
Lijmtechnologie* 

Lijmverbindingen zijn van groot belang in industriële toepassingen 
zoals in de fabricage van consumentenprodukten en in de verpak- 
kingsindustrie. Een groeiende belangstelling voor lijmverbindingen 
valt te constateren voor overige industriële assemblageprocessen. 
Met name de nieuwe "high-performance" lijmsystemen en nieuwe 
verwerkingstechnieken die ontwikkeld zijn voor de vliegtuig- en de 
automobielindustrie krijgen veel aandacht. 
Lijmverbindingen blijken echter ook een aantrekkelijk alternatief te 
zijn voor klassieke mechanische- en lasverbindingen. 
Ontwikkelingen in "gebruiksvriendelijke" lijmsoorten (die b.v. geen 
intensieve oppervlaktebehandeling van de te lijmen materialen ver- 
eisen) en geautomatiseerde aanbrengmethoden met behulp van 
robots, hebben geleid tot de geconstateerde toenemende belangstel- 
ling voor lijmverbindingen in de produktietechnologie. 
Dit artikel is gewijd aan enkele ontwikkelingen in de lijmtechnologie 
en is grotendeels gebaseerd op de conferentie Adhesives '86 van de 
Society of Manufacturing Engineers. 

Inleiding 
De Amerikaanse markt voor lijmen 
had in 1986 een omvang van C 3,3 mil- 
jard Het Amerikaanse Department of 
Commerce schat de jaarlijkse groei 
van deze markt op 8% voor de komen- 
de jaren De markt voor speciale in- 
dustriele lijmen en "sealants" be- 
droeg volgens Strategic Analysis Inc. 
in 1985 $ 1,4 miljard en zal in 1990 
ruim C 2 miljard bedragen [l] 
Binnen deze markt vallen o a  de 
epoxies, isocyanaten, polyvinylaceta- 
ten, polyamides, cyanoacrylaten, po- 
lysulfiden en siliconen 
Zogenaamde "commodity" lijmen ge- 
baseerd op dierlijke stoffen, Caseine, 
sojabonen en cellulose zijn niet in dit 
onderzoek opgenomen. 

De bouwindustrie neemt van de ge- 
noemde markt ca 40% in beslag 
waarvan een groot deel ingenomen 
wordt door de "sealants" en zal naar 
verwachting de minste groei vertonen. 
De groei zal voornamelijk komen uit 
toepassing in prefab huizen 
Als een rem op een meer expansieve 
groei wordt genoemd een gebrek aan 
coherente normen en "building codes" 
in structurele toepassingen 

Een hogere groei zal te zien zijn in 
zowel de vliegtuig- als de automobiel- 
industrie. De groei in de vliegtuigin- 

Dit artikel is eerder geplaatst in Technieuws 
Washington van het Ministerie van Econo- 
mische Zaken 

dustrie komt uit de volgende ontwik- 
kelingen 

toename ingebruikvancomposiet- 
metaal verbindingen en compo- 
siet-composiet verbindingen, 
hogetemperatuur toepassingen in 
verbindingen in de omgeving van 
motoren en in vliegtuigen met een 
hoge snelheid; 
lagere uithardingstemperaturen 
van nieuwe lijmen, 
gebruik van nieuwe structurele 

materialen zoals aluminium-li- 
thium 

Een deel van de groei komt uit vervan- 
ging van bestaande lijmen door 
nieuwe "high-performance" Iijmsy- 
stemen. 
De afwijzende houding van het De-. 
partment of Defense in gebruik van 
lijmen in structurele delen van vlieg- 
tuigen zal ook de komende vijf jaar in 
Amerika een negatieve invloed op de 
ontwikkeling van de "speciality"-lij- 
men voor de vliegtuigindustrie heb- 
ben 

Naar verwachting zal de automobiel- 
industrie in 1990 een omzet van $ 
300 miljoen hebben in speciale lijmen 
De huidige auto's bevatten ca 1 kg 
lijm, gebruikt voor bevestiging van ra- 
diator, bekleding, binnenbevestigin- 
gen, remschoenen, carrosserie-onder- 
delen, ramen, etc 

De automobielfabrikanten proberen in 
toenemende mate het gebruik van 
pu ntlasverbi ndi ngen te vervangen 
door lijmverbindingen Lijmverbindin- 
gen verminderen corrosie- en tril- 
Iingseffecten Drie belangrijke ont- 
wikkelingen die hiertoe gerealiseerd 
dienen te worden zijn 

Voordelen van lijmverbindingen: 
- Kunne.0 vrijwel alle vaste stoffen met elkaar verbinden, inclusief als 

- Oppervlak van werkstuk blijft glad (in tegenstelling tot gebruik van b. v. 

- Uniforme verdeling van krachten op verbinding en beter vermoeiings- 

- Dikwijls gewichtsbesparing 
- Corrosie bij verbinding van ongelijke materialen kan worden voor- 

- Investering in zowel kapitaalgoederen als arbeid is dikwijls lager dan 

zeer verschillend ervaren materialen 

schroeven of klinknagels). 

gedrag dan mechanische verbindingen 

komen. 

voor andere methoden. 

Faktoren waarmee rekening dient te worden gehouden: 
- Veelal is een oppervlaktebehandeling voor de te verbinden werkstuk- 

ken nodig. 
- Het uitharden van de lijm is soms tijdrovend 
- De maximale sterkte van de lijmverbinding wordt niet onmiddellijk be- 

- Lijmen zijn vaak niet bruikbaar bi/ hoge temperaturen. 
- Een aantal lijmen is brandbaar en/of giftig. 
- Het lange-termijngedrag van lijmverbindingen, met name onder 

zware omstandigheden, is niet altijd zeker 

reikt na aanbrenging. 
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- kortere uithardingstijden van Iijm- 
verbindingen, 

- weerstand van lijmverbindingen te- 
gen elektrolytische primer-baden, 

- eliminatie van de oppervlaktebe- 
werking van te lijmen onderdelen. 

Een enorme groei (verdubbeling over 
vijf jaar) wordt voorspeld voor lijmen in 
elektronische en medische toepassin- 
gen Medische toepassingen hebben 
momenteel slechts een zeer beschei- 
den aandeel (ca 4%) in de "high-tech" 
Iijmmarkt De markt voor elektroni- 
sche toepassingen bedroeg in 1985 
1 1% of .$ 150 miljoen. 

Lijmsoorten 
Gezien de grote hoeveelheid verschil- 
lende Iijmsoorten op de markt is het 
verbazingwekkend te constateren hoe 
overzichtelijk en toegankelijk een en 
ander gedocumenteerd is Diverse, 
zeer leesbare handboeken, zijn voor de 
geinteresseerde potentiele gebruiker 
verkrijgbaar, zoals het Adhesives 
Handbook van S Shields [2] 

Er zijn diverse manieren om lijmen te 
karakteriseren, zoals naar chemische 
samenstelling, gebruikt oplosmiddel, 
wijze van uitharden en vloeibaarheid 
Moderne lijmen krijgen hun sterkte 
vrijwel allemaal door polymeren, waar- 
van er soms twaalf in een lijm opge- 
nomen kunnen zijn. Diverse andere 
componenten kunnen aan een lijm 
worden toegevoegd die bewerkings- 
eigenschappen, de eigenschappen 
van de gedroogde lijm of de weerstand 
tegen aantasting door omgevingsfac- 
toren verbeteren 

De data bank "Adhesives" [3] gaat 
zeer uitgebreid in op de chemische 
eigenschappen van Iijmsoorten, geeft 
beschrijving van toepassing, opper- 
vlaktebehandeling, interactie met sub- 
straten en leveranciers en bevat een 
zeer goede inleiding over de elemen- 
ten die een rol spelen bij de keuze van 
een Iijmsoort voor een specifieke toe- 
passing 

Keuze van lijmen 
Voor de gebruiker is het van belang te 
weten 
a Welke materialen men wil verbin- 

den 
.Sommige lijmen vertonen b v cor- 
rosief gedrag, waardoor een Iijm- 
verbinding wordt aangetast Som- 
mige materialen vertonen een ca- 
pillair gedrag waardoor lijm in het 
materiaal "gezogen" kan worden 

b Onder welke omstandigheden de 
verbindingen worden aangebracht 
Soms zijn uitgebreide voorbehan- 

C 

delingen van oppervlakken nood- 
zakelijk Het drogen ("curing") van 
de lijm kan speciale (en dure) voor- 
zieningen eisen Met name giftig- 
heid van sommige oplosmiddelen 
beinvloedt de keuze van een Iijm- 
soort en heeft de ontwikkeling van 
"waterborne" lijmen gestimu- 
leerd 
Aan welke omstandigheden de 
lijmverbindingen zullen worden 
blootgesteld 
Thermoplastische lijmsoorten ver- 
tonen b v  een gunstig afscheur 
("peel") gedrag maar een relatief 
ongunstig afschuivings ("shear") 
gedrag 
Thermohardende Iijmsoorten ge- 
dragen zich zeer goed bij b v lang- 
durige trillingsbelasting. Naast 
mechanische belasting, spelen ook 
temperatuur en veiligheid een rol 

Een zeer interessante voordracht 
"Choosing the Right Structural Adhe- 
sive" [5] werd door mr Scott Gordon 
gegeven op de Adhesives '86 confe- 
rentie Hij onderscheidt bij het gebruik 
van lijm drie fasen namelijk: selectie, 
aanbrengen en langetermijn gedrag 
van de lijm In elke fase spelen ver- 
schillende elementen een rol, elemen- 
ten in de selectiefase zijn b.v. shelf life, 
aantal componenten, vochtgevoelig- 
heid, kosten, verpakkingsformaat en 
vorm, te lijmen substraten, eisen aan 
het oppervlak, etc. Globaal worden de 
belangrijkste elementen van vier Iijm- 
groepen, namelijk acrylische polyme- 
ren, epoxies, urethanen en cyanoacry- 
laten, in deze drie fasen weergegeven 

Keramische lijmen 
Organische Iijmsystemen zijn meest- 
al ongeschikt om gebruikt te worden 
bij temperaturen boven 31 Oo C Kera- 
mische lijmen worden zowel in de VS 
als in Europa ontwikkeld die bij een 
veel hogere temperatuur, tot 2200O C, 
gebruikt kunnen worden. 

In een voordracht van mr Herbert 
Schwartz van Aremco Products [6] 
werd dieper ingegaan op de eigen- 
schappen, toepassingen en ontwerp- 
regels van keramische Iijmverbindin- 
gen De huidige keramische lijmen zijn 
gebaseerd op o a A1,03, Si02 en Zr03 
Onderzoek is gaande naar lijmen die 
samengesteld zijn uit "high-perfor- 
mance" keramische materialen zoals 
TiB2, Sic en SIN 

Gezien de grote temperatuursveran- 
dering waaraan de keramische Iijm- 
verbinding wordt blootgesteld, wordt 
het belang van zorgvuldig ontwerpvan 
de verbinding benadrukt, verschillen- 
de thermische uitzettingscoefficienten 

van de gebruikte materialen spelen bij 
het ontwerp een belangrijke rol Een 
aantal toepassingen komt aan de orde, 
zoa Is bevestig i ng van verh itti ngsele- 
menten in haardrogers, bevestiging 
van een tantalium verhittingsspoel op 
een keramische buis voor gebruik als 
verhittingselement in ovens die ge- 
bruikt worden in de halfgeleiderin- 
dustrie en bevestiging van keramische 
isolatie in gietijzeren deuren van 
houtkachels 

Hot-melt lijmen 
Hot-melt Iijmsystemen zijn thermo- 
plastische lijmen die vóór toepassing 
door verhitting vloeibaar gemaakt 
worden In de warme en vloeibare 
vorm zijn deze lijmen uitermate goed 
via dispensers op te verbinden opper- 
vlakken aan te brengen 
Door afkoeling vindt harding van de 
lijm plaats Het thermoplastische ka- 
rakter van de lijm geeft aan de verbin- 
ding een beperkte bruikbaarheid, aan- 
gezien verwarming de lijm vloeibaar 
zou maken. 
Reactieve "hot-melts" vereisen bij 
afkoeling een extra behandeling waar- 
door een verandering in de Iijm op- 
treedt ("curing" of "crossbinding"), 
die een gunstiger gedrag van lijmver- 
bindingen bij verhitting oplevert 
Bestraling met ultraviolet licht is een 
uithardingsmethode die op bredere 
schaal toegepast wordt 

"Moisture-curing hot-melts" zijn Iij- 
men die uitharden door een reactie 
met water Het water wordt speciaal 
toegevoegd of uit het te lijmen sub- 
straat gehaald 
Deze Iijmsoort wordt door zijn unieke 
eigenschappen opgevat als een door- 
braak in de Iijmtechnologie 
In de voordracht "Reactive hot-melts" 
[7] wordt nader ingegaan op het 
"moisture-curing" Een systematische 
beschrijving van deze nieuwe Iijm- 
soort wordt gegeven in de voordracht 
van mr Zurlinden van Slautterback 
Corporation [8] Behandeld wordt een 
overzicht van mogelijke toepassingen, 
in auto's, assemblage van medische 
Produkten onder verhitting voor steri- 
lisatie, inkapseling van elektronische 
componenten, en aandacht wordt be- 
steed aan dispensiesystemen voor 
deze nieuwe lijmen 

Toepassingen 
Toepassingen van lijmverbindingen 
zijn uitgebreid in de literatuur gedo- 
cumenteerd Handboeken [2, 3 en 41 
gaan gedetailleerd in op de mogelijk- 
heden, beperkingen en praktisch ge- 
bruik van lijmverbindingen Het voor- 
aanstaande tijdschrift "Adhesives 
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Age"[l] bevat in vrijwel ie,dere uitgave 
een aantal "case histories" waarin 
nieuwe industriele toepassingen be- 
sproken worden. In het nummer van 
oktober 1986 wordt de toepassing van 
polysulfide lijm door Rockwell in vlieg- 
tuigen beschreven Tevens wordt in- 
gegaan op gebruik van lijmen in de 
produktie van de Ford Aerostar perso- 
nenwagen, waarbij speciaal de zeer 
snelle uitharding en het ontbreken van 
de noodzaak voor oppervlaktebehan- 
deling aandacht krijgen 
Tijdens de Adhesives '86 conferentie 
werd aan de toepassing van lijmver- 
bindingen veel aandacht besteed. 

UV-uithardende lijm in 
elektronische toepassingen 
De markt voor lijmen in elektronische 
toepassingen zal in 1990 $ 300 mil- 
joen bedragen. Een deel van de toe- 
passing is gericht op verzegeling van 
componenten Een belangrijke toe- 
passing lijkt echter assemblage van 
elektronische componenten te zijn. 
Door vertegenwoordigers van Poly- 
tronrx werd het gebruik van lijm in 
assemblage van vloeibare kristal 
schermen (LCD's) beschreven [9]. Het 
betreft het gebruik van een transpa- 
rante geleidende en een niet-gelei- 
dende lijm die met behulp van Uv-licht 
nabehandeldworden om uithardingte 
bereiken De geleidende lijm wordt ge- 
bruikt om optimaal contact te realise- 
ren tussen de aansluitpennen en de 
coating op het glassubstraat van het 
LCD De niet-geleidende lijm wordt 
vervolgens over de penverbinding 
aangebracht om onder meer als be- 
scherming te dienen tegen de omge- 
ving en extra sterkte aan de verbinding 
te geven 
Met name de snelle uitharding met 
behulp van het Uv-licht maakt deze 
behandeling zeer geschikt voor een 
automatische assemblagelijn 

Het automatiseringsaspect is van 
groot belang omdat de LCD's in ver- 
sch i I lende uitvoeringen op specificatie 
van de klant (b v voor horloges, spelle- 
tjes, meetinstrumenten) gefabriceerd 
worden en de leverancier, gezien de 
bestaande concurrentie, flexibel wil 
zijn in het aanpassen van zijn produk- 
t tel ij n 

Herfabricage van 
luchtpompen voor auto's 
Luchtpompen, aangedreven door een 
aandrijfriem, vormen in Amerikaanse 
auto's een belangrijk onderdeel voor 
vermindering van de produktie van 
milieuvervuilende uitlaatgassen Ver- 
vanging ervan gebeurt meestal met 
zogenaamde "rebuilt" pompen 

be markt voor dit onderdeel bestaat in 
:alifornia uit 10 O00 exemplaren per 
iaand De her-assemblage van de 
choongemaakte oude pomp, voor- 
amelijk de behuizing, met een lager- 
uis gaf grote problemen en een on- 
cceptabele hoge uitval. 
le toepassing van een snel hardende, 
Neecomponenten epoxylijm bleek 
en snelle, schone en betrouwbare 
ssemblage op te leveren. Ten opzichte 
an de oude bevestigingstechniek met 
e hoge uitval bleek de dagelijkse pro- 
uktie van bruikbare pompen door 
>epassing van lijmverbindingen bij 
let bedrijf Carter Precision van 100 
laar 500 gestegen te zijn Deze toe- 
assing werd in een voordracht [ l o ]  
an mr Gongemi nader toegelicht 

htomatisering 
let aanbrengen van lijmen leent zich 
i principe zeer goed voor automatise- 
ing Het aanbrengen van de lijm met 
e juiste nauwkeurigheid, de juiste 
nelheid in de juiste hoeveelheid 
vordt dikwijls als een probleem ge- 
ien 
r zijn echter diverse systemen ont- 
vikkeld die het op betrouwbare wijze, 
iachinaal aanbrengen van reactieve 
jmsystemen, een goed reproduceer- 
aar proces maken 
ijdens de Adhesives '86 conferentie 
verden voordrachten gegeven over 
let opslaan, mengen en machinale 
jecontroleerde) dispensie van twee- 
omponentlijmen [I I ]  Hiertoe is o a. 
en cassettesysteem ontwikkeld [12] 
at de lijm beschermt tegen omge- 
ingsinvloeden en een zeer nauwkeu- 
ige, uitstekend gemengde, Iijmdis- 
ensie mogelijk maakt 
ie gepresenteerde systemen konden 
nder andere effecten van variatie in 
iscositeit van de lijmcomponenten 
ompenseren. 
)e betrouwbaarheid van de huidige 
utomatische dispensiesystemen 

werd geillustreerd aan de hand van 
toepassingen in de elektronische in- 
dustrie [13] De eerste toepassing be- 
treft aanbrenging van een soldeer- 
masker op een printed-circuit board 
met een nauwkeurigheid van 0,02 
inch 
De tweede beschreven toepassing 
betreft dispensie van contactlijm in 
surface-mount technologie voor be- 
vestiging van elektronische compo- 
nenten met een nauwkeurigheid van 
0,001 inch waarbij de aangebrachte 
lijmdruppels een, reproduceerbare, 
doorsnede van 0,005 inch moeten 
hebben. 

Robots 
Integratie van nieuwe dispensiesys- 
temen in robots heeft als resultaat dat 
het automatisch aanbrengen van lijm 
nu dikwijls vlugger, betrouwbaarder 
en efficiënter verloopt dan het hand- 
matig aanbrengen 
GMF Robotics Inc heeft een geinte- 
greerde Iijmrobot ontwikkeld [I 41 die 
momenteel zowel in de assemblage 
voor huishoudelijke apparaten als van 
auto's gebruikt wordt; zie figuur 1 
Ook American Cimflex Corp. signa- 
leert de belangstelling van de industrie 
voor gebruik van Iijmrobots in assem- 
blage In een voordracht wordt aan- 
dacht besteed aan belangrijke sys- 
teemcomponenten [15] 

Verdere beschouwing 
Het gebied van de lijmtechnologie is 
nog volop in ontwikkeling. 
Onderzoek vindt plaats teneinde een 
beter begrip te krijgen van de mecha- 
nismen die een rol spelen in het reali- 
seren van structureleverbindingen en 
speciaal de faalmechanismen 
Een beter begrip van de fundamentele 
verschijnselen zal naar verwachting 
leiden tot de ontwikkeling van nieuwe 
"highperformance" lijmen en een be- 

Vision & 
Robot Dispensing 
Controller Controller 

Adhesive 

Material 

iguur 1 Basic adhesive delivery system 
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tere voorspelling van de betrouwbaar- 
heid van lijmverbindingen 
Op verzoek van zowel de industrie als 
de overheid is in de VS het Centre for 
Adhesives, Sealings and Coatings 
(CASC) aan de Case Western Univer- 
sity in Cleveland, Ohio opgericht Het 
idee hierbij is dat zowel in lijm- als in 
coatingstechnologie fundamenteel on- 
derzoek noodzakelijk IS dat gebruik 
moet maken van een interdisciplinaire 
aanpak, zoals gebruik van oppervlakte 
fysica, materiaalkunde, polymeer- 
chemie, colloidchemie 

Deze aanpak is voor veel industrieen 
te duur en  te fundamenteel, zodat ge- 
kozen is voor een cooperatieve bena- 
dering. Het CASC heeft momenteel 24 
industriele sponsors die samen jaar- 
lijks voor een bedrag van C 500 O00 
aan onderzoek financieren. In Adhesi- 
ves Age van oktober 1986 [I] staat 
gedetailleerd de organisatie en het re- 
searchprogramma van CASC be- 
schreven 

Een belangrijk element in de toepas- 
sing van lijm in structurele verbin- 
dingen is de sterkte van de Iijmverbin- 
ding 
Hiertoe moet aandacht besteed wor- 
den aan het ontwerp van de verbin- 
ding (zie[2], blz 7, e.v )en  de krachten 
waaraan een verbinding wordt bloot- 
gesteld 
Vijf belangrijke krachten die worden 
gebruikt om de lijmsterkte te karakte- 
riseren zijn 
- afschuiving, 
- trekspa nn i ng, 
- afscheuren (peeling), 
- druksplijting, 
- schokbelasting 

In een voordracht van Sintech Inc [I 61 
wordt ingegaan op het gecomputeri- 
seerd testen van lijmsterkte met spe- 
ciale aandacht voor de “peel” sterkte. 
De American Society for Testing and 
Materials(ASTM), Committee D-14, is 
verantwoordelijk voor normen voor 
Iijmmateriaal In Adhesives Age van 
december 1986 [I] wordt een over- 
zicht gegeven van een ASTM jaarcon- 
ferentie over o a mechanisch testen, 
duurzaamheid en non-destructieve 
inspectie 

Over het laatste onderwerp werd een 
presentatie gegeven door Fokker, 
zoals bekend een vooraanstaand be- 
drijf in ontwikkeling en toepassing van 
lijmtechnologie 
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C 150- 

Nat ionale 
techno log iedag 

Op 27 oktober van dit jaar organiseert 
het ministerie van Economische Zaken 
de derde nationale Technologiedag 
Deze T-dag zal deze keer gaan over ma- 
teriaalbewerking 

De volgende thema‘s komen aan de orde 
op de T-dag. verspanen, be- en verwer- 
ken van kunststoffen, oppervlaktebe- 
handeling, verbindingstechnieken en 
materiaalkeuze Deze thema’s komen in 
een twintigtal workshops aan de orde, 
waarbij elke workshop een aantal speci- 
fieke onderwerpen binnen het thema 
behandelt 

Het primaire doel van de T-dag is het 
uitwisselen van kennis tussen belang- 
hebbenden ter bevordering van de sa- 
menwerkingsverbanden De aandacht 
zal worden toegespitst op de bedrijfsvoe- 
ring, toepasbaarheid van de materiaal- 
bewerkingen, kostenaspecten en ren- 
dement op investeringen komen aan de 
orde 

Deelnemers aan de T-dag wordt een 
scala van workshops aangeboden waar- 
mee zij een eigen programma kunnen 
samenstellen, afhankelijk van hun inte- 
resse Elke workshop behandelt een 
apart onderwerp en biedt alle gelegen- 
heid voor discussie en vragen Tevens 
wordt een beurs georganiseerd, waar 
standhouders eigen ontwikkelingen 
weergeven middels posterpresentaties 

De onderwerpen die op de T-dag aan de 
orde komen, worden gebracht door des- 
kundigen uit het bedrilfsleven, onder- 
zoeksorganisaties en overheid De inlei- 
ders houden korte inleidingen die de 
problematiek op hun vakgebied kort 
schetst en gaan in op materiaal- en 
technologietoepassingen die op korte 
termijn vruchten af kunnen werpen, 
daarbij verklaring gevend aan zaken als 
productontwerp, kostenaspecten en in- 
vesteringen Thema‘s, onderwerpen, en 
sprekers zijn daartoe zorgvuldig geko- 
zen 

De T-dag wordt mede ondersteund door 
TNO, de Bond voor Materialenkennis, de 
vereniging voor Produktietechniek - 
VVW. de NVFT vereniging voor Fijn- 
mechanische Techniek, Philips’centrum 
voor Fabricage Technieken CFT, Poly- 
technisch Tijdschrift, Regionaal Econo- 
misch Overleg Regio Arnhem en de 
Nederlandse Middenstandsbank NV 

Indien u meer wilt weten over de T-dag, 
kunt u terecht bij het secretariaat van de 
T-dag Adviesbureau Winkelman & van 
Hessen BV, Bankaplein 3,2585 EV Den 
Haag, telefoon 070-5071 71 
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