. Haar-klitteband
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hoofd stoten. De plaatsing van de sensoren is dus erg 
belangrijk. Dit aspect wordt weergegeven door figuur 
Figuur 98. De zwarte pijl geeft de reikwijdte van een 
sensor aan en de rode pijl de breedte van het meet-
gebied. Het grijze gebied laat een ‘gat’ zien in de 
verdediging. De selectie van sensoren is dus van cru-
ciaal belang om gaten te voorkomen en de gevoelig-
heid moet zodanig zijn dat deze niet te vroeg afgaat 
om loos alarm te voorkomen.

Risicozones
Er is ook nagedacht over of er risicozones te on-
derscheiden zijn. Vaak stoten de bouwvakkers zich 
het hoofd in de steigers tijdens het lopen. Door de 
voornamelijk vooruitgaande beweging is de plaats om 
het hoofd te stoten het grootste in de buurt van het 

voorhoofd en net onder de bovenkant van de veilig-
heidshelm zoals te zien in Figuur 98. Hoewel de sen-
soren in deze opstelling naar alle waarschijnlijkheid 
een heleboel ongelukken voorkomen is het verstandig 
om toch de zijkanten en achterkant van het hoofd te 
beschermen.

Plaatsing sensoren
Een idee, ontstaan tijdens het uitwerken van dit 

de sensoren nog teruggekoppeld worden aan de dra-
ger van de veiligheidshelm. Om deze functionaliteit 
te kunnen vervullen zijn de nabijheidssensoren en 
trilmotortjes verbonden middels een microcontroller. 
Een batterij levert de stroom voor dit systeem die in 
de veiligheidshelm meegedragen wordt. De bedrading 
is tussen de verschillende lagen geplaatst om een 
gesloten geheel te vormen.  

Dekking
Ultrasoon-sensoren hebben een beperkt bereik en 
gevoeligheid. Om een complete dekking te garande-
ren moeten de sensoren zo geplaatst worden dat de 
bereiken van de sensoren elkaar overlappen. Wan-
neer dit niet gebeurt zullen er gaten in de ‘verde-
diging’ vallen en kan de drager zich nog steeds het 

Figuur 98. Dekking.
Figuur 99. Risicozones

Figuur 100. Geometrie en dekking

60



De veiligheidshelm met gevoel

Concept 1

Deze veiligheidshelm vergroot de veiligheid van 
de drager door het voorkomen van kopstoten 
en het vallen van de veiligheidshelm op de 
grond. Tevens wordt daarmee ook de levens-
duur van de veiligheidshelm verlengd doordat 
deze geen klappen meer vangt. De flexibele 
klep en de haptische feedback verhogen tevens 
het comfort en daarmee de motivatie om de 
helm te dragen.

De materialen zijn flexibel en vangen kopsto-
ten beter op dan een gewone veiligheidshelm 
wat het comfort verhoogd en daarmee de 
motivatie om deze te dragen. In combinatie 
met de functionaliteiten zorgt dit voor een vei-
ligheidshelm die haast nooit vervangen hoeft 
te worden.

Specificaties
•	 6 nabijheidssensoren
•	 6 trilmotortjes
•	 Controller
•	 Accu
•	 Haar-klittenband
•	 Flexibele klep
•	 Flexibele veiligheidshelm

Materialen veiligheidshelm:
•	 Kevlar
•	 d3o™
•	 Spacer fabric 7mm+8mm
•	 Coolmax

concept, richt zich op om te kijken of de geometrie 
van de veiligheidshelm zo gebruikt kan worden dat er 
zo min mogelijk sensoren nodig zijn. Helaas is dat erg 
lastig. De bolle vorm van de veiligheidshelm zorgt er-
voor dat er meer sensoren nodig zijn om de dekking 
te garanderen. Zo kan in de bovenste configuratie 
van Figuur 100 door de toevoeging van hoeken het 
aantal nabijheidssensoren verminderd worden, maar 
ontstaan hierdoor op andere plaatsen weer nieuwe 
blinde hoeken (de rode zones). Daarom is voor het 
concept toch een rondere vorm gekozen met meer 

sensoren om zo de veiligheid toch helemaal te garan-
deren én vanwege de aard van de gebruikte mate-
rialen in de flexibele veiligheidshelm. Deze laten 
het niet zomaar toe om ingewikkelde hoeken toe te 
voegen.

Figuur 101 laat de werking van de klep zien. De klep 
wordt van meerdere lagen kevlar gemaakt om de ste-
vigheid te bieden waardoor de klep in beide posities 
kan blijven staan.

Figuur 101. Flexibele klep 
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Figuur 102. Concept 2 Gebruik
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5.3.2 Concept 2: Gebruik
Voor een volledig overzicht van de selectie van 
ideeën zie Bijlage N. 

Het tweede concept focust zich op het gebied van 
ambient intelligence op gebruik, specifiek op het mo-
tiveren van de drager. In Figuur 102 is het totaalcon-
cept te zien. De basis van dit concept is gebaseerd 
op een standaard veiligheidshelm, in dit concept de 
binnenschaal genoemd, waaraan een extra buiten-
schaal wordt toegevoegd. Deze buitenschaal geeft 
mee bij een klap tegen het hoofd en absorbeert 
deze zodat de drager er minder last van heeft. Wan-
neer de klap te groot is knappen de verfbolletjes 
in de extra laklaag. Zo moet duidelijk worden of de 

buitenschaal beschadigd is. Wanneer dit het geval 
is kan een gedeelte van de buitenschaal vervangen 
worden. Om te voorkomen dat de veiligheishelm op 
de grond valt kan deze met behulp van een elastisch 
spiraalkoord bevestigd worden aan de bovenkleding. 
De fotochromatische zonneklep zorgt voor goed zicht 
naar boven bij verschillende omstandigheden. De 
ingebouwde sensoren registereren het gebruik van de 
veiligheidshelm. Komen de waardes van het op- en 
afzetten van de veiligheidshelm boven een bepaald 
nominaal gebruik uit dan wordt dit doorgegeven aan 
het management en kan deze de drager op zijn/haar 
gedrag aanspreken.

Gevoel in veiligheidshelm
toevoegen

Zicht overnemen Zicht vergroten Klap opvangen

Feedback over status vei-
ligheidshelm

Niet op de grond vallen Helm op maatregel Helm op maatregel 2

Zachte laag aan 
binnenkant

Chromatische Zonneklep Beweegbare plaatdelen

Gebruik registrerenSpiraalkoord Functionerende 
techniek

Laklaagmet 
verfbolletjes

Figuur 103. Concept 2: Combinatie van de ideeën

Gebruik monitoren
Om het gebruik van de veiligheidshelm vast te leg-
gen registreren twee elektrodes achter het oor of 
deze ook echt gedragen wordt. Een microcontroller 
verwerkt de gegevens en schrijft deze over op een 
RFID-chip. LED-lampjes aan op deze elektrodes laten 
zien dat het systeem actief is. Het systeem wordt 
gevoed door een kleine accu. Bij binnenkomst en het 
verlaten van de bouwplaats wordt gecontroleerd of 
het systeem werkt of niet en worden de gegevens 
gedownload door een medewerker met een RFID-
scanner. Op deze momenten wordt ook een visuele 
inspectie uitgevoerd aan de veiligheidshelm. Indien 
nodig kan op dit moment de buitenschaal of een deel 
vervangen worden.

63



Figuur 104. Ontwerpstudie naar de buitenschaal 1

Buitenschaal
Een probleem met losse delen is de aansluiting van de verschillende delen op el-
kaar. Door kieren kan water naar binnen komen, of erger nog scherpe voorwerpen. 
De delen van de buitenschaal moeten dus goed aansluiten op elkaar of er moet een 
tweede beschermende en waterdichte laag onder zitten. 
In Figuur 104, Figuur 105 en Figuur 106 is een ontwerpstudie naar de aansluiting van 
de delen op elkaar te zien. In eerste instantie is het idee geweest om de veilig-
heidshelm uit volledig losse delen te laten bestaan. Dit geeft alleen een groot pro-
bleem. Bij een klap op het hoofd mag de buitenschaal niet in contact komen met 
het hoofd van de drager. Om dit te voorkomen moet er een starre verbinding zijn 
met hoofd, zoals dat ook het geval is bij de standaard veiligheidshelm. Er is daarom 
voor een vaste basis gekozen waarop de buitenschaal gemonteerd wordt.

Het uiterlijk van de veiligheidshelm is een gevolg van de ontwerpstudie. Door de 
gelaagdheid ziet de veiligheidshelm eruit of deze een stootje kan hebben. 

Figuur 105. Ontwerpstudie naar de buitenschaal 2
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Concept 2

Deze veiligheidshelm vergroot de veiligheid 
van de drager door de drager te motiveren de 
veiligheidshelm te dragen en de levensduur 
te verlengen. De fotochromatische zonneklep 
zorgt ervoor dat de drager meer zicht heeft op 
de situatie en toch beschermd is. Wanneer de 
buitenschaal beschadigd is kan dit deel vervan-
gen worden en hoeft de veiligheidshelm niet in 
ź n totaliteit vervangen te worden. De LED ś op 
de sensoren laten een actieve werkende vei-
ligheidshelm zien die daarmee de indruk wekt 
dat de veiligheidshelm functioneert.

Specificaties
•	 2 elektrodes
•	 2 LED's
•	 RFID-chip
•	 Accu
•	 Micro-controller
•	 Spiraalkoord met bevestiging
•	 Schalen ontwerp

Materialen veiligheidshelm:
•	 Buitenschaal: Polyetheen
•	 Binnenschaal: Polyamide
•	 Ophanging: Polyetheen
•	 Zonneklep: Polycarbonaat met fotochro-

matisch poeder erin verwerkt

Figuur 106. Ontwerpstudie naar de buitenschaal 3

Fotochromatische zonneklep
De fotochromatische zonneklep wordt bevestigd aan 
de veiligheidshelm. Onder de invloed van zonlicht 
wordt de klep donkerder maar blijft transparant. De 
klep vergroot het zicht naar boven en draagt zo bij 
aan het voorkomen van het hoofd stoten.
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Figuur 108. Concept 3 Feedback
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Figuur 109. Concept 3 Feedback
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moet deze voorkomen dat er onvoorzichtig om wordt 
gegaan met de veiligheidshelm. Doordat deze veilig-
heidshelm tegen een stootje kan zit er geen valpre-
ventie maatregel in. De vormgeving is gebaseerd op 
de Ei-collage en straalt veiligheid uit.

Uitschuifbare zonneklep
In Figuur 110 is een ontwerpstudie te zien van de 
zonneklep. Bij het ontwerpen is rekening gehouden 
met hoe de gebruiker de klep vast zal pakken en ook 
hoe regen en stof op de klep komen te vallen. Om 
deze reden wordt het uitschuifbare deel dan ook aan 
de onderkant geplaatst. De zonneklep is onderdeel 
van de harde veiligheidshelm.

5.3.3 Concept 3: Feedback
Voor een volledig overzicht van de selectie van 
ideeën zie Bijlage O.

Het tweede concept richt zich op het gebied van 
ambient intelligence op de feedback over de status 
van integriteit van de veiligheidshelm. De basis van 
de veiligheidshelm wordt gevormd door wederom een 
bijna standaard versie van de veiligheidshelm. Daar-
omheen zit een zachte schuimrubber laag die de vei-
ligheidshelm eronder beschermt en zo de levensduur 
verlengt. De zachte laag absorbeert dus de klappen 
op het hoofd en vergroot hiermee het comfort van 
de drager. De zachte laag onttrekt de veilgheidshelm 
alleen aan het zicht en om de integriteit van de stan-
daard veiligheidshelm te waarborgen meet een acce-

lerometer hoe groot de klappen zijn. Mocht deze klap 
boven een bepaalde waarde uitkomen dan geeft de 
accelerometer een signaal af naar een speakertje die  
de drager middels een geluidssignaal waarschuwt. Dit 
geluidssignaal blijft zich herhalen waardoor de ge-
bruiker gedwongen wordt om actie te ondernemen. 
Deze moet dan met de veiligheidshelm terug naar 
de opslagplaats om een nieuwe te halen. Zo wordt 
ervoor gezorgd dat de bouwvakker altijd een veilige 
veiligheidshelm draagt. De horizontaal verstelbare 
veiligheidsklep zorgt ervoor dat de drager naar wens 
zijn/haar blikveld kan aanpassen. Wanneer de zon 
schijnt kan de drager de klep verlengen door deze 
uit te schuiven om de ogen te beschermen tegen het 
zonlicht. Het concept biedt comfort en een veiligere 
veiligheidshelm. In combinatie met de accelerometer 
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Figuur 110. Ontwerpstudie uitschuifbare klep

Concept 3

Deze veiligheidshelm vergroot de veiligheid van 
de drager door de veiligheidshelm zelf veiliger 
te maken en de drager beter te beschermen 
tegen hoofdstoten. De levensduur van de 
veiligheidshelm wordt verlengd door de zachte 
buitenlaag. In combinatie met de verstelbare 
zonneklep verhoogt dit het draagcomfort en 
daarmee de motivatie om de veiligheidshelm 
te dragen. De veiligheidshelm ziet er solide en 
stevig uit. Het ronde ontwerp oogt betrouw-
baar door de solide robuuste vorm en straalt 
geborgenheid uit.

Specificaties
•	 Accelerometer
•	 Accu
•	 Micro-controller
•	 Combinatie harde/zachte lagen

Materialen veiligheidshelm:
•	 Zachte laag: EVA
•	 Harde laag: Polyamide
•	 Ophanging: Polyetheen

68



De veiligheidshelm met gevoel

5.4  Concept bespreking
Om inzicht te verkrijgen in de kwaliteit van de con-
cepten worden deze besproken met het programma 
van eisen in het achterhoofd. Sommige eisen, zoals 
een kostprijsschatting zijn nog niet even relevant 
omdat de concepten te conceptueel zijn en hier ook 
nog niet op in zijn gegaan. Per concept worden de 
voor- en nadelen besproken met betrekking tot veilig-
heid, motivatie en de functies van het concept. Per 
concept worden bovendien aanbevelingen gedaan ter 
verbetering.

5.4.1 Concept 1: Preventie
Voordelen:
•	Het concept vergroot de veiligheid door het ge-

bruik van ambient intelligence op een effectieve 
manier. De trilsignalen zorgen voor een goede en 
haast natuurlijke signalering om zo het kopstoten 
effectief te voorkomen. 

•	Door het haar-klittenband wordt voorkomen dat de 
veiligheidshelm af valt en draagt zo positief bij aan 
de motivatie.

•	Door de preventie van het kopstoten en vallen van 
de veiligheidshelm op de grond verhoogt deze in-
tegraal de veiligheid en hoeft de veiligheidshelm in 
theorie bijna nooit vervangen te worden.

•	De zachte materialen zorgen voor en minder grote 
impact op het hoofd mocht de gebruiker zich nog 
het hoofd stoten. 

•	De wegklapbare zonneklep vergroot het zicht naar 

boven en zorgt voor keuzevrijheid en minder onge-
lukken.

Nadelen:
•	Op het gebied van veiligheid met betrekking tot 

het materiaal scoort dit ontwerp laag. Uit de val-
testen blijkt namelijk dat de materialen van de 
flexibele veiligheidshelm in hun huidige samenstel-
ling alleen geschikt zijn bij kamertemperatuur en 
nog niet aan de EN14052 norm voldoet. Mocht dit 
verholpen worden dan zal het voor bouwvakkers 
wennen zijn het ontwerp en de nieuwe materialen, 
wat negatief bijdraagt aan de motivatie. 

•	Verder verbruikt het systeem stroom waardoor de 
accu regelmatig opgeladen moet worden en tevens 
moet het systeem regelmatig op zijn werking ge-
checkt worden.

•	De veiligheidshelm geeft geen indicatie dat het sys-
teem in orde of actief is of dat de veiligheidshelm 
zelf in orde is.

•	Wanneer de klep niet naar beneden geklapt is zal 
het zicht naar boven minder zijn. Als de klep wel 
naar boven geklapt is biedt deze geen bescherming 
meer tegen wegschietende en vallende objecten, 
gruis en regen. Ook kan er dan water en gruis ach-
ter blijven steken. 

•	Het gevaar bestaat ook dat er een overmatige 
hoeveelheid signalen af wordt gegeven door de 
veiligheidshelm.

•	Geen regengoot.

Aanbevelingen:
De veiligheidshelm combineert een aantal aspecten 
die de veiligheid en motivatie zowel positief als nega-
tief beïnvloeden. Vooral de flexibele veiligheidshelm 
speelt hier parten in en kan het beste vervangen 
worden door een meer standaard veiligheidshelm.

Er dient goed nagedacht te worden over de plaatsing 
van de sensoren en het bereik hiervan om overmatige 
signalering tegen te gaan. Ultrasoonsensoren werken 
minder goed bij zachte materialen en zijn gevoelig 
voor omgevingsruis door secundaire weerkaatsing 
die de metingen van de sensor beïnvloeden. Om dit 
tegen te gaan kan in combinatie met de ultrasoon-
sensor een infraroodsensor gebruikt worden om de 
afstanden beter in te schatten (W.J. Bonestroo, per-
soonlijke communicatie, 18 juli 2013). 

De accu kan gedurende de dag leeg raken. Dit kan 
kenbaar gemaakt worden door een trilsignaal af te 
geven wanneer deze bijna leeg is. Ook over de ma-
nier en het moment waarop de accu moet worden 
opgeladen moet nagedacht worden.

Om verwarring met het trilsignaal bij detectie van 
een object te voorkomen met het trilsignaal van een 
lege accu moet ook deze verschillend zijn. Er kan 
met de lengte, frequentie en intensiteit van de tril-
signalen gevarieerd worden. Voor het trilsignaal bij 
detectie van een object moet gezocht worden naar 
wat herkenbaar is of vertrouwd overkomt voor de 
gebruiker
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Bij het vervangen van de veiligheidshelm of onderde-
len ervan moet de elektronica gemakkelijk vervangen 
kunnen worden of hergebruikt.

5.4.2 Concept 2: Gebruik
Voordelen:
•	De fotochromatische zonneklep zorgt voor een blij-

vende bescherming tegen de zon en contact met 
objecten, regen en gruis. Door de fotochromatische 
eigenschappen blijft het zicht naar boven gewaar-
borgd bij wisselende lichtomstandigheden.

•	Klappen op de veiligheidshelm worden beter ge-
dempt dan bij een standaard veiligheidshelm door 
de buitenschaal en kan zelfs een beetje gevoel toe-
voegen. De demping bij het hoofdstoten verhoogt 
het draagcomfort wat positief bijdraagt aan de 
motivatie. 

•	De twee schalen zorgen samen voor een grotere 
bescherming en dragen zo positief bij aan de vei-
ligheid. Door de verfbolletjes in de coating op de 
losneembare laat deze zien welk deel beschadigd 
is en hoeft deze niet in zijn totaliteit vervangen te 
worden. 

•	Het elastische spiraalkoord voorkomt op een voor 
de drager comfortabele manier dat de veiligheids-
helm op de grond valt. De motivatie tot dragen 
wordt hierdoor verhoogd en de veiligheid door de 
verlengde levensduur van de veiligheidshelm. 

•	De elektrodes verhogen de veiligheid nog verder 
doordat deze het gebruik van de veiligheidshelm 
volgen. De LED's op de elektrodes geven bovendien 

een indicatie dat het systeem in orde of actief is. 
De gebruiker weet zo dat deze gemonitord wordt 
en motiveert zo tot het dragen.

•	Het ontwerp is bestendig tegen regen en ziet er 
door de gelaagdheid van de schalen en de raak-
vlakken met de standaard veiligheidshelm betrouw-
baar uit. 

Nadelen
•	De buitenschaal zorgt voor een grotere en zwaar-

dere veiligheidshelm. Hierdoor vergroot de kans op 
hoofdstoten en draagt dit in combinatie met het 
gewicht tot een verlaagd draagcomfort. Dit resul-
teert weer in een verminderde motivatie. 

•	Het systeem verbruikt stroom en heeft dus een 
accu nodig die leeg kan raken. Tevens doet het 
systeem inbreuk op de privacy van de drager door 
gegevensverzameling.

•	Het motiveren van het dragen van de veiligheids-
helm gebeurt extrinsiek.

•	Het elastische koord zorgt er niet voor dat de vei-
ligheidshelm op het hoofd blijft zitten en kan in de 
weg gaan zitten of ergens achter blijven haken.

•	Geen regengoot.

Aanbevelingen
De bevestiging en verwijdering van de buitenschaal-
delen op de binnenschaal dient verder uitgewerkt te 
worden. Een oplossing waarbij identieke uitwisselba-
re schaaldelen op de buitenschaal bevestigd kunnen 
worden zorgt er voor dat productie en ontwikkelkos-

ten laag blijven.

Ook over het monitoren van het gebruik en het daar-
bij behorende nominaal aanvaardbare gebruik dient 
nader gespecificeerd te worden.

Bij het vervangen van de veiligheidshelm of onderde-
len ervan moet de elektronica gemakkelijk vervangen 
kunnen worden of hergebruikt.

5.4.3 Concept 3: Feedback
Voordelen
•	De uitschuifbare zonneklep kan gemakkelijk inge-

steld worden op meerdere afstanden naar wens, 
afhankelijk van de gebruiker of de situatie.

•	De zachte buitenlaag geeft extra bescherming 
en dempt een klap op het hoofd wanneer met de 
veiligheidshelm ergens tegenop wordt gebotst. De 
zachte laag verhoogt zo het comfort van de drager 
en daarmee de motivatie. 

•	De harde binnenschaal van de veiligheidshelm 
wordt ook beschermd door de zachte buitenlaag bij 
een klap wat de levensduur verlengt.

•	De standaard veiligheidshelm kan als basis gebruikt 
worden wat productie- en kostentechnisch voorde-
lig is.

•	De accelerometer geeft aan of de veiligheidshelm 
aan vervanging toe is door middel van een geluids-
signaal.

•	Het geluidssignaal gaat dermate dichtbij het oor af 
van de drager dat deze gedwongen wordt om deze 
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5.4.4 Concluderend
De drie concepten moeten de veiligheid vergroten 
en de motivatie om deze te dragen. Op deze gebie-
den scoren de verschillende ideeën wisselend. Met 
het oog op een prototype en de produceerbaarheid 
hiervan wordt in paragraaf 5.5 een conceptkeuze 
gemaakt.

5.5  Conceptkeuze
Het eindontwerp moet de veiligheid vergroten en de 
motivatie om deze te dragen. Uit de concepten wor-
den de beste eigenschappen gecombineerd tot één 
ontwerp waarbij de aanbevelingen uit paragraaf 5.4 
worden meegenomen. 

Vanuit Concept 1 Preventie wordt op het gebied van 
preventie het systeem overgenomen met de ultra-
soonsensoren om het hoofdstoten te voorkomen. Dit 
ontbreekt namelijk bij de andere concepten. Ook het 
haar-klittenband wordt overgenomen. Deze pakt het 
vallen van de veiligheidshelm van het hoofd op de 
grond op de meest effectieve manier aan, namelijk 
door het te voorkomen.
De fotochromatische zonneklep uit Concept 2 Ge-
bruik geniet de voorkeur ten opzichte van de twee 
oplossingen uit de andere concepten om het zicht 
te vergroten. De fotochromatische zonneklep biedt 
meer gebruiksgemak, comfort en behoeft verder 
geen speciale aandacht van de gebruiker.
Vanuit Concept 3 Feedback wordt de veiligheidshelm-

met zachte buitenlaag overgenomen. De combinatie 
van de twee lagen levert goede bescherming voor 
zowel de drager als de veiligheidshelm en geeft 
hiermee een boost aan de veiligheid. Met het oog 
op produceerbaarheid van het protype is dit ook 
nog eens makkelijker te realiseren dan de overige 
twee concepten omdat de basis bestaat uit een bijna 
standaard veiligheidshelm. Door de zachte buitenlaag 
wordt de veiligheidshelm aan het zicht onttrokken. 
De accelerometer wordt daarom ook overgenomen 
om inzichtelijk te maken of de veiligheidshelm in 
orde is of niet.

Aanvullend op de onderdelen uit de drie concepten 
worden nog een aantal dingen toegevoegd die niet 
in de concepten zijn verwerkt. In aanvulling op de 
ultrasoonsensoren worden extra infraroodsensoren 
toegevoegd om de nauwkeurigheid van het preven-
tiesysteem te verhogen. Er wordt gekeken naar de 
verdere invulling van de elektronica om deze meer 
plausibel te maken. Om de zichtbaarheid en veilig-
heid te vergroten wordt reflectortape toegevoegd en 
om het draagcomfort en de motivatie nog verder te 
verhogen een watergootje. 

Er wordt uitgegaan van een standaard veiligheids-
helm die de basis vormt van het prototype. Deze zijn 
gemakkelijk te verkrijgen en op de standaard vei-
ligheidshelm kunnen gemakkelijk PBM's gemonteerd 
worden door het bevestigingspunt. In de volgende 
paragraaf is het resultaat te zien van de samenvoe-
ging.

te vervangen.
•	Het geheel is waterdicht.

Nadelen:
•	Het systeem werkt op een accu en die kan leeg 

raken. Ook is er geen signalering over of de accu 
bijna leeg is of dat het systeem actief is of niet.

•	De zachte buitenlaag maakt de veiligheidshelm gro-
ter met ± 2-3 cm en zwaarder. Dit leidt tot een iets 
lager draagcomfort.

•	Wanneer de klep in uitgeschoven positie staat is 
het zicht naar boven minder. Als de klep wel inge-
schoven is biedt deze minder bescherming tegen 
wegschietende en vallende objecten, regen en 
gruis.

•	Als de veiligheidshelm langzaam ingedrukt wordt 
met veel kracht kan deze ook beschadigd raken.

Aanbevelingen:
De aansluiting van de zachte laag op de veiligheids-
helm moet onderzocht worden. Een losse verbinding 
maakt de uitwisselbaarheid van onderdelen mogelijk 
en voorkomt zo onnodige verspilling. Tevens kan de 
veiligheidshelm zo ook beter gecontroleerd worden 
op defecten.

Bij het vervangen van de veiligheidshelm of onderde-
len ervan moet de elektronica gemakkelijk te vervan-
gen zijn of worden hergebruikt.
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Figuur 111. Eindtekening voor het eindontwerp

5.6  Eindontwerp
Als eerst wordt in paragraaf 5.6.1 het ontwerp per onderdeel toegelicht. In 
paragraaf 5.6.2 worden vervolgens de verschillende functies die het ontwerp 
vervuld toegelicht. Als laatst worden in paragraaf 5.6.3 de technische speci-
ficaties gegeven en een kostenschatting gemaakt. 

5.6.1 Het Ontwerp
In deze paragraaf wordt het eindontwerp besproken. In figuur Figuur 111 is 
de eindtekening te zien voor het ontwerp. Links in de afbeelding is de veilig-
heidshelm in actie te zien met fosforescerende reflecterende lijnen. Aan de 
hand van Figuur 112 wordt het ontwerp van de veiligheidshelm uitgelegd.

De basis van het ontwerp bestaat uit een harde kunststof veiligheidshelm, 
vanaf nu de 'hard shell' genoemd. De hard shell is uitgerust met een brede 
watergoot waar de fotochromatische zonneklep op wordt bevestigd. Onder 
het dak van de hard shell bevindt zich een accelerometer. In de hard shell 
zijn 4 ventilatiegaten aangebracht.

In de laag onder de hard shell bevindt zich de ophanging. Dit type ophan-
ging is ook te vinden in standaard veiligheidshelmen. In combinatie met de 
hard shell vormen ze een bijna standaard veiligheidshelm met als grootste 
verschil het gladde ononderbroken oppervlak van de hard shell. De nekband 
van de ophanging is standaard uitgerust met het haar-klittenband en een 
traploos verstelbaar draaimechanisme. Aan de achterzijde van de ophanging 
bevindt zicht een voeding en bedieningskastje, zie Figuur 113.

Bovenop de hard shell komt een zachte kunststof buitenlaag, vanaf nu de 
'soft shell' genoemd. De onderkant van soft shell pas precies in de brede 
watergoot van de hard shell. Aan de binnenkant van de soft shell (zie Figuur 
114) zijn groeven aangebracht die ruimte bieden voor de bedrading van de 
nabijheidssensoren. In de soft shell zitten zeven uitsparingen die plaats bie-
den voor zeven nabijheidssensoren. Ook in de soft shell zitten ventilatiega-
ten corresponderend met die van de hard shell.

Op de ophanging zijn zeven kleine vibratiemotors bevestigd die gelinkt zijn 
aan de nabijheidssensoren via het voedings -en bedieningskastje aan de 
achterkant van de ophanging. In dit kastje bevindt zich onder andere een 
oplaadbare lithium-ion batterij en de processor.
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val te beschermen. De uitsparingen zijn afgerond 
zodat 'zicht' van de nabijheidssensoren niet belem-
merd wordt.

De nabijheidssensoren zijn gekoppeld aan de trilmo-
tors en zorgen voor feedback aan de drager van de 
veiligheidshelm zodat deze preventief gewaarschuwd 
wordt als deze zich het hoofd bijna stoot. Komt er 
een obstakel dichter dan 5 cm bij één of meer sen-
soren, dan wordt een kort maar krachtig trilsignaal 
doorgegeven aan de corresponderende trilmotor(s), 
zie Figuur 115.

Om uiteindelijk te weten te komen of de veiligheids-
helm vervangen moet worden zit er een accelero-
meter aan de binnenkant van de veiligheidshelm 
verwerkt. Deze meet of een klap op de veiligheids-
helm een bepaalde waarde overschrijdt of niet. Over-
schrijdt de klap een bepaalde waarde, dan geven alle 
trilmotoren een alarmerend en pulserend trilsignaal 
aan de drager af om duidelijk te maken dat deze 
vervangen moet worden. Dit trilsignaal herhaalt zich 
elke minuut om de drager er op te attenderen dat 
deze niet goed meer beschermt is.

In het bedieningskastje worden de meetgegevens van 
de verschillende sensoren verwerkt en is daarmee 
het hart en brein van de veiligheidshelm. Via het 
kastje kan de veiligheidshelm opgeladen, bediend 
en gecontroleerd worden. Mocht de batterijspanning 
onder een bepaald laag niveau uitkomen dan wordt 

5.6.2 De werking
De voorkant van veiligheidshelm heeft een afronding 
waardoor het zichtveld naar boven wordt vergroot. 
In combinatie met de fotochromatische zonneklep 
bevordert dit het zicht voor de gebruiker naar boven 
toe wat kopstoten moet verminderen. De klep blijft 
altijd transparant genoeg om doorheen te kijken en 
beschermt tegen de zon, regen en vallend gruis.

De hard shell zorgt voor structuur en stevigheid van 
de soft shell en vangt de grootste klappen op de vei-
ligheidshelm op. Het watergootje vangt regenwater 
op en voorkomt zo dat het in de nek loopt. Het water 
loopt vervolgens aan de voorkant van de veiligheids-
helm eraf.

De ophanging is door het draaibare verstellingsme-
chanisme gemakkelijk in te stellen. Zo wordt een 
goede pasvorm gegarandeerd en in combinatie met 
het haar-klittenband kan de veiligheidshelm bijna niet 
meer van het hoofd vallen. De ophanging speelt net 
als in de standaard veiligheidshelm een belangrijke 
rol omdat het de afstand tussen de hard shell en het 
hoofd waarborgt.

De soft shell zorgt voor een extra barrière die de 
hard shell beschermt bij het stoten van het hoofd of 
een val op de grond. De nabijheidsensoren passen in 
de uitsparingen in de softshell en liggen onder het 
oppervlak van de soft shell om deze bij een klap of 

dit weer een bepaalde tijd van tevoren terug gekop-
peld aan de drager door middel van één korte en één 
lange puls van de trilmotor bij het achterhoofd. Dit 
trilsignaal blijft zich herhalen. Zo weet de drager dat 
deze met de veiligheidshelm naar een oplaad of wis-
selpunt moet.

Over de buitenkant van de soft shell wordt met fluo-
rescerend reflectorlint een lijnenspel aangebracht om 
de zichtbaarheid naar de omgeving te vergroten. In 
het donker licht de tape op (zie Figuur 111). De soft 
shell bevat tevens twee kleuren om zo de zichtbaar-
heid naar de omgeving nog meer te vergroten. Door 
andere kleuren te selecteren kunnen hiermee ook 
bepaalde functies van werknemers op de bouw on-
derscheiden worden.

5.6.3 Specificaties
De hard shell wordt gemaakt van Polyetheen, waar 
ook de standaard veiligheidshelm van wordt gemaakt. 
In combinatie moet de soft shell moet de veiligheids-
helm veilig genoeg zijn om aan de eisen te voldoen. 
Voor de soft shell is gekozen voor EVA-schuim. Dit 
schuim heeft goede schokabsorberende eigenschap-
pen en is niet duur. De fotochromatische zonneklep 
wordt vervaardigd van hoogwaardig Polycarbonaat 
waar fotochromatisch poeder in verwerkt is.

Voor de selectie van de elektronica is gebruik ge-

Figuur 115. Illustratie van de trilsignalen in morse

1x lang trilsignaal

3x middellang

1x kort, 1x middellang

Objectdetectie

Hard shell kapot

Accu bijna leeg
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maakt van een onderzoek van Buente & Sharma (2009) naar de toepas-
sing van haptische feedback op basis van een ultrasoonsensor. Aan de 
hand hiervan is een schatting gemaakt van wat er allemaal nodig is om 
het geheel werkend te krijgen. De elektronica wordt ingekocht en be-
staat uit de volgende lijst:
•	 1x Li-Ion-batterij 			   (voeding)
•	 1x Darlington array 			   (aansturen trilmotors)
•	 1x Micro-controller 			   (verwerking gegevens)
•	 7x Waterdicht Ultrasoon sensor 	 (nabijheidssensor)
•	 7x Infrarood sensor 			   (nabijheidssensor)
•	 7x Vibratie motor 			   (trilsignaal)
•	 1x Accelerometer 	
•	 Bedrading				    (verbinden componenten)

Aan de hand van de materialen en onderdelen is een kostprijsschat-
ting gemaakt van wat het ontwerp zou kunnen kosten. In deze grove 
kostenschatting komt de totale veiligheidshelm uit op een prijs van 
ongeveer €20,50. Voor een uitgebreide kostenschatting zie Bijlage Q.

In het volgende hoofdstuk wordt het eindontwerp besproken aan de 
hand van het project overzicht en het programma van eisen.

Figuur 116. Zij-aanzicht
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Figuur 117. Dwarsdoorsnede
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6. Conclusies & Aanbevelingen

6.1  Conclusies
Het eindontwerp wordt beoordeelt aan de hand van 
het projectschema (zie Bijlage R) en aan de hand 
van het Programma van Eisen (zie Bijlage S).Zo wordt 
duidelijk op welke gebieden het eindontwerp binnen 
het projectschema past en waar nog verbeterpunten 
liggen.

6.1.1 Projectschema
Om te beginnen wordt eerst het hoofdgebied Veilig-
heid vergroten besproken. Het eindontwerp vergroot 
de veiligheid op de twee verschillende deelgebieden: 
'Veiliger lijken' en 'Veiliger zijn'. Voor het deelgebied 
'Veiliger lijken' is gebruik gemaakt van de ontwerp-
tool Veiligheid in productvormgeving van Prinsen 
(2007). Het ontwerp sluit door de solide vorm en de 
gelaagdheid aan op de theorie en de inspiratie-tool. 
Het blijft echter lastig om aan te tonen dat deze 
vormgeving ook daadwerkelijk de veiligheidsbeleving 
van het product in positieve zin beïnvloed. 
Op het deelgebied 'Veiliger zijn' verhoogt het eind-
ontwerp de veiligheid op alle deelgebied: Ambient In-
telligence, Materialen en Eenvoudig. Het eindontwerp 
past Ambient Intelligence toe door de toevoeging van 
de slimme elektronische oplossingen om de veiligheid 
te vergroten. Op het gebied van materialen vergroot 
de combinatie van de soft shell met de hard shell de 
veiligheid. Ook bevat het eindontwerp verschillende 
zogenaamde eenvoudige oplossingen die de veiligheid 
verder vergroten. 

Binnen het hoofdgebied Motivatie vergroten zijn 
de twee deelgebieden 'Intrinsiek' en 'Extrinsiek' te 
onderscheiden. De intrinsieke motivatie wordt door 
het eindontwerp ingevuld doordat de veiligheidshelm 
comfort en een verhoogd gebruiksgemak levert bij 
het werken. De mate waarin dit bijdraagt aan de 
motivatie is echter niet goed te bepalen. Op het ge-
bied van extrinsieke motivatie blijft het eindontwerp 
achter. De gebruiker wordt niet door een externe 
stimulans gedreven om de veiligheidshelm te dragen. 
Het is jammer dat uit de studie naar motivatie geen 
echt concrete ontwerprichtlijnen zijn gekomen 

Wanneer wordt gekeken naar de onderlinge relatie 
tussen motivatie en veiligheid kan wel gesteld wor-
den dat de veiligheidshelm de motivatie tot dragen 
vergroot. De functionaliteiten van het ontwerp ver-
hogen de veiligheid en pakken de veel voorkomende 
problemen van het hoofd stoten en het vallen van 
de veiligheidshelm op de grond aan. De veiligheids-
helm biedt duidelijke voordelen ten opzichte van 
de standaard veiligheidshelm wat de gebruiker kan 
motiveren om de veiligheidshelm te gaan dragen. De 
voordelen ten opzichte van een standaard veilig-
heidshelm zijn duidelijk: geen kopstoten meer en de 
veiligheidshelm blijft op het hoofd zitten. Dit leidt zo 
tot een vergroot draagcomfort en dus tot een grotere 
motivatie om de veiligheidshelm te dragen. De gro-
tere motivatie verhoogt zo ook weer de veiligheid.
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op de veiligheidshelm of de hard shell beschadigt is 
of niet. Als dit het geval is geeft de accelerometer 
dit door aan de drager door middel van trilsignalen. 
Door de toevoeging van het haar-klittenband voldoet 
het eindontwerp aan de eis 'niet van het hoofd val-
len'. Deze toevoeging draagt ook weer bij aan het 
verhogen van het draagcomfort doordat de drager 
van de veiligheidshelm niet bang hoeft te zijn dat 
deze van het hoofd valt. De reflecterende lijnen op 
de buitenkant van de veiligheidshelm en de felle 
kleuren vergroten de zichtbaarheid. Het eindontwerp 
bevat geen ingebouwde oplossing die de gebruiker 
motiveert de veiligheidshelm te dragen en schiet hier 
dus nog tekort. Wel kan gesteld worden dat de vele 
voordelen van het eindontwerp ten opzichte van de 
standaard veiligheidshelm de drager motiveert om 
deze te dragen.

6.1.3 Proces
Het verloop van deze opdracht is lastig en iteratief 
geweest. Van tevoren leek de opdracht duidelijk en 
de route volledig uitgestippeld, maar tijdens het 
project is de koers meermaals bijgesteld wat niet ten 
goede is gekomen voor de overzichtelijkheid van het 
project. Het opstellen van het gebruiksonderzoek is 
te snel gedaan waardoor van tevoren niet over alles 
goed nagedacht kon worden. Dit is niet ten goede 
gekomen van de kwaliteit van het onderzoek wat een 
doorn in het oog is geweest bij het analyseren. Het 
uitvoeren van het gebruiksonderzoek was echter erg 
leuk en leerzaam. Er is na het gebruiksonderzoek 

nog niet deels te reinigen of volledig wasbaar.

Ergonomische eisen en wensen
In theorie voldoet de veiligheidshelm aan al deze 
eisen. De fotochromatische klep vergroot het ver-
ticale zichtveld, de vorm van de veiligheidshelm 
belemmert verder het horizontale zichtveld. De basis 
van het eindontwerp is gebaseerd op de standaard 
veiligheidshelm en zou dus aan de ergonomische be-
matingen moeten voldoen.

Veiligheid en motivatie eisen
De veiligheidshelm voegt gevoel toe door de combi-
natie van de nabijheidssensoren en de trilmotors. Het 
verlengt hiermee de tastzin en neemt zo indirect het 
zicht over van de drager. Doordat de veiligheidshelm 
de drager waarschuwt voor naderende objecten en 
deze hierop kan reageren wordt zowel het comfort 
als de veiligheid vergroot. De drager hoeft namelijk 
niet bang te zijn dat deze zijn/haar hoofd stoot en de 
veiligheidshelm zal minder snel beschadigd raken. De 
invulling van de eis 'zicht vergroten' door de foto-
chromatische zonneklep, levert in combinatie met de 
nabijheidssensoren een ontwerp dat het hoofd stoten 
in theorie haast onmogelijk maakt. Mocht dit toch 
nog gebeuren dan zorgt de soft shell ervoor dat de 
veiligheidshelm de klap beter absorbeert en de hard 
shell niet beschadigt raakt. De soft shell verlengd zo 
tevens de levensduur van de gehele veiligheidshelm. 
Om toch inzichtelijk te maken of de veiligheidshelm 
intact is of niet meet de accelerometer bij een klap 

6.1.2 Programma van Eisen toets
Zie Bijlage S voor een volledig overzicht van het 
programma van eisen en wensen. Niet alle specifieke 
eisen en wensen zijn relevant gebleken omdat het 
eindontwerp de basis vormt voor een prototype. 

Algemene eisen en wensen
Met betrekking tot de levensduur kan niet vastge-
steld worden hoe lang de veiligheidshelm mee gaat, 
omdat het om een prototype gaat is dit ook nog 
niet zo relevant. Aan de maximale kostprijs van €40 
kan waarschijnlijk worden voldaan als er slim wordt 
ingekocht. Het eindontwerp is verder te produceren 
met huidige productiemethoden, de ventilatie gaten 
zorgen voor luchtcirculatie om het hoofd te koelen 
en het watergootje voorkomt dat het water in de nek 
komt. Het eindontwerp bevat een bevestigingspunt 
voor de bevestiging van PBM-accessoires.

Materiaal eisen en wensen
De geselecteerde materialen  van de veiligheidshelm 
zijn over het algemeen waterbestendig, vlambesten-
dig, non-corrosief. Verder zijn deze ook niet giftig, 
niet carcinogeen en non-mutageen. De kunststoffen 
zijn elektrisch niet geleidend. 
Wanneer gekeken wordt naar de elektronische com-
ponenten en met name de componenten aan de 
buitenkant zoals de nabijheidssensoren, dan is niet 
zeker of deze wel de testen van de EN14052 norm 
zou doorstaan. De veiligheidshelm is op het moment 
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prototype. Wegens de beperkte tijd bij het uitvoeren 
van de opdracht is er een schatting gemaakt van de 
plaatsing van de sensoren.
De trilsignalen die het systeem afgeeft dienen ook 
onderzocht te worden op of deze wel goed genoeg te 
onderscheiden zijn van elkaar. 
De gebruikte elektronica klopt deels, deze is ge-
baseerd op gevonden werk van twee studenten die 
ook met trilmotors en een ultrasoonsensor hebben 
gewerkt (Buente & Sharma, 2009). Echter de gese-
lecteerde componenten behoeven verdere uitwer-
king in de toekomst. Met de weinige kennis op het 
gebied van elektronica is namelijk niet duidelijk of 
de gekozen combinatie componenten wel mogelijk is. 
Met betrekking tot de normen moet de elektronica 
zo ontworpen worden zodat deze aan de eisen van 
de EN14052 norm voldoet, tenminste als het verlan-
gen er naar is om er ooit een productierijpe veilig-
heidshelm van te maken. Mocht dit verlangen er zijn, 
dan dient er uiteraard ook gekeken worden naar de 
sterkte van veiligheidshelm. In het huidige ontwerp 
ontbreken verstevigende ribben, wellicht moeten 
deze terugkeren. Over de aansluiting op van de zon-
neklep op de hard shell moet ook nagedacht worden. 
Tot slot, het onderzoek van Bisset (2012) naar het 
vastleggen van motivatie in producten is interessant 
om in de gaten te houden. Misschien komt er op een 
dag een concreet plan uit om echt te ontwerpen voor 
motivatie!

grond. Het alarmsysteem dat af gaat om de drager 
te waarschuwen dat de veiligheidshelm een defect 
heeft, zorgt ervoor dat de drager weet dat deze de 
veiligheidshelm moet vervangen. Zo hoeft de drager 
zich geen zorgen te maken over zijn veiligheidshelm 
omdat het systeem dat voor de drager doet. De 
drager kan zo met alle vertrouwen deze zorgzame 
veiligheidshelm met gevoel opzetten.

6.2  Aanbevelingen
Het eindontwerp pakt bijna alle deelproblemen aan 
en vergroot de veiligheid door de omgang met en het 
gebruik effectief te verbeteren. Echter behoeven een 
aantal punten nog extra aandacht. De werking en 
validiteit van het eindontwerp moet getoetst worden 
aan de hand van een prototype. Maar nog vóór het 
vervaardigen van een prototype moet eerst goed 
onderzocht worden of de veiligheidshelm echt gevoel 
toevoegt en of de drager wel tijd genoeg heeft om 
te reageren wanneer een nabijheidsensor een object 
waarneemt op 5 cm afstand van het hoofd. De af-
stand waarop de nabijheidssensor een signaal afgeeft 
dient dus nader bepaald te worden. Het is verstandig 
om eerst een versimpeld proefmodel te maken om 
te onderzoeken of het systeem wel werkt en welke 
combinatie van sensoren de beste resultaten ople-
vert.
Aan de hand hiervan kan besloten worden om het 
aantal sensoren uit te breiden of niet. Vervolgens 
moet naar de exacte dekking van de nabijheidssen-
soren worden gekeken en worden gewerkt naar een 

veel geleerd over het opzetten en uitvoeren van on-
derzoek en ondanks de kwaliteit en validiteit van de 
meetresultaten is er toch buitengewoon veel infor-
matie uit het onderzoek gekomen. De grote vrijheid, 
het grote aantal mogelijkheden voor het ontwerptra-
ject en de drang om alle problemen op de wereld te 
verhelpen maakte de keuze voor een ontwerprichting 
niet makkelijker. Gewapend met een aantal nieuwe 
gevonden problemen afkomstig uit het gebruikson-
derzoek, is op den duur besloten een nieuwe eigen 
weg in te gaan. De zoektocht naar bruikbare hand-
vaten om de veiligheid en motivatie te vergroten in 
producten heeft tot interessante studies en samen-
werkingen geleid.

Het eindontwerp is een interessante samensmelting 
van verschillende ideeën. De doelstellingen, veilig-
heid en motivatie vergroten met betrekking tot het 
project zijn bereikt. Het ontwerp vergroot de veilig-
heid van de drager door het voorkomen van hoofd-
stoten en hierdoor wordt de veiligheidshelm zelf ook 
veiliger. En zo draagt deze ook weer extra bij aan de 
veiligheid van de drager. Door de betere zichtbaar-
heid van de veiligheidshelm naar de omgeving wordt 
de veiligheid in de omgeving ook verbeterd omdat 
werknemers elkaar beter kunnen zien. De motivatie 
wordt vergroot door middel van het ontwerp. Het 
eindontwerp verhoogt het draagcomfort en geeft 
de drager meer zelfvertrouwen doordat deze zich 
niet meer hoeft te bekommeren om het stoten van 
het hoofd of het vallen van de veiligheidshelm op 
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Figuur 118. Zij-aanzicht render

De veiligheidshelm met gevoel
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_______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Overzicht van de gebruiksduur en eigenschappen van helmen 

Hoe lang een helm kan worden gebruikt, hangt af van het materiaal waarvan de helm is gemaakt. Daarnaast wordt dit beïnvloed door diverse factoren zoals 

klimatologische omstandigheden, de inwerking van UV-straling en aantasting door chemicaliën en temperatuur. Zie onderstaande tabel voor de eigenschappen 

van verschillende helmen.  

Materiaal Chemicaliën bestendig Bestand tegen hoge temperaturen Vervangen na …jaar 

Textiel-versterkt fenolhars + + 10 

Glasvezel versterkte polyester + + 10

Polycarbonaat o - 5*

Polyamide o - 5*

ABS (Acrylnitril Butadien 

Styreen) 
o - 5*

Polyetheen + - 3*/** 

+ geschikt,      o minder geschikt,     - ongeschikt 

* de vervangingstermijn geldt ook voor het binnenwerk. 

** er moet rekening mee worden gehouden dat een polyetheen helm al maximaal 12 maanden is opgeslagen bij de fabrikant/leverancier. 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
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Bijlage C. Overzicht Ideeën

Signaal bij betreden van gevarenzone

 

Signaal bij naderend voertuig

Signaal bij overmatig geluid 

Signaal bij te veel stof
 

Startonderbreking

Ingebouwde portofoon

Inklokken met de veiligheidshelm 



OPZET PROEF 
 
Aan de hand van een 'remote' wordt de stroom van de interventie geactiveerd. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROTOCOL 
 
Onderzoeksmethode 
Het onderzoek zal onder 8-12 proefpersonen plaatsvinden. Onder proefpersonen wordt verstaan: 
medewerkers op de bouw. Per proefpersoon wordt ongeveer 25 minuten gerekend om de test af te nemen. 
Tussen de proefpersonen zit telkens 5 minuten om de opstelling voor de volgende proefpersoon klaar te 
zetten. 
 
Per proefpersoon zullen 5 verschillende interventies getest worden. Per proefpersoon zal de test dus 
verschillend zijn. Bij de helft van de proefpersonen zal aan de hand van een afbeelding eerst duidelijk gemaakt 
worden wat de interventie moet doen, bij de andere helft zal dit niet het geval zijn. 
 
Per proefpersoon zal per interventie een evaluatielijst moeten worden ingevuld. De vragen zullen door de 
afnemer van de test opgelezen worden. De proefpersoon wordt hierbij gefilmd om gedragingen vast te leggen. 
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Bijlage D. Opzet Proef
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Functionaliteit 
 Vraag 1: Ik vond de lampjes goed te zien. 
 Vraag 2: Ik vond het duidelijk waarom de lampjes gingen branden. 
 Vraag 3: Ik vond het duidelijk wat ik moest toen de lampjes gingen branden. 

 
Veiligheidsgevoel 

 Vraag 4: Ik denk dat de aanpassing bij kan dragen aan de veiligheid op het werk. 
 Vraag 6: Deze aanpassing aan de helm vind ik belangrijk. 

 
Acceptatie 

 Vraag 5: Ik vind het fijn als deze aanpassing in een bouwhelm komt. 
 Vraag 7: Ik draag een helm met deze aanpassing liever dan een gewone bouwhelm.  
  

8

Bijlage E. Vragen deelgebieden



VRAGENLIJST | NUMMER [...] 
 
Voorbeeld: 
 
Ik vind soep een goed hoofdgerecht. 
 

  
 

ALGEMENE VRAGENLIJST 
 

1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 
2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 

    Wat doe je als dit gebeurd? 

....................................................................................................................................................................................................... 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurd? 

....................................................................................................................................................................................................... 

4. Ik draag een bouwhelm omdat: 

....................................................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................................................... 

5. Ik voel me veiliger door het dragen van een helm 

 

 

HELM 1 

Noem 3 positieve punten:  

1. ..............................................................................................

.............................................................................................. 

2. ..............................................................................................

.............................................................................................. 

3. ..............................................................................................

.............................................................................................. 

Noem 3 negatieve punten:  

1. ..............................................................................................

.............................................................................................. 

2. ..............................................................................................

.............................................................................................. 

3. ..............................................................................................

.............................................................................................. 

Helemaal niet 
veilig 

Heel erg veilig 

Helemaal mee 
oneens 

Helemaal mee 
eens 
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Bijlage F. Vragenlijsten



 
Vraag 1: Ik vond de lampjes goed te zien. 
 

 
 
 
Vraag 2: Ik vond het duidelijk waarom de lampjes gingen branden. 
 

 
 
 
Vraag 3: Ik vond het duidelijk wat ik moest toen de lampjes gingen branden. 
 

 
 
 
Vraag 4: Ik denk dat de aanpassing bij kan dragen aan de veiligheid op het werk. 
 

 
 
 
Vraag 5: Ik vind het fijn als deze aanpassing in een bouwhelm komt. 
 

 
 
 
Vraag 6: Deze aanpassing aan de helm vind ik belangrijk. 
 

 
 
 
Vraag 7: Ik draag een helm met deze aanpassing liever dan een gewone bouwhelm.  
 

 
  

Helemaal niet Helemaal wel 

Helemaal niet 
belangrijk 

Heel erg 
belangrijk 

Helemaal niet 
fijn 

Heel erg fijn 

Helemaal niet Helemaal wel 

Heel erg 
onduidelijk 

Heel erg 
duidelijk 

Heel erg 
onduidelijk 

Heel erg 
duidelijk 

Helemaal niet 
goed te zien 

Heel erg goed 
te zien 
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HELM 2 
 
Vraag 1: Ik vond de lampjes goed te zien. 
 

 
 
 
Vraag 2: Ik vond het duidelijk waarom de lampjes gingen branden. 
 

 
 
 
Vraag 3: Ik vond het duidelijk wat ik moest toen de lampjes gingen branden. 
 

 
 
 
Vraag 4: Ik denk dat de aanpassing bij kan dragen aan de veiligheid op het werk. 
 

 
 
 
Vraag 5: Ik vind het fijn als deze aanpassing in een bouwhelm komt. 
 

 
 
 
Vraag 6: Deze aanpassing aan de bouwhelm vind ik belangrijk. 
 

 
 
 
Vraag 7: Ik draag een helm met deze aanpassing liever dan een gewone bouwhelm.  
 

 
  

Helemaal niet Helemaal wel 

Helemaal niet 
belangrijk 

Heel erg 
belangrijk 

Helemaal niet 
fijn 

Heel erg fijn 

Helemaal niet Helemaal wel 

Heel erg 
onduidelijk 

Heel erg 
duidelijk 

Heel erg 
onduidelijk 

Heel erg 
duidelijk 

Helemaal niet 
goed te zien 

Heel erg goed 
te zien 

11



HELM 3 

 
Vraag 1: Ik vond de lampjes goed te zien. 
 

 
 
 
Vraag 2: Ik vond het duidelijk waarom de lampjes gingen branden. 
 

 
 
 
Vraag 3: Ik vond het duidelijk wat ik moest toen de lampjes gingen branden. 
 

 
 
 
Vraag 4: Ik denk dat de aanpassing bij kan dragen aan de veiligheid op het werk. 
 

 
 
 
Vraag 5: Ik vind het fijn als deze aanpassing in een bouwhelm komt. 
 

 
 
 
Vraag 6: Deze aanpassing aan de helm vind ik belangrijk. 
 

 
 
 
Vraag 7: Ik draag een helm met deze aanpassing liever dan een gewone bouwhelm.  
 

 
  

Helemaal niet Helemaal wel 

Helemaal niet 
belangrijk 

Heel erg 
belangrijk 

Helemaal niet 
fijn 

Heel erg fijn 

Helemaal niet Helemaal wel 

Heel erg 
onduidelijk 

Heel erg 
duidelijk 

Heel erg 
onduidelijk 

Heel erg 
duidelijk 

Helemaal niet 
goed te zien 

Heel erg goed 
te zien 
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SIGNAAL BIJ BETREDEN GEVARENZONE 
 
Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig. 
 

 
Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 

SIGNAAL BIJ TE HARD GELUID 
 
Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig. 
 

 
Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 

INKLOKKEN MET BOUWHELM 

 
Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig. 
 

 
Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 

GEHOORBERSCHERMING MET PORTOFOON 
 
Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig. 
 

 
Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 

EINDE - Bedankt voor de medewerking! 

 

Helemaal niet 
mee te werken 

Heel erg goed 
mee te werken 

Totaal niet 
handig 

Heel erg handig 

Helemaal niet 
mee te werken 

Heel erg goed 
mee te werken 

Totaal niet 
handig 

Heel erg handig 

Helemaal niet 
mee te werken 

Heel erg goed 
mee te werken 

Totaal niet 
handig 

Heel erg handig 

Helemaal niet 
mee te werken 

Heel erg goed 
mee te werken 

Totaal niet 
handig 

Heel erg handig 
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Onderzoeksgegevens 
 

Algemeen 

 
Tabel 1 

  

Positieve punten: Negatieve punten: 
 Snel warm 

Warm 
Met warm weer veel zweten 
Zomers is de helm warm 
Ventilatie (kan beter) 
Te warm in de zomer 

Zit goed   
Redelijk draag comfort 
Zit fijn 
Pasvorm is ook goed 
Zit wat hoger 

Pasvorm niet fijn, comfort is niet goed! 
 

Licht van gewicht 
Licht gewicht 
Licht 

Zwaar (mag lichter) 

Band binnen in is lekker zacht 
Zweetbandje is nu goed 

Zweetbandje moet je vaker kunnen wisselen 
Binnenvoering wil nog wel eens heel smerig worden 

Bescherming tegen valgevaar van bovenaf. 
Verhoogt de veiligheid 
Voorkomen hoofdletsel 

 

Watergoot (geen natte nek!)  Geen watergoot, regen loopt in de nek 
Geen watergoot, regenwater in je nek! 

Draaiknop aan achterzijde (makkelijk verstellen) 
Verstelbaar, mechanisme is makkelijk te verstellen. 

(Zeker in de winter met helmmuts erin is dat fijn) 

 
 
 

Korte klep 
Korte klep is fijn 
Korte klep (voor goed zicht) 

 

Goede zonneklep Zicht net boven je hoofd niet goed 
Je stoot je kop eerder 
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Bijlage G. Deel 1 Onderzoeksgegevens



Tabel 2 

Gecodeerd 

 
 
Vraag 2: Mijn helm valt wel eens op de grond: 
 Tabel 3 
 Ja Nee Wat doe je als dit gebeurt? 
P1 x  Oprapen en weer opzetten 
P2 x  Oprapen 
P3 x  Oppakken 
P4 x  Weer op zetten 
P5 x  Weer op zetten 
P6 x  Controleren 
P7 x  Oprapen 
P8 x  Zet hem weer op 
P9 x  Oppakken en kijken of ie niet kapot is 
P10  x  
 
 
 
 

Positieve punten: Negatieve punten: 
 Warm (6x) 

Goed comfort (5x) Slecht comfort (1x) 
 

Licht (3x) Zwaar (1x) 

Zweetband goed (2x) Zweetband slecht (2x) 

Veiliger(4x) Niet veiliger (4x) 

Watergoot (1x) Geen watergoot (2x) 

Instelbaar (2x)  
 
 

Goed zicht (3x) Slecht zicht (2x) 

Zonneklep  
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Vraag 3: Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op: 
 
 Ja Nee Wat doe je als dit gebeurt? 
P1 x  - 
P2 x  Vloeken 
P3 x  - 
P4 x  Je loopt verder 
P5 x  - 
P6 x  Niks 
P7 x  Helm rechtopzetten 
P8 x  Niks 
P9 x  Grijpen naar de pijn in mijn nek!!! 
P10 x  Niets 
 
 
Vraag 4: Ik draag een bouwhelm omdat: 
 
  Omdat het 

veiliger is: 
Omdat het 
verplicht is: 

P1 Het voor je eigen veiligheid is x  
P2 Het veilig is x  
P3 Verplicht.  x 
P4 Het nodig is voor je eigen veiligheid x  
P5 Het verplicht is en eigen veiligheid x x 
P6 Veiligheid voor jezelf, en verplicht x x 
P7 Het verplicht is  x 
P8 Moet, bij sommige werkzaamheden wel prettig. x x 
P9 Het een stuk veiliger is x  
P10 Het veilig en verplicht is x x 
 
Vraag 5: 
 
Gem: 5,8 
 
Negatief: 2x 
Neutraal: 4x 
Positief: 4x 
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Tabel 3 Alle meetgegevens 
 

 

 

 
Proefpersoon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gemiddelde   

Algemeen Vraag 5,0 8,2 3,3 6,9 7,3 5,0 3,8 5,7 5,0 7,4 5,8   

 
  

                                    
  Helm 1 1 3,8 0,3 0,0 0,0 1,9 0,6 0,1 0,1 

  
0,9 1,3 

 
2 5,0 0,3 0,1 10,0 3,0 5,0 0,1 0,1 

 
6,9 3,4 3,6 

 
3 5,0 0,2 0,1 10,0 5,0 0,7 0,1 0,1 

 
6,7 3,1 3,7 

 
4 5,0 7,4 7,6 5,0 1,0 5,0 6,9 5,0 

 
7,1 5,6 2,1 

 
5 5,0 5,0 5,0 5,0 1,3 5,0 5,0 5,0 

 
3,7 4,4 1,3 

 
6 5,0 5,0 5,0 5,0 1,3 2,5 1,8 7,8 

 
3,7 4,1 2,0 

 
7 5,0 0,7 5,0 7,7 1,3 5,0 4,1 7,9 

 
3,1 4,4 2,5 

                        
 

  
Helm 2 1 5,0 0,3 2,7 0,5 1,6 3,2 0,2 

   
1,9 1,8 

 
2 5,0 0,3 8,0 10,0 8,3 5,0 0,2 7,8 7,0 8,5 6,0 3,4 

 
3 5,0 0,3 8,0 10,0 8,3 5,0 0,2 7,8 7,0 8,8 6,0 3,4 

 
4 6,9 8,3 9,9 1,5 8,2 4,2 7,7 7,9 9,3 9,1 7,3 2,6 

 
5 7,0 8,9 5,0 0,0 3,2 3,4 7,1 7,9 7,3 9,4 5,9 3,0 

 
6 6,9 8,3 5,0 0,0 4,3 2,0 7,0 8,9 9,0 9,2 6,1 3,2 

 
7 5,0 9,0 0,7 0,0 1,6 1,9 5,0 5,7 7,9 9,1 4,6 3,4 

                        
 

  
Helm 3 1 5,0 8,9 0,2 6,4 8,2 0,8 0,3 

  
2,7 4,1 3,6 

 
2 5,0 8,9 0,2 7,6 8,0 1,1 0,2 7,6 8,8 7,8 5,5 3,6 

 
3 5,0 8,8 0,2 10,0 8,1 5,0 0,4 7,6 8,7 7,1 6,1 3,4 

 
4 5,0 8,7 9,0 7,6 8,1 6,6 6,9 7,6 8,8 8,7 7,7 1,3 

 
5 5,9 8,4 9,1 7,5 8,1 6,9 9,5 7,8 8,8 5,0 7,7 1,4 

 
6 6,0 8,4 8,9 7,7 8,2 7,0 9,3 7,8 8,6 5,0 7,7 1,3 

 
7 6,0 8,9 8,9 7,4 8,1 7,1 4,1 8,8 8,6 1,9 7,0 2,4 

 
  

           
  

Gevarenzone 1 5,0 9,4 3,1 0,0 5,0 0,5 0,2 6,7 8,5 8,4 4,7 3,6 

 
2 5,0 8,8 2,9 0,0 5,0 0,6 0,2 5,0 8,5 8,4 4,4 3,4 

 
  

           
  

Signaal hard 
geluid 1 5,0 9,7 8,6 0,0 1,0 5,0 9,7 7,5 8,8 3,3 5,9 3,6 

 
2 5,0 9,3 8,6 0,0 1,1 5,0 9,7 7,4 8,7 3,3 5,8 3,5 

 
  

           
  

Inklokken 1 6,8 5,0 0,3 0,0 0,2 0,4 0,1 0,2 0,8 0,1 1,4 2,4 

 
2 6,8 5,9 0,3 6,8 0,3 0,3 0,1 0,2 0,8 0,1 2,2 3,0 

 
  

           
  

Portofoon 1 8,2 9,7 5,0 6,1 9,2 6,7 9,1 0,2 1,0 9,8 6,5 3,5 

 
2 8,2 9,6 5,0 5,0 9,1 6,9 9,0 0,2 1,2 9,7 6,4 3,5 
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Bijlage H. Tabel Meetgegevens



Antwoorden per 
proefpersoon 
 
1 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

oprapen en weer opzetten............................................................................................. 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

................................................................................................................................................................................. 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

het voor je eigen veiligheid is....................................................................... 

  

Noem 3 positieve punten:  

 

Noem 3 negatieve punten:  

1.  snel warm 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Bijlage I. Antwoorden per proefpersoon



Helm 1 
- Als de zon fel is zullen de lampjes niet goed te zien zijn. 
- Bij veel lawaai fijn. 
- Als kranen in de buurt zijn, die maken lawaai, dan is niet alles goed te horen. 
 
 
Helm 2 
- Testpersoon geeft aan dat hij de lampjes beter opmerkte omdat hij nu wist dat ze er zitten. 
- Voor de bouw minder geschikt, maar in kleinere ruimtes waar met vluchtige stoffen wordt gewerkt zou het 

wel handig kunnen zijn. 
- Als je dus in de industrie werkt, waar dit op van toepassing is, is het wel een belangrijke toepassing 
 
Helm 3 
- Test met bril werd niet direct begrepen, maar door de vorige helmen was het wel al duidelijker dat er iets 

moest gebeuren. 
- Groene lampjes werkten niet. 
- Lampjes verder naar voren misschien beter zichtbaar 
- Apparatuur geeft zelf ook al bescherming volgens testpersoon, maar wel makkelijk als je de bril bij je hebt. 
 
Gevarenzones 
- Handig om te weten waar je wel en niet mag komen 
- Het zit ook niet echt in de weg, omdat het systeem niet al te veel hoeft te wegen 
 
Hard geluid 
- Orthoplastieken bieden al gehoorbescherming, dus neutraal. 
 
Inklokken 
- Betalen bij inklokken is een goed idee omdat je dan al bij binnenkomst op het terrein beschermd bent. 

Normaal gesproken hebben ze geen helm op bij binnenkomst op het terrein. Als er dan al wat valt ben je 
niet beschermd omdat de helm nog niet opgehaald is. 

 
Portofoon 
- Contact met specifiek persoon makkelijk, vooral op grote bouwplaats. Vooral met kraanmachinist is handig 

omdat vaak de handen niet vrij zijn en deze nodig zijn om bijv. vloerdelen te sturen met de handen. 
 
Poster 
- Helm van de maand: idee is wel geinig. 
- Muziek toevoeging: is leuk als je alleen werkt, maar met meer mensen op de bouw niet handig en niet 

veilig.  
- Design veiligheidsbril: Als het gewicht goed is en niet in de weg zit dan is het gewenst. 
- Oordoppen: vast in helm leken goed idee ter vervanging van de zware oorkappen. 
- Hoe zwaarder de helm hoe minder fijn. 
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2 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

Oprapen............................................................................................. 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Vloeken................................................................................................................................................................................. 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Het veilig is....................................................................... 

 
Opmerkingen: 
Hoofd stoten met helm op komt voornamelijk door de klep omdat het zicht naar boven je ontnomen wordt. 
Gebeurt het vaakst als op steigers gewerkt wordt.  

Noem 3 positieve punten:  

1.  Zit goed  

Noem 3 negatieve punten:  

1.  Geen water kering, regen loopt in de nek 
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Helm 1 
- Lampjes niet gezien. 
- Als een voertuig van achteren komt kan het handig zijn, dus het kan bijdragen aan de veiligheid. 
- Je moet eerst met de aanpassing om leren gaan en het moet blijken wat het oplevert. 
- De aanpassing heeft toch niet zo veel zin volgens de testpersoon. 
 
 
Helm 2 
- Lampjes werden wederom niet opgemerkt. 
- De testpersoon weet niet wat voor rook het is. Of deze gevaarlijk is of niet is doorslaggevend om het 

masker te dragen. En er zijn verschillende type maskers voor stof/rook/gas. 
- Het draagt zeker bij aan de veiligheid als het signaal duidelijk is. 
- De testpersoon vindt het een handige toevoeging die ook goed bijdraagt aan de veiligheid. 
 
- De helm moet eerst in contact komen met de stof voordat deze een signaal af kan geven! 
 
 
Helm 3 
- Lampjes wel opgemerkt, maar zitten vrij hoog. Normaal kijk je naar beneden, en doordat mensen de helm 

soms hoog gedragen wordt, meer achter op het hoofd, zullen de lampjes niet altijd gezien worden.  
- Wil het erin hebben omdat het bij de kleine dingetjes fout gaat. Zo wordt je verzekerd dat het niet fout 

gaat. 
 
Gevarenzones 
- Deze moeten in kaart gebracht worden, iemand moet dit dus doen, en dat is wel lastig. 
- Testpersoon geeft aan dat het wel handig kan zijn. 
 
Hard geluid 
- Testpersoon geeft aan dat de toevoeging heel handig is. 
 
Inklokken 
- De verantwoordelijkheid ligt deels bij de werkgever, maar zo lijkt het alsof alle verantwoordelijkheid bij de 

werknemers komt te liggen. 
 
Portofoon 
-  
 
Poster 
-  
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3 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

oppakken............................................................................................. 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

................................................................................................................................................................................. 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

het verplicht is....................................................................... 

 
Opmerkingen: 
Helm vergroot kans op hoofd stoten, normaal waarschuwt het haar op het hoofd hiertegen!  

Noem 3 positieve punten: 

Bescherming tegen valgevaar van bovenaf. 

 

Noem 3 negatieve punten: 

Pasvorm niet fijn, comfort is niet goed! 

Te warm in de zomer. 

 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Helm 1 
-  Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar. 
- Toevoeging kan positief zijn omdat het in de praktijk vaak voor komt. Gevaar schuilt hier alleen in dat er 

een overmatige hoeveelheid signalen kan komen. 
- Gewicht mag niet te hoog zijn, hoe lichter hoe beter. 
 
Helm 2 
- Lampjes nu zichtbaar omdat er op gelet wordt. Gezien werd dat het signaal ook uit ging toen het masker 

op werd gezet. Een ander signaal zou misschien handiger zijn. Sensor met feedback vooral handig bij niet 
te ruiken en niet zichtbare stoffen, dus gassen. 

- Voor de bouw niet nodig, petrochemie zou handiger zijn. 
 
Helm 3 
- Lampjes wederom weer niet goed te zien. 
- Kan zeker bijdragen, ogen zijn erg belangrijk om te beschermen! (Misschien belangrijker dan je oren) 
- Lastig om alle gereedschappen aan te passen. 

 
 
Gevarenzones 
- Niet goed mee te werken.  Iemand heeft daar een dagtaak aan om de zones in kaart te brengen. Wat zijn 

dan ook steeds de gevarenzones..? 
 
Hard geluid 
- Lijkt de testpersoon handig! 
 
Inklokken 
- 'Concentratiekamp', te veel controle is niet goed. 
 
Portofoon 
- Knop aan het oor niet handig omdat je dan een hand niet vrij hebt.  
 
Poster 
- Helmdrager van de maand: Geen leuk idee, draagt niet graag (vaak) een bouwhelm. 
- Design veiligheidsbril: Meteen ook een zonnebril ervan maken! 
- Bam-girls: Wel leuk, maar.. 
- Oordoppen: Als de orthoplastieken gemakkelijk 'weggedrukt' kunnen worden zou dat handig zijn. Geen 

oorkappen, de helm moet zo licht mogelijk zijn. 
 

- Hoe langer de klep is hoe minder je ziet! 
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4 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

Weer opzetten............................................................................................. 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Je loopt verder....................................................................................................................................................... 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Het nodig is voor je eigen veiligheid....................................................................... 

 

 
Opmerkingen: 
Heeft niks tegen de bouwhelmen. De helmen die ze gebruiken zijn goed.  

Noem 3 positieve punten: 

- Verhoogt de veiligheid 

Noem 3 negatieve punten: 

 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Helm 1 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar. Daarentegen als je de lampjes zou zien wel heel duidelijk 

waarom ze aan gingen. 
- Kan wel een nuttige toevoeging zijn omdat het de veiligheid vergroot, maar alleen als lampjes te zien zijn. 
- Eerst in de praktijk zien om te zien of het fijn is of niet. 

 
Helm 2 
- In de stof werken wordt weinig gedaan. Er wordt nat geboord, etc. 
- Zou niet met deze helm willen werken. Niet belangrijk omdat het niet van toepassing is en het de helm 

zwaarder maakt en het masker meegenomen moet worden. 
 
 
Helm 3 
- Signalering stuk duidelijker omdat het in combinatie is met apparaat en helm.  
- Vaak met dit probleem te maken. Even snel iets afslijpen en geen bril bij je, dan doe je dat wel snel even 

zonder. 
- De lampjes, en het systeem met startonderbreking  zijn niet echt nodig, het wordt vanzelf een 

automatisme. 
- Bril moet wel gemakkelijk vervangbaar zijn. 
 
Gevarenzones 
- Overal is gevaar. Dus altijd alert zijn is belangrijk. 
 
Hard geluid 
- Niet heel erg nodig, de oordoppen worden vaak al gebruikt. 
- Ook op de opleiding wordt er op de veiligheid gehamerd en dit zit bij de jonge generatie goed ingebakken. 

Dit systeem zou misschien vooral handiger zijn voor ouderen. 
 
Inklokken 
- Overdreven. Dan zou de helm vanuit huis al meegenomen moeten worden. 
 
Portofoon 
- Bediening van de praatknop in de hand zou handiger zijn omdat je dan in ieder geval twee handen vrij 

hebt, d.w.z. dat je nog met de bedieningshand ook nog dingen kan doen. 
 
Poster 
- Helmdrager van de maand: Geen leuk idee, sommige mensen zitten langer op de bouw. Wil niet zeggen 

dat ze meer doen dan anderen die eerder naar huis gaan. 
- Muziek toevoeging: Niet met oordopjes omdat je de omgeving dan niet meer hoort. 
- Design veiligheidsbril: Uitstraling maakt niet uit. Het is geen modeshow, maar misschien voor sommige 

mensen wel een motivatie. 
- BAM-girls: Zou een leuke motivatie zijn. 
- Oordoppen: Draagt de oordoppen nu al altijd met het touwtje. 
- Ontwerp: Niet belangrijk, pasvorm wel. 
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5 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

Weer opzetten 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Het verplicht is en eigen veiligheid  

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Het voor je eigen veiligheid is 

 
Opmerking: 
Testpersoon geeft aan dat de helm hem een veiliger gevoel geeft. 'Als je af en toe ziet wat er naar beneden valt 
dan wil je hem wel op hebben.' 
 
Op de bouw zijn er veel verschillende beroepen die allemaal te maken krijgen met verschillende gevaren. 
Specifieke oplossingen per beroep zouden beter zijn dan deze breed te trekken over 'de bouw'.  
 
Gewicht is belangrijk, daarom worden ook orthoplastieken gebruikt. (Pim: Orthoplastieken worden vooral 
gebruikt bij hardere geluidsniveau's. De orthoplastieken bieden een betere bescherming tegen harde geluiden 
dan oorkappen en schuimen oordoppen. Door de filters kan men elkaar ook nog redelijk verstaan. 
 
 
  

Noem 3 positieve punten: 

Watergoot (geen natte nek) 

Korte klep (voor goed zicht) 

Pasvorm is ook goed 

Noem 3 negatieve punten: 

Zwaar (mag lichter) 

Warm 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 

26



Helm 1 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet goed zichtbaar. 
- Veel voertuigen dus lampjes branden continue. 
- Aanpassingen zouden volgens de testpersoon niet goed werken doordat je in het gebouw er niet mee te 

maken krijgt. 
 

- Voor iemand die op de begane grond werkt om de bouw wel handig! 
 

Helm 2 
- Helm is handig voor specifieke doelgroep. 
- In de bouw zijn de maskers niet nodig.  
- Alle extra's zorgen voor een te zware helm. 
 
Helm 3 
- Bril ingebouwd is heel praktisch anders is het heen en weer lopen te veel werk. 
- Positief over idee, het noodstopidee/startonderbreking spreekt erg aan. 
 
Gevarenzones 
- Mensen kijken niet uit maar het zou wel handig kunnen zijn. 
- Niet erg positief over, als de batterij leeg is ga je ook geen nieuwe halen. 
 
Hard geluid 
- Kan door werken met lampjes. 
- Idee is niet nodig. Heel de dag zit je al in de herrie, dus iedereen loopt bijna standaard met de 

orthoplastieken in. 
- Dit zou effectief kunnen zijn als het ook met startonderbreking zou werken. 
 
Inklokken 
- Te veel controle. 
 
Portofoon 
- door lawaai is communicatie moeilijk dus integratie is prima! 
 
Poster 
- Helmdrager van de maand: Helm wordt al de hele dag gedragen. Waarom zou je ook een prijs gaan geven 

aan iets dat toch al moet en nodig is. 
- Muziek: Aandacht er niet bij als je muziek in hebt en je kan je omgeving niet horen. 
- Citroengeur: Er zijn al mensen die de werkplek opruimen. Er zijn opruimers in dienst, de bouwvakkers zijn 

te duur om deze te laten opruimen. 
- Designbril: Ingebouwde bril is ideaal. 
- BAM-girls: Daar wordt al wat mee gedaan. Je kon een workshop winnen als je veilig zaagde. Meeste 

mannen zijn getrouwd, dus die hoeven dat niet. 
- Oordoppen: Orthoplastieken werkt beter dan helm 
- Ontwerp: Meer luchtgaten, dus meer ventilatie zou goed zijn. 
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6 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

Controleren op beschadiging 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Niks 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Veiligheid voor jezelf en verplicht 

 
Opmerkingen: 
Helm draag je omdat het verplicht is. Omdat het verplicht is, is het vaak ook noodzakelijk. 
Van werkzaamheden afhankelijk of de helm 'nodig' is of niet. 
Veel ongelukken kunnen niet voorkomen worden door het dragen van een helm. 
 
Mensen zonder helm worden door anderen gewaarschuwd. 
  

Noem 3 positieve punten: 

Licht van gewicht 

Redelijk draag comfort 

Voorkomen hoofdletsel 

Noem 3 negatieve punten: 

Met warm weer veel zweten 

 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Helm 1 
- Plaatsing lampjes verkeerd, lampjes waren niet te zien 
- Toevoeging heeft wel potentie als de lampjes beter zichtbaar zijn. 
- Gewicht van de helm bepalend voor comfort 
- Persoon is al alert op 'routes'. 

 
Helm 2 
- Een geluidssignaal zou beter werken, of plaatsing lampjes beter. 
- Maar elke toevoeging is extra gewicht, dus voor de bouw geen handige toevoeging omdat de situatie niet 

vaak voor komt. 
 
Helm 3 
- Lampjes niet zichtbaar. 
- De lampjes verder naar voren zou betekenen dat de klep groter moet. Maar de klep mag niet groter om 

zicht vrij te houden 
- Er wordt veel geslepen. Het komt veel voor dat je even je veiligheidsbril moet hebben. Extra handelingen 

zogen ervoor dat de gewone veiligheidsbril minder gebruikt wordt. Het zou dus erg handig zijn dat je een 
ingebouwde veiligheidsbril hebt, met de functionaliteit van het beveiligingssysteem zou het nog een 
veiliger zijn omdat je gedwongen wordt om de veiligheidsbril op te zetten. 

 
Gevarenzones 
- Overal is gevaar, dus lampjes zullen altijd aan zijn. 
 
Hard geluid 
- Wel handig, orthoplastieken zouden dan meer gebruikt worden. 
 
Inklokken 
- Flauwekul, in en uitklokken komt eigenlijk nooit voor,  helm opdoen is verplicht. 
 
Portofoon 
- Wel handige toevoeging. Handen vrij, moet wel zo functioneren dat de handen vrij zijn. 

Tweewegscommunicatie is belangrijk 
 
Poster 
- Helmdrager van de maand 
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7 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

Oprapen 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Helm rechtop zetten 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Het verplicht is 

 
Opmerking: 
Zonneklep is een voordeel. (opvallend, bij anderen nadeel door verminderd zicht!) 
Veiligheid van de helm helpt maar in bepaalde situaties en draagt daarom niet echt bij tot een groter 
veiligheidsgevoel. 
 
 
  

Noem 3 positieve punten: 

Zit fijn 

Goede zonneklep 

Licht gewicht 

Noem 3 negatieve punten: 

Zomers is de helm warm  

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Helm 1 
- Lampjes wederom niet zichtbaar. 
- Gewicht is belangrijk voor afweging goede toevoeging. 
- Kraanlast is gevaarlijker dan voertuig 

 
Helm 2 
- Manier van signalering kan beter/anders 
- Indicatie wanneer schadelijk is wel goede toevoeging. 
- Helm nooit met stofmasker. Wanneer een masker nodig is wordt een los (3M) stofmasker gebruikt. 
 
Helm 3 
- Laks met veiligheidsbril 
- Goede toevoeging 
- Combinatie met veiligheidszonnebril is belangrijk. 
- Wordt pas gebruikt als praktijk heeft uitgewezen dat het handig is. 
 
Gevarenzones 
- Niet nodig omdat de testpersoon zelf weet wat de gevarenzones zijn. Let er altijd op. 
 
Hard geluid 
- Zou handige toevoeging zijn 
 
Inklokken 
- Geen goed idee, te veel controle. 
 
Portofoon 
- Lijkt handige toevoeging. 
 
Poster 
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8 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

De helm weer opzetten. 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Niks 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

..het moet. Bij sommige werkzaamheden wel prettig zoals vloeren leggen (omdat er steentjes naar 

beneden kunnen vallen) 

 
Opmerkingen: 
Korte klep is voordeel bij omhoog kijken 
Hoogte van de helm zorgt ervoor dat je je hoofd stoot! 
Voordeel van de helm is afhankelijk van de taak die uitgevoerd moet worden. Dus wordt meestal gedragen 
omdat het moet. 
 
  

Noem 3 positieve punten: 

Korte klep 

Draaiknop aan achterzijde (makkelijk verstellen) 

 

Noem 3 negatieve punten: 

 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Helm 1 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar. 
-  

 
Helm 2 
- Duidelijk signaal in deze situatie, maar als er meerdere toevoegingen op de helm zitten wordt het lastig om 

te bepalen waarom een signaal afgaat en welke toevoeging gebruikt dient te worden. 
- Pur gassen komen veel voor, dan zou het een handige toevoeging zijn. 
- Een ander signaal zou beter zijn. 
- Lampje is slechts voor 1 functie nuttig 
 
Helm 3 
- Schermpje/veiligheidsbril is ideaal. 
- Uitschakeling van een apparaat werkt goed. 
 
Gevarenzones 
- Grote sparingen (trapgaten, liftschachten, etc.) zijn gevaarlijk. Hier is waarschuwing dus belangrijk. Privacy 

moet gewaarborgd blijven (als het bijv. met GPS zou werken). Bovendien is overal gevaar. 
 
Hard geluid 
- Orthoplastieken om nek zijn ook al handig genoeg, maar herinnering voor gebruik is wel handig. 
- Heeft meestal 1 orthoplastiek standaard in en draagt beide als het echt nodig is. 
 
Inklokken 
- Kan alleen tegen werknemer gebruikt worden, niet voor de werknemer handig.  
- Afbouw-fase wordt helm niet altijd gedragen, maar is in elke bouwfase eigenlijk wel verplicht. 
 
Portofoon 
- Alleen handig als  handen er door vrij zijn. 
 
Poster 
- Helmdrager van de maand: Helm wordt toch altijd al gedragen. 
- Muziek is onveilig, te veel afleiding. 
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9 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

Oprapen en kijken of de helm niet kapot is. 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Grijpen naar mijn nek van de pijn. (Komt door de klap tegen het object aan) 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Het een stuk veiliger is. 

 
Opmerkingen: 
 
Universeel maken van binnenwerk zou erg handig zijn! 
Heeft meestal losse oorkappen op omdat de helm anders te zwaar wordt. Werkt niet met orthoplastieken 
omdat anders de gehoorgang verstopt raakt door oorsmeer ophoping. 
  

Noem 3 positieve punten: 

Zit wat hoger 

Licht  

Zweetbandje is nu goed 

Noem 3 negatieve punten: 

Zweetbandje moet je vaker kunnen wisselen 

Zicht net boven je hoofd niet goed 

Ventilatie (kan beter) 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 

34



Helm 1 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar. 
-  

 
Helm 2 
- Pur gassen komen veel voor, dan zou het een handige toevoeging zijn. 
- Gewicht speel weer een belangrijke rol. 
 
Helm 3 
- Duidelijk signaal omdat het op het apparaat ook aangegeven wordt 
- Herinneringsfunctie werkt goed. 
- Schermpje/veiligheidsbril is ideaal omdat je deze altijd bij je draagt. 
- Uitschakeling van een apparaat werkt goed. 
 
Gevarenzones 
- Grote sparingen (trapgaten, liftschachten, etc.) zijn gevaarlijk. Hier is waarschuwing dus belangrijk. Bang 

dat de signalen blijven komen omdat overal gevaar is. 
 
Hard geluid 
-  
 
Inklokken 
- Kan alleen tegen werknemer gebruikt worden, niet voor de werknemer handig. Afbouw-fase wordt helm 

niet altijd gedragen. 
 
Portofoon 
- Alleen handig als  handen er door vrij zijn. 
 
Poster 
- Helmdrager van de maand: Helm wordt toch altijd al gedragen. 
- Muziek is onveilig, te veel afleiding. 
- Design veiligheidsbril: Zou zeker handig zijn, vooral een donkere bril tegen de zon zou fijn zijn. 
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10 
Algemene vragenlijst: 
1. Ik vind de huidige bouwhelm... :  

 

 

    Wat doe je als dit gebeurt? 

--- 

3. Ik stoot mijn hoofd wel eens met de helm op:   Ja Nee 

     Wat doe je als dit gebeurt? 

Niets 

4. Ik draag een bouwhelm omdat:  

Het veilig en verplicht is. 

 
Opmerkingen: 
Op grote bouwplaatsen geeft de helm een veiliger gevoel, zodra de steigers weg zijn mag de helm wel weer af. 
 
Witte helm is fijner omdat deze minder warm wordt in de zon. 
 
Zweetband kan wel warm zijn, zorgt ervoor dat de helm toch warm aanvoelt. 
  

Noem 3 positieve punten: 

Korte klep is fijn 

Band binnen in is lekker zacht 

Verstelbaar, mechanisme is makkelijk te verstellen. 

(Zeker in de winter met helmmuts erin is dat fijn) 

Noem 3 negatieve punten: 

Binnenvoering wil nog wel eens heel smerig worden 

Geen lekgoot, regen in je nek 

Je stoot je kop eerder 

2. Mijn helm valt wel eens op de grond:   Ja Nee 
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Helm 1 
- Veel gevaar zorgt voor veel signalering, kan te veel zijn. 
- Gewicht speelt mee aan negatief beeld. 
- Als lampjes niet te vaak aan gaan kan de helm bijdragen aan de veiligheid. 

 
Helm 2 
- Bij normale stofmaskers draag je de bandjes onder de helm en moet je hem op en af zetten. Bandjes zitten 

over de helm heen bij dit stofmasker en dat is fijner. 
- Goede toevoeging omdat testpersoon niet goed tegen stof kan.  
- Indicatielampje is fijn ter herinnering. 
 
Helm 3 
- Lampjes wederom niet goed te zien. 
- Slijpen gebeurt ook zonder bril. 
- Zonder bril slijpen is niet mogelijk=verplichting=irritatie 

 
Gevarenzones 
- locatie van gevaarlijke plekken verandert steeds 

 
Hard geluid 
- Voor testpersoon zelf niet nodig, maar orthoplastieken worden over het algemeen niet door iedereen 

gebruikt. 
 
Inklokken 
- Te veel controle 
 
Portofoon 
- Zou zeker handige toevoeging zijn. Portofoon is namelijk vaak kwijt. 
 
 
Poster 
- Helmdrager van de maand: Overwerkers krijgen prijs. 
- Muziek: Niet nodig,  bouwradio. 
- Design veiligheidsbril: Zonnebril zou goede toevoeging kunnen zijn. 
- BAM-girls: Laat maar koom'n! 
- Oordoppen: Wel in vakje zodat ze niet smerig worden. 
- Uitstraling v.d. helm: Niet heel belangrijk. 
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Algemene opmerkingen: 
 
 

Aanpassingen 
- Universeel maken van binnenwerk zou erg handig zijn! 
- Op de bouw zijn er veel verschillende beroepen die allemaal te maken krijgen met verschillende gevaren. 

Specifieke oplossingen per beroep zouden beter zijn dan deze breed te trekken over 'de bouw'.  
- Meer luchtgaten, dus meer ventilatie zou goed zijn. 

 
Problemen 

- Hoofd stoten met helm op komt voornamelijk door de klep omdat het zicht naar boven je ontnomen 
wordt. Gebeurt het vaakst als op steigers gewerkt wordt. 

- Hoe langer de klep is hoe minder je ziet! 
- Gewicht is belangrijk, daarom worden ook orthoplastieken gebruikt. 
- Hoogte van de helm zorgt ervoor dat je je hoofd stoot! 
- Heeft meestal losse oorkappen op omdat de helm anders te zwaar wordt. Werkt niet met orthoplastieken 

omdat anders de gehoorgang verstopt raakt door oorsmeer ophoping. 
- Zweetband kan wel warm zijn, zorgt ervoor dat de helm toch warm aanvoelt. 

 
Goede eigenschappen 

- Heeft niks tegen de bouwhelmen. De helmen die ze gebruiken zijn goed. 
- Zonneklep is een voordeel. (opvallend, bij anderen nadeel door verminderd zicht!) 
- Korte klep is voordeel bij omhoog kijken. 
- Witte helm is fijner omdat deze minder warm wordt in de zon. 

 
Veiligheid: 

- Testpersoon geeft aan dat de helm hem een veiliger gevoel geeft. 'Als je af en toe ziet wat er naar beneden 
valt dan wil je hem wel op hebben.' 

- Veel ongelukken kunnen niet voorkomen worden door het dragen van een helm. 
- Mensen zonder helm worden door anderen gewaarschuwd. 
- Veiligheid van de helm helpt maar in bepaalde situaties en draagt daarom niet echt bij tot een groter 

veiligheidsgevoel. 
- Op grote bouwplaatsen geeft de helm een veiliger gevoel, zodra de steigers weg zijn mag de helm wel 

weer af. 
 
Intrinsieke motivatie: 

- Bij sommige werkzaamheden wel prettig zoals vloeren leggen omdat er steentjes naar beneden kunnen 
vallen.  

- Voordeel van de helm is afhankelijk van de taak die uitgevoerd moet worden. 
- Omdat het verplicht is, is het vaak ook duidelijk dat het noodzakelijk is. 

 
Extrinsieke motivatie (Verplichting): 

- Helm draag je omdat het verplicht is.  
- Ik draag een bouwhelm omdat het moet. 
- Van werkzaamheden afhankelijk of de helm 'nodig' is of niet. Dus wordt meestal gedragen omdat het 

moet. 
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Gegegevens gecatagoriseerd 
Prototype Naderend voertuig 

Signalering (12x): 
- Signaal opgemerkt (0x) 
- Signaal niet opgemerkt (10x) 
- Overmatige signalering (4x) 

 
Relevantie m.b.t. probleem (9x): 

- Relevant (7x) 
- Niet relevant (2x) 

 
Prototype (5x): 

- Gewicht (4x) 
- Functionaliteit (1x) 
-  

 

Signalering (12x) 
 
Signaal niet opgemerkt (9x) 

- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet goed zichtbaar. 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar.  
- Plaatsing lampjes verkeerd, lampjes waren niet te zien 
- Lampjes wederom niet zichtbaar. 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar. 
- Signaal niet opgemerkt. 
- Signaal niet opgemerkt, lampjes niet zichtbaar. 
- Lampjes niet gezien. 
- Als de zon fel is zullen de lampjes niet goed te zien zijn. 
 

Overmatige signalering (4x) 
- Veel voertuigen dus lampjes branden continue. 
- Veel gevaar zorgt voor veel signalering, kan te veel zijn. 
- Gevaar schuilt hier alleen in dat er een overmatige hoeveelheid signalen kan komen.  
- Als lampjes niet te vaak aan gaan kan de helm bijdragen aan de veiligheid. 
 
 

Relevantie m.b.t. probleem (9x) 
 
Relevant (7x): 

- Als kranen in de buurt zijn, die maken lawaai, dan is niet alles goed te horen. 
- Als een voertuig van achteren komt kan het handig zijn, dus het kan bijdragen aan de veiligheid. 
- Toevoeging heeft wel potentie als de lampjes beter zichtbaar zijn. 
- Toevoeging kan positief zijn omdat het in de praktijk vaak voor komt. 
- Kan wel een nuttige toevoeging zijn omdat het de veiligheid vergroot. 
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- Voor iemand die op de begane grond werkt op de bouw wel handig! 
- Als lampjes niet te vaak aan gaan kan de helm bijdragen aan de veiligheid. 

 
 
Niet relevant (3x): 

- Aanpassingen zouden volgens de testpersoon niet goed werken doordat je in het gebouw er niet mee te 
maken krijgt. 

- Persoon is al alert op 'routes'. 
- Kraanlast is gevaarlijker dan voertuig 

 
 

Prototype (5x) 
 
Gewicht (4x): 

- Gewicht mag niet te hoog zijn, hoe lichter hoe beter. 
- Gewicht van de helm bepalend voor comfort 
- Gewicht is belangrijk voor afweging goede toevoeging. 
- Gewicht draagt bij aan negatief beeld. 
 

Functionaliteit (1x): 
- Kraanlast is gevaarlijker dan voertuig 
 

Prototype Stofdetectie 
Signalering (9x): 

- Signaal opgemerkt (3x) 
- Signaal niet opgemerkt (5x) 
- Overmatige signalering (1x) 

 
Relevantie m.b.t. probleem (13x): 

- Relevant (4x) 
- Niet relevant (9x) 

 
Prototype (7x): 

- Gewicht (4x) 
- Functionaliteit (3x) 

Test (0x): 
- Duidelijkheid (0x) 

 
 

Signalering (9x) 
 
Signaal opgemerkt (3x): 

- Testpersoon geeft aan dat hij de lampjes beter opmerkte omdat hij nu wist dat ze er zitten. 
- Duidelijk signaal in deze situatie. 
- Lampjes nu zichtbaar omdat er op gelet wordt 
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Signaal niet opgemerkt (5x): 

- Lampjes werden wederom niet opgemerkt. 
- Het draagt zeker bij aan de veiligheid als het signaal duidelijk is.  
- Een geluidssignaal zou beter werken, of plaatsing lampjes beter. 
- Manier van signalering kan beter/anders 
- Een ander signaal zou beter zijn. 

 
Overmatige signalen (1x): 

- Als er meerdere toevoegingen op de helm zitten wordt het lastig om te bepalen waarom een signaal afgaat 
en welke toevoeging gebruikt dient te worden. 

 
 

Relevantie (13x) 
 
Relevant (4x) 

- De testpersoon vindt het een handige toevoeging die ook goed bijdraagt aan de veiligheid. 
- Goede toevoeging omdat testpersoon niet goed tegen stof kan.  
- Indicatie wanneer schadelijk is wel goede toevoeging. 
- Indicatielampje is fijn ter herinnering. 

 
Niet relevant (9x) 

- Voor de bouw minder geschikt, maar in kleinere ruimtes waar met vluchtige stoffen wordt gewerkt zou het 
wel handig kunnen zijn.  

- Als je dus in de industrie werkt, waar dit op van toepassing is, is het wel een belangrijke toepassing 
- Sensor met feedback vooral handig bij niet te ruiken en niet zichtbare stoffen, dus gassen, maar voor de 

bouw niet nodig, petrochemie zou handiger zijn. 
- In de stof werken wordt weinig gedaan. Er wordt nat geboord, etc. Zou niet met deze helm willen werken. 

Niet belangrijk omdat het niet van toepassing is.  
- Helm is handig voor specifieke doelgroep. In de bouw zijn de maskers niet nodig.  
- ..dus voor de bouw geen handige toevoeging omdat de situatie niet vaak voor komt.  
- Helm nooit met stofmasker. Wanneer een masker nodig is wordt een los (3M) stofmasker gebruikt.  
- Pur gassen komen veel voor, dan zou het een handige toevoeging zijn.  
- Pur gassen komen veel voor, dan zou het een handige toevoeging zijn. 

 
 

Prototype (7x) 
 
Gewicht (4x): 

- Het maakt de helm zwaarder en het masker moet meegenomen worden.  
- Alle extra's zorgen voor een te zware helm. 
- Maar elke toevoeging is extra gewicht 
- Gewicht speel weer een belangrijke rol. 
 

Functionaliteit (3x): 
- De helm moet eerst in contact komen met de stof voordat deze een signaal af kan geven! 
- Bij normale stofmaskers draag je de bandjes onder de helm en moet je hem op en af zetten. Bandjes zitten 

over de helm heen bij dit stofmasker en dat is fijner. 
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- De testpersoon weet niet wat voor rook het is. Of deze gevaarlijk is of niet is doorslaggevend om het 
masker te dragen. En er zijn verschillende type maskers voor stof/rook/gas. 

 

Prototype Startonderbreking 
Signalering  (6x): 

- Signaal opgemerkt (3x) 
- Signaal niet opgemerkt (3x) 
- Overmatige signalering (0x) 

 
Relevantie m.b.t. probleem (11x): 

- Relevant (8x) 
- Niet relevant (3x) 

 
Prototype (10x): 

- Gewicht (0x) 
- Functionaliteit (10x) 

 
Test(1x): 

- Duidelijkheid (1x) 
 

 
 

Signalering (6x) 
 
Signaal opgemerkt (3x) 

- Lampjes wel opgemerkt, 
- Signalering stuk duidelijker omdat het in combinatie is met apparaat en helm. 
- Duidelijk signaal omdat het op het apparaat ook aangegeven wordt 

 
- Signaal niet opgemerkt (3x) 
- Groene lampjes werkten niet. 
- Lampjes niet zichtbaar. 
- Lampjes wederom niet goed te zien. 
 

 

Relevantie m.b.t. probleem (11x) 
Relevant (8x): 

- Wil het erin hebben omdat het bij de kleine dingetjes fout gaat. Zo wordt je verzekerd dat het niet fout 
gaat.  

- Kan zeker bijdragen, ogen zijn erg belangrijk om te beschermen! (Misschien belangrijker dan je oren) 
- Vaak met dit probleem te maken. Even snel iets afslijpen en geen bril bij je, dan doe je dat wel snel even 

zonder. 
- Positief over idee, het noodstopidee/startonderbreking spreekt erg aan. 
- Met de functionaliteit van het beveiligingssysteem zou het nog veiliger zijn omdat je gedwongen wordt om 

de veiligheidsbril op te zetten. 
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- Laks met veiligheidsbril. Goede toevoeging. 
- Uitschakeling van een apparaat werkt goed. 
- Herinneringsfunctie werkt goed. 

 
 
Niet relevant (3x): 

- De lampjes, en het systeem met startonderbreking  zijn niet echt nodig, het wordt vanzelf een 
automatisme. 

- Wordt pas gebruikt als praktijk heeft uitgewezen dat het handig is. 
- Slijpen gebeurt ook zonder bril. 

 
 

Prototype (10x) 
 
Functionaliteit (10x): 

- Lampjes verder naar voren misschien beter zichtbaar 
- Lampjes zitten vrij hoog. Normaal kijk je naar beneden, en doordat mensen de helm soms hoog gedragen 

wordt, meer achter op het hoofd, zullen de lampjes niet altijd gezien worden.  
- Lastig om alle gereedschappen aan te passen. 
- Bril moet wel gemakkelijk vervangbaar zijn. 
- Bril ingebouwd is heel praktisch anders is het heen en weer lopen te veel werk. 
- De lampjes verder naar voren zou betekenen dat de klep groter moet. Maar de klep mag niet groter om 

zicht vrij te houden 
- Er wordt veel geslepen. Het komt veel voor dat je even je veiligheidsbril moet hebben. Extra handelingen 

zorgen ervoor dat de gewone veiligheidsbril minder gebruikt wordt. Het zou dus erg handig zijn dat je een 
ingebouwde veiligheidsbril hebt. 

- Schermpje/veiligheidsbril is ideaal. 
- Combinatie met veiligheidszonnebril is belangrijk. 
- Idee om zonder bril slijpen niet mogelijk te maken=verplichting=irritatie 

 
 

Test (1x) 
 
Duidelijkheid (1x): 

- Test met bril werd niet direct begrepen, maar door de vorige helmen was het wel al duidelijker dat er iets 
moest gebeuren. 

 

Totaal Helm 1,2,3: 
 
- Signalering: 27x 
- Relevantie m.b.t. probleem: 22x 
- Prototype: 22x 
- Test: 1x 
 

Helm 4 - Gevarenzones 
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Signalering  (2x): 
- Overmatige signalering (2x) 

 
Relevantie m.b.t. probleem (11x): 

- Relevant 5(x) 
- Niet relevant (6x) 

 
Prototype (5x): 

- Gewicht (4x) 
- Functionaliteit (1x) 

 
 

Signalering (2x) 
 
Overmatige signalering (2x): 

- Overal is gevaar, dus lampjes zullen altijd aan zijn. 
- Bang dat de signalen blijven komen omdat overal gevaar is. 

 
 

Relevantie m.b.t. probleem (11x) 
 
Relevant (5x): 

- Handig om te weten waar je wel en niet mag komen 
- Testpersoon geeft aan dat het wel handig kan zijn. 
- Mensen kijken niet uit maar het zou wel handig kunnen zijn. 
- Grote sparingen (trapgaten, liftschachten, etc.) zijn gevaarlijk. Hier is waarschuwing dus belangrijk.  
- Grote sparingen (trapgaten, liftschachten, etc.) zijn gevaarlijk. Hier is waarschuwing dus belangrijk.  

 
Niet relevant (6x): 

- Niet goed mee te werken. 
- Overal is gevaar. Dus altijd alert zijn is belangrijk. 
- Niet erg positief over. 
- Niet nodig omdat de testpersoon zelf weet wat de gevarenzones zijn. Let er altijd op. 
- Bovendien is overal gevaar.  
- Locatie van gevaarlijke plekken verandert steeds 

 
 
Prototype (5x) 
 
Gewicht (1x): 

- Het zit ook niet echt in de weg, omdat het systeem niet al te veel hoeft te wegen 
 
Functionaliteit (4x): 

- Deze moeten in kaart gebracht worden, iemand moet dit dus doen, en dat is wel lastig.\ 
- Iemand heeft daar een dagtaak aan om de zones in kaart te brengen. Wat zijn dan ook steeds de 

gevarenzones..? 
- Als de batterij leeg is ga je ook geen nieuwe halen. 
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- Privacy moet gewaarborgd blijven (als het bijv. met GPS zou werken). 
 
 
Cijfers: 
 

 Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig.  
 

Gemiddelde: 4,7 
SD:  3,6 
 
Negatief:  4 
Neutraal: 2 
Positief:  4 

 
 Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 
Gemiddelde: 4,4  
SD:  3,4 
 
Negatief: 4 
Neutraal:  3 
Positief:  3 
 

Helm 5 - Signaal bij te hard geluid 
 
Signalering  (0x): 

- Overmatige signalering (x) 
 
Relevantie m.b.t. probleem (10x): 

- Relevant (6x) 
- Niet relevant (4x) 

 
Prototype (4x): 

- Gewicht (0x) 
- Functionaliteit (4x) 

 

 
Signalering (0x) 
 
Overmatige signalering (0x): 
 

Relevantie m.b.t. probleem (10x) 
 
Relevant (6x): 

- Testpersoon geeft aan dat de toevoeging heel handig is.  

45



- Lijkt de testpersoon handig 
- Wel handig, orthoplastieken zouden dan meer gebruikt worden. 
- Zou handige toevoeging zijn.  
- Orthoplastieken om nek zijn ook al handig genoeg, maar herinnering voor gebruik is wel handig.  
- Voor testpersoon zelf niet nodig, maar orthoplastieken worden over het algemeen niet door iedereen 

gebruikt. 
 
Niet relevant (4x): 

- Orthoplastieken bieden al gehoorbescherming. 
- Niet heel erg nodig, de oordoppen worden vaak al gebruikt. 
- Ook op de opleiding wordt er op de veiligheid gehamerd en dit zit bij de jonge generatie goed ingebakken.  
- Idee is niet nodig. Heel de dag zit je al in de herrie, dus iedereen loopt bijna standaard met de 

orthoplastieken in. 
 

Prototype (4x) 
 
Gewicht (0x): 
 
Functionaliteit (4x): 

- Dit systeem zou misschien vooral handiger zijn voor ouderen.  
- Kan door werken met lampjes. 
- Dit zou effectief kunnen zijn als het ook met startonderbreking zou werken.  
- Heeft meestal 1 orthoplastiek standaard in en draagt beide als het echt nodig is. 

 
 
Cijfers: 
 

 Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig.  
 

Gemiddelde: 5,9 
SD:  3,6 
 
Negatief: 3 
Neutraal:  2 
Positief: 5 

 
 Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 
Gemiddelde: 5,8  
SD:  3,5 
 
Negatief: 3 
Neutraal: 2 
Positief: 5 
 

Helm 6 - Inklokken met helm op 
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Relevantie m.b.t. probleem (9x): 
- Relevant (2x) 
- Niet relevant (7x) 

 
 
Relevantie m.b.t. probleem (9x) 
 
Relevant (2x): 

- Betalen bij inklokken is een goed idee omdat je dan al bij binnenkomst op het terrein beschermd bent. 
Normaal gesproken hebben ze geen helm op bij binnenkomst op het terrein. Als er dan al wat valt ben je 
niet beschermd omdat de helm nog niet opgehaald is. 

- Afbouw-fase wordt helm niet altijd gedragen, maar is in elke bouwfase eigenlijk wel verplicht. 
 
Niet relevant (7x): 

- 'Concentratiekamp', te veel controle is niet goed.  
- Overdreven. Dan zou de helm vanuit huis al meegenomen moeten worden.  
- Te veel controle.  
- Flauwekul, in en uitklokken komt eigenlijk nooit voor,  helm opdoen is verplicht. 
- Geen goed idee, te veel controle. 
- Kan alleen tegen werknemer gebruikt worden, niet voor de werknemer handig. 
- Kan alleen tegen werknemer gebruikt worden, niet voor de werknemer handig. 
 
 
Cijfers: 
 

 Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig.  
 

Gemiddelde: 1,4 
SD:  2,4 
 
Negatief: 8 
Neutraal: 1 
Positief: 1 

 
 Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 
Gemiddelde: 2,2  
SD:  3,0 
 
Negatief: 8 
Neutraal: 0 
Positief: 2 
 

Helm 7 - Helm met ingebouwde portofoon 
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Relevantie m.b.t. probleem (6x): 
- Relevant (6x) 
- Niet relevant (0x) 

 
Prototype (6x): 

- Functionaliteit (6x) 

 
 
Relevantie m.b.t. probleem (6x) 
 
Relevant (6x): 

- Contact met specifiek persoon makkelijk, vooral op grote bouwplaats. 
- Door lawaai is communicatie moeilijk dus integratie is prima! 
- Lijkt handige toevoeging. 
- Alleen handig als  handen er door vrij zijn. 
- Alleen handig als  handen er door vrij zijn. 
- Zou zeker handige toevoeging zijn. Portofoon is namelijk vaak kwijt. 

 

Prototype (6x) 
 
Functionaliteit (6x): 

- Vooral met kraanmachinist is handig omdat vaak de handen niet vrij zijn en deze nodig zijn om bijv. 
vloerdelen te sturen met de handen. 

- Knop aan het oor niet handig omdat je dan een hand niet vrij hebt. 
- Handen vrij, moet wel zo functioneren dat de handen vrij zijn.  
- Tweewegscommunicatie is belangrijk! 
- Alleen handig als  handen er door vrij zijn. 
- Alleen handig als  handen er door vrij zijn. 

 
Cijfers: 
 

 Vraag 1: Deze toevoeging aan de helm lijkt mij erg handig.  
 

Gemiddelde: 6,5 
SD:  3,5 
 
Negatief: 2 
Neutraal: 1 
Positief: 7 

 
 Vraag 2: Hier kan ik goed mee werken. 

 
Gemiddelde: 6,4  
SD:  3,5 
 
Negatief: 2 
Neutraal: 2 
Positief: 6 
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Poster 
 

Helmdrager van de maand:  
 
Goede toevoeging (1x): 

- Idee is wel geinig. 
 
Geen goede toevoeging (5x): 

- Helm wordt toch altijd al gedragen. 
- Overwerkers krijgen prijs. 
- Helm wordt al de hele dag gedragen. Waarom zou je ook een prijs gaan geven aan iets dat toch al moet en 

nodig is. 
- Geen leuk idee, sommige mensen zitten langer op de bouw. Wil niet zeggen dat ze meer doen dan anderen 

die eerder naar huis gaan. 
- Geen leuk idee, draagt niet graag (vaak) een bouwhelm. 
 

Muziek in helm 
Goede toevoeging (1x): 

- Is leuk als je alleen werkt... 
 
Geen goede toevoeging (5x): 

- ...maar met meer mensen op de bouw niet handig en niet veilig  
- Aandacht er niet bij als je muziek in hebt en je kan je omgeving niet horen. 
- Muziek is onveilig, te veel afleiding. 
- Muziek is onveilig, afleidend en je kan elkaar niet horen. 
- Niet nodig,  bouwradio. 

 
Citroengeur in helm 
Goede toevoeging (x): 
 
Geen goede toevoeging (1x): 

-  Er zijn al mensen die de werkplek opruimen. Er zijn opruimers in dienst, de bouwvakkers zijn te duur om 
deze te laten opruimen. 
 

Design veiligheidsbril 
Goede toevoeging (4x): 

- Als het gewicht goed is en niet in de weg zit dan is het gewenst. 
- Ingebouwde bril is ideaal. 
- Zou zeker handig zijn, vooral een donkere bril tegen de zon zou fijn zijn. 
- Zonnebril zou goede toevoeging kunnen zijn. 

 
Geen goede toevoeging (x) 
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BAM-girls 
Goede toevoeging (1x): 

- Wel leuk, maar.. 
- Zou een leuke motivatie zijn. 
- Laat maar koom'n! 

 
Geen goede toevoeging (5x): 

- Meeste mannen zijn getrouwd, dus die hoeven dat niet. 
 

 
Oordoppen 
Goede toevoeging (3x): 

- Vast in helm leken goed idee ter vervanging van de zware oorkappen. 
- Wel in vakje zodat ze niet smerig worden. 
- Als de orthoplastieken gemakkelijk 'weggedrukt' kunnen worden zou dat handig zijn. Geen oorkappen, de 

helm moet zo licht mogelijk zijn 
 

Geen goede toevoeging (3x): 
- Draagt de oordoppen nu al altijd met het touwtje. 
- Orthoplastieken werken beter dan de oorkappen. 
- Hoe zwaarder de helm hoe minder fijn. 
 

Ontwerp 
Goede toevoeging (0x): 
 
Geen goede toevoeging (3x): 

- Niet belangrijk, pasvorm wel. 
- Meer luchtgaten, dus meer ventilatie zou goed zijn. 
- Niet heel belangrijk. 
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CITATEN: 
Testpersoon 2:  "Hoofd stoten met helm op komt voornamelijk door de klep omdat het zicht naar boven je 
ontnomen wordt, dit gebeurt het vaakst als op steigers gewerkt wordt." 
 
Testpersoon 3:   "Hoe langer de klep is hoe minder je ziet!" 
 
Testpersoon 3:   "Helm vergroot kans op hoofd stoten, normaal waarschuwt het haar op het hoofd hiertegen!" 
 
Testpersoon 5:   "Als je af en toe ziet wat er naar beneden valt dan wil je hem wel op hebben." 
 
Testpersoon 5:   "Gewicht is belangrijk, daarom worden ook orthoplastieken gebruikt." 
 
Testpersoon 8:  "Ik draag een bouwhelm omdat het moet. Bij sommige werkzaamheden wel prettig zoals 
vloeren leggen, omdat er steentjes naar beneden kunnen vallen." 
 
 

PROTOTYPE 1 
Testpersoon 1:  "Als de zon fel is zullen de lampjes niet goed te zien zijn. 
 
Testpersoon 4:  "Eerst in de praktijk zien om te zien of het fijn is of niet." 
 
Testpersoon 5:  "Aanpassingen zouden volgens de testpersoon niet goed werken doordat je in het gebouw er 
niet mee te maken krijgt." 
 

PROTOTYPE 2  
Testpersoon 2:   "Voor de bouw minder geschikt, maar in kleinere ruimtes waar met vluchtige stoffen wordt 
gewerkt zou het wel handig kunnen zijn." 
 
 
Testpersoon 3:  "Lampjes nu zichtbaar omdat er op gelet wordt." 
 
Testpersoon 4:  "In de stof werken wordt weinig gedaan. Er wordt meestal nat geboord." 
 
Testpersoon 8:  "Pur gassen komen veel voor, dan zou het een handige toevoeging zijn." 
 
 
Testpersoon 10:  "Bij normale stofmaskers draag je de bandjes onder de helm en moet je hem op en af zetten. 
Bandjes zitten over de helm heen bij dit stofmasker en dat is fijner." 

PROTOTYPE 3 
Testpersoon 4:  "Dit zijn dingen waar we veel mee te maken hebben, dat je snel wat wil afslijpen. Je hebt niet 
alles altijd bij je dus of je moet je veiligheidsbril ophalen of je denkt, nou het is maar één keer dus dat kan wel 
even!" 
 
Testpersoon 5:  "Op deze bouw zijn al zes mensen naar de poli gegaan met splinters in de ogen. En meestal 
zijn dat de vlechters, die doen alles zonder bril.." 
 
"Je hebt maar twee paar ogen!" 

GEVARENZONES: 
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Testpersoon 9:  "Grote sparingen (trapgaten, liftschachten, etc.) zijn gevaarlijk. Hier is waarschuwing dus 
belangrijk. Maar wel bang dat de signalen blijven komen omdat eigenlijk overal gevaar is." 
 
Testpersoon 7:  "Niet nodig omdat de testpersoon zelf weet wat de gevarenzones zijn. Let er altijd op." 

SIGNAAL BIJ TE HARD GELUID: 
Testpersoon 4:  "Ook op de opleiding wordt er op de veiligheid gehamerd en dit zit bij de jonge generatie 
goed ingebakken. Dit systeem zou misschien vooral handiger zijn voor ouderen." 

POSTER 
MUZIEK TOEVOEGING 
Testpersoon 5:  "Helemaal niet doen. Tijdens het draaien van de vloerpanelen had een collega muziek op, ik 
had iets nodig maar hij hoorde me helemaal niet". 
 
CITROENGEUR 
Testpersoon 5:  "Er zijn opruimers in dienst, we zijn te duur om ons rommel op te laten ruimen." 
 
DESIGN VEILIGHEIDSBRIL:  
"Een ingebouwde bril is ideaal!" 
 
BAM-GIRLS: 
Testpersoon 5:   "Meeste mannen zijn getrouwd, dus die hoeven dat niet." 
 Testpersoon 10:  "Laat maar koom'n!" 
 
OORDOPPEN:  
Testpersoon 5:  "Tegenwoordig wordt er strenger gecontroleerd op het dragen van de gehoorbescherming 
dan op het dragen van de veiligheidshelm." 
 
ONTWERP:  
 
Testpersoon 4:  "Niet belangrijk, pasvorm wel" 
Testpersoon 5:  "Meer luchtgaten, dus meer ventilatie zou goed zijn." 
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Bijlage P. Mail conversatie
Het is lastig om je een advies te geven, omdat ik de details van je project niet ken. Ik zal je wat informatie geven en ik hoop dat je daar zelf 

verder mee komt. Je kan inderdaad op veel verschillende manieren afstanden meten. Het principe is telkens stuur “iets” uit en kijk of het 

terugkomt. Je kan dit doen met (infrarood) licht, met (ultrasoon) geluid, maar ook radar (radiogolven) en lidar (laser) werken volgens hetzelfde 

principe.

Het is heel belangrijk om eerst te bepalen wat je precies wilt gaan meten. Welke informatie wil je precies hebben? Welke afstanden wil je 

ongeveer meten (enkele mm, cm of m) Wil je ook kleine voorwerpen detecteren? Moet het in alle richtingen werken of juist in een bepaalde 

richting? Dus eerst goed bedenken en vastleggen wat je precies wilt meten, voordat je verder gaat!

Ik weet dus niet wat de andere eisen (requirements) voor jouw project zijn, maar je geeft zelf aan dat de kostprijs van belang is. Lidar en radar 

sensoren vallen dan waarschijnlijk direct af. De goedkope sensoren zijn zo rond de 100 euro en de echt leuke (scanning lasers, die echt helemaal 

om zich heen kunnen “kijken”) kosten meer dan 5000 euro.

Ultrasoon en infrarood zijn allebei een stuk goedkoper en lijken dus allebei geschikt. Op zich zijn er voor beide technieken zowel goedkope als 

dure oplossingen te vinden. Het grote verschil zit hem in hoeveel je zelf gaat doen. Je kan bijvoorbeeld een kant en klare IR oplossing kopen 

voor rond de 50 euro, maar als je het zelf bouwt met bijvoorbeeld het schema wat jij stuurde, dan heb je een IR sensor (5 euro) en een IR ledje 

nodig. Ook heb je al kant en klare sensoren voor minder dan 10 euro. Die zijn niet zo heel nauwkeurig, maar waarschijnlijk voor jouw project 

goed genoeg. Hetzelfde geldt voor ultrasoon. Je kan daar oplossing van meer dan 50 euro vinden, maar als je het zelf in elkaar zet ben je voor 

enkele euro’s klaar. De volgende lijkt me een goede en goedkope voor een ultrasone oplossing: http://www.robotshop.com/sdm-io-ultrasonic-

range-finder-2.html en deze voor een infrarood oplossing: http://www.robotshop.com/2cm-10cm-infrared-distance-sensor-2.html

Persoonlijk zou ik kiezen voor een meer kant en klare oplossing, omdat daar vaak al technieken inzitten om de standaardproblemen te voorko-

men. Bovenstaande IR sensor gebruikt bijvoorbeeld een modulatietechniek, zodat hij minder last heeft van verstorend omgevingslicht. Als je 

zelf met een IR transmitter en een IR sensor aan de slag gaat, zal je daar waarschijnlijk ook tegenaan lopen en moet je dat zelf gaan oplossen.

Om een goed “gevoel” voor de verschillende sensoren te krijgen kan je op zoek gaan naar filmpjes waarin je de sensor aan het werk ziet. Zoek 

bijvoorbeeld eens op “proximity sensor”, “distance sensor”, “IR proximity sensor”, enz. op Youtube, bijvoorbeeld https://www.youtube.com/

watch?v=PnJnbDfLr3M

Ik denk dat jij ook moet kijken naar de tekortkomingen van de technieken en kijken of dat van belang is voor jouw project:

Bij dit soort technieken is de range belangrijk. Sommige sensoren werken bijvoorbeeld vanaf 10cm en jij wil waarschijnlijk juist ook heel dicht-

bij kunnen meten.

Sommige sensoren hebben 1 bit output (iets is dichtbij of niet) en anderen geven echt een afstandsmeting. Wat heb jij nodig?

    Ook werken de verschillende technieken niet bij alle materialen. Sommige materialen absorberen geluid of licht en dan werkt het principe 

niet meer. IR is bijvoorbeeld heel nauwkeurig op wit materiaal en veel minder op zwart materiaal. Ultrsoon doet het goed op hard materiaal en 

minder goed op zacht materiaal. Wil je heel veilig, dan kan je bijvoorbeeld kiezen om zowel infrarood als ultrasoon gebruiken.

    De meeste sensoren werken in een bepaalde richting (directional). Als je dan meerdere kanten op wilt meten (omni-directional), heb je dus 

meerdere sensoren nodig of een omni-directional-sensor

Ook is het belangrijk om te weten wat je precies wilt bereiken met je project. Wordt het een proof-of-concept of ga je richting een echt eind-

product werken? Bij een proof-of-concept maakt het meestal niet zoveel uit hoe groot de sensor is en hoe je hem kan vastmaken aan de helm en 

aansluiten op de microcontroller. Je kan bij wijze van spreken de sensor met duct-tape aan de helm vastmaken. Wil je echt richting een eind-

product werken, dan moet je echt gaan kijken hoe groot de sensor is en of en hoe je hem in de helm kan integreren. Als er nog geen vooronder-

zoek is geweest, dan neem ik aan dat je meer richting een proof-of-concept werkt en ik zou dan voor kant en klare oplossingen kiezen, omdat je 

daarmee snel een werkend product hebt. Als je echt richting een eindproduct gaat werken, dan ben je veel flexibeler als je het helemaal zelf 

gaat bouwen, maar dat kost je aardig wat ontwikkeltijd en de kans is groot dan je geen werkend product krijgt binnen je project.

Ik hoop dat je hier wat verder mee kan en dat je straks een gefundeerde keuze voor je sensor(en) kan maken.

Met vriendelijke groet,
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Bijlage Q. KostprijsschattingElektronica: 
 
 
  
Onderdeel Per: Kosten totaal 

per onderdeel 
1x microcontroller $0,11-0,22 per stuk $0,11 
1 x darlington array $0,20-0,30 per stuk (bij afname 10 stuks) $0,30 
7x ultrasoonsensor $1,00 per stuk (bij afname 10.000 stuks) $7,00 
7x infrarood sensor $0,32 per stuk $2,34 
7x vibratie motor $0,38 per stuk (bij afname 1000 stuks) $2,66 
1x accelerometer $1,50 per stuk $1,50 
1x hard shel: Polyetheen 
veiligheidshelm met ophanging 

$2,50 per stuk $1,50 

1x EVA soft shell $3,00 (bij afname 800 kg) per kilo $3,00 
1x fotochromatische zonneklep 
(polycarbonaat) 

$4,00 (gebaseerd op kiloprijs 
polycarbonaat en fotochromatisch poeder) 

$4,00 

1 m. reflectortape $0,50 (per meter) $0,50 
1 m. Bedrading $0,10 (per meter $0,50 
1x batterij $4,00 $4,00 
  Totaal: 
  $27,26 
   ±€ 20,50  
   
   
 
 
Ultrasoon Sensor: 
http://www.alibaba.com/productgs/1158217993/24mm_25khz_aluminum_case_cheap_Ultrasonic.h
tml 
 
Darlington Array: 
http://www.alibaba.com/product-gs/900868811/ULN2003A_SEVEN_DARLINGTON_ARRAYS.html 
 
Eva foam: 
http://www.alibaba.com/product-gs/1105182135/marine_eva_foam_customized_eva_foam.html 
 
IR-sensor: 
http://www.futurlec.com/LEDInfrared.shtml 
 
Vibratie motor: 
http://www.alibaba.com/product-
gs/623698716/cheap_micro_vibration_motor_totally_enclosed.html 
 
Reflectortape: 
http://www.alibaba.com/product-gs/207290196/Safety_Reflective_ribbon.html 
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Bijlage R. Project overzicht
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Bijlage S. Programma van eisen en wensen

Programma van Eisen

Algemeen
•	 3 projecten mee gaan (opdrachtgever)

•	 Maximaal €40 kosten (opdrachtgever)

•	 Produceerbaar met huidige productiemethoden
•	 Zichtbaarheid voor omgeving vergroten
•	 Het hoofd ventileren om (zweet)vocht af te voeren
•	 Water afvoeren opdat het niet op het lichaam af-

vloeit
•	 Te gebruiken in combinatie met huidige assortiment 

accessoires (EN14052)
•	 Verschillende kleurencombinaties (functie van drager 

tonen)

Materiaal: 
•	 Waterbestendig (EN14052)
•	 Vlambestendig (EN14052)
•	 Non-corrosief (EN14052)
•	 Niet giftig, niet carcinogeen, hypoallergeen, niet mu-

tageen  (EN14052)
•	 Elektrisch niet geleidend (EN14052)
•	 Deels te reinigen

Ergonomie
•	 Een verticaal zichtveld bieden van 140º
•	 Een horizontaal zichtveld bieden van 75º
•	 Accessoires bevestigen/losmaken zonder hulpmiddel 

(EN14052)
•	 Te dragen met een hoofddiepte van een populatie 

van P(2.5-97.5). D.w.z. 172(mm)-216(mm) *
•	 Te dragen met een hoofdbreedte van een populatie 

van P(2.5-97.5). D.w.z. 116(mm)-176(mm) *
•	 Te dragen met een hoofdomtrek van een populatie 

van P(2.5-97.5). D.w.z. 519(mm)-609(mm) *

Veiligheid en motivatie
•	 Gevoel toevoegen
•	 Zicht overnemen 
•	 Zicht vergroten
•	 Klappen absorberen
•	 Feedback geven
•	 Niet van het hoofd vallen
•	 Zichtbaarheid vergroten
•	 Motiveren
•	 Veiligheid vergroten d.m.v. vormgeving

Programma van Wensen

Algemeen
•	 6 projecten mee gaan (opdrachtgever)

•	 Maximaal €20 kosten (opdrachtgever)

Materiaal  
•	 Volledig wasbaar

Ergonomie
•	 Een verticaal zichtveld bieden van >140º
•	 Een horizontaal zichtveld bieden van >75º
•	 Te dragen met een hoofddiepte van een populatie 

van P(100). D.w.z. 150(mm)-238(mm) *

•	 Te dragen met een hoofdbreedte van een populatie 
van P(100). D.w.z. 114(mm)-178(mm) *

•	 Te dragen met een hoofdomtrek van een populatie 
van P(100). D.w.z. 472(mm)-656(mm) *

Project Textiel:
•	 Gebruik maken van non-newtoniaans materiaal (zie 

Kader 5)




