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Geachte lezer, 

Welkom bij mijn afstudeerverslag, mijn naam is Maarten Edauw, student Industrieel Product Ontwerpen 
aan de Haagse Hogeschool. Ik heb mijn afstudeeropdracht bij het bedrijf Easy2order gelopen. In dit 
verslag zijn mijn stappen in mijn afstudeerproces te lezen. Met betrekking tot het ontwerpproces maak 
ik gebruik van het IPO-ontwerpproces. Waarbij gestart wordt met een onderzoeksfase, vervolgens een 

ideefase, daarna een conceptfase & en tenslotte een materialisatie fase.

Dit is niet de makkelijkste tijd om je studie afteronden. Iets waar je nooit aan had gedacht toen je begon met 
je studie. Het vinden van deze opdracht is dan ook op het laatste moment gekomen. Door de beperkingen 
die ons zijn opgelegd is het proces wel wat anders gelopen dan ik had gehoopt. Echter leer je tijdens je 
studie om snel te schakelen en te denken in oplossingen. Zelfs als halverwegen je laptop het begeeft en 
je een deel van je onderzoek kwijt bent. Het is allemaal niet misschien om het gewenste niveau gebeurd 

maar het resultaat mag er zijn. 

De afgelopen twee weken waren voor mij het zwaarst. Door een positief covid geval binnenshuis was ik 
genoodzaakt om in quarantaine te gaan, dit duurt nog tot maandag 28 september. Hierdoor had ik niet alle 
middelen tot mijn beschikking om het tot het juiste niveau te brengen, voor nu.Ik zal dit op mijn presentatie 

rechtzetten. Als ik niet nog een keer in quarantaine moet. 

Al met al bedank ik Sander Koot en Michiel van der Weiden voor de uitstekende begeleiding en bedank ik 
het hele easy2order team voor de mogelijkheid en de vrijheid die jullie mij hebben gegeven. Ik wens jullie 

succes met het vervolg proces en ik zal zeker nog bijspringen waarnodig. 

Met vriendelijke groet en veel lees plezier. 

Maarten Edauw | 15131106 
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Easy2order is gestart met de ontwikkeling van een extra service in de horeca. Tegenwoordig heeft 
nagenoeg iedereen een mobiele telefoon op zak. Easy2order heeft een service ontwikkeld waarbij 
een gast van een horecagelegenheid zelf een bestelling kan plaatsen met hun eigen telefoon zonder 
tussenkomst van personeel.

De applicatie die ontwikkeld is werkt gemakkelijk en snel door middel van het scannen van een QR-code. 
Na het scannen van de QR-code komt de klant terecht op de bestelpagina van de betreffende horeca en 
kan de klant zijn of haar bestelling doen.

Om de applicatie te koppelen aan de desbetreffende horecagelegenheid moet er een zichtbaar 
koppelelement tussen de horecagelegenheid en klant zijn, in dit geval door middel van een QR-code. 
Het zal een zichtbaar tafelobject zijn waardoor het product gemakkelijk in gebruik genomen kan worden. 
De primaire doeleinde is het zichtbaar maken van een QR-code die de klant kan scannen. Als secundair 
doeleinde wil Easy2order een oplaadsysteem in het tafelobject verwerken, waarmee klanten hun telefoon 
kunnen opladen. 

Het doel van dit afstudeerverslag is om tot een idee en uiteindelijk een werkend prototype van het 
elektronische tafelobject te komen. Hieruit is het volgende ontwerpprobleem opgesteld: Ontwerp een 
tafelobject dat aansluit op de huidige mobiele applicatie met als neven functie een powerbank die 
diverse smartphones kan opladen. 

Analyse
De eerste doelgroep is de horeca branch waar vooral de grotere terrassen worden aangesproken. Een 
tweede mark waar Easy2order zich op richt is de take-away restaurants. De tweede doelgroep is de klant, 
de gebruiker. Deze groep is te groot en divers voor een specifieke noemer. De waarde waar het meest aan 
gehecht wordt is de optie voor persoonlijke branding en een positieve extra service bieden aan de klant. 

Ideefase
Tijdens deze fase is er geëxploreerd naar een eerste idee voor dit product. Hier is geled op de hoofdvorm 
van het product, de functie, het mechanisme en het doel van het product. De opgezette en gekozen ideeën 
hebben alle vier de mogelijkheid tot het vervullen van de gestelde ontwerpvragen. Mijn voorkeur gaat uit 
naar idee 4. 

Conceptfase
Alle gekozen ideeën zijn omgezet in 3D CAD modellen. Door middel van een criteria matrix is er een keuze
gemaakt met welk concept verder te gaan. Op basis van de scores en in overleg met Easy2order is 
het C4 Bar base frame concept gekozen als definitieve concept, voorgaand idee 4. Vooral de branding 
mogelijkheden, maatvoering en extra functie mogelijkheden van het product komen goed naar boven in 
dit concept. 

Samenvatting

Materialisatie fase
Bij de materiaal keuze is er gebruik gemaakt van een keuze matrix om zo de materiaalkeuzes te beoordelen 
en inzichtelijk te maken. Kijkend naar design, materiaal keuze, branding mogelijkheden en of het product 
modulair gemaakt kon worden. Er zijn diverse berekeningen gedaan om het product zo goed mogelijk te 
optimaliseren en productie klaar te maken. De materiaal keuzen is gevaalen op: 

• Behuizing: ABS CYCOLAC MG47F
• Frame RVS AISI 304

Dit aan de hand van een materiaal keuze matrix en aansluitend op de gestelde eisen en voorafgaand 
onderzoek. De kosten van dit product liggen rond de €7,30 per product. Maar dit is nog een te grove 
schatting. Dit is gebasseerd op een binnenlandse productie met inkoop onderdelen uit Azië. Het is 
algemeen bekend dat produceren een stuk duurder is dan in Azië, hier ligt nog een winst.

Aanbevelingen 
Materialisatie
Er wordt aanbevolen om op basis van de analyses het product te optimaliseren met behulp van een 
kunststofspecialist, metaalspecialist en senior productengineer. Hieruit zullen onder andere aanpassingen 
in het ontwerp plaats vinden en een duidelijk beeld welke materiaal hier het best geschikt voor is. De 
voorkeur ligt bij het gebruik van een ABS soort voor de behuizing en een RVS soort voor het frame. Dit 
zodat het product ook aan alle normen voldoet. 

Kosten 
Na de eerste schatting is het aan te raden om aan de hand van het geoptimaliseerde ontwerp opnieuw de 
kosten te inventariseren. Daaruit volgend kan er duidelijk worden waar nog eventuele optimalisatie punten
zitten in het ontwerp omtrent kosten reductie en worden toekomstige investeringen helder.

Elektronica
Voor het electronische gedeelte van het product raad ik aan om hier of een electrotechniek student op 
te zetten of in zee gaan met een elektrospecialist. Deze mensen kunnen het elektronische gedeelte van 
het ontwerp optimaliseren. Hiernaast kan het dockingsysteem, voor meerdere oplaadpunten, ontworpen/ 
geoptimaliseerd worden. Ook zal ik opzoek gaan naar een producent die het elektronica pakket direct kan 
assembleren. 

Ontwerp
Nu het ontwerp er is en er een helder product ligt raad ik aan om de laatste optimalisaties uit te voeren 
zoals hier boven beschreven. Daarnaast, aan de hand van het prototype gaan pijlen bij de potentiele 
klanten. 
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2. Inleiding | Probleemstelling

Het bedrijf
Easy2order is gestart met de ontwikkeling van een extra service in de horeca. Tegenwoordig heeft 
nagenoeg iedereen een mobiele telefoon op zak. Easy2order heeft een service ontwikkeld waarbij 
een gast van een horecagelegenheid zelf een bestelling kan plaatsen met hun eigen telefoon zonder 
tussenkomst van personeel.

De applicatie die ontwikkeld is werkt gemakkelijk en snel door middel van het scannen van een QR-code. 
Na het scannen van de QR-code komt de klant terecht op de bestelpagina van de betreffende horeca en 
kan de klant zijn of haar bestelling doen.

Om de applicatie te koppelen aan de desbetreffende horecagelegenheid moet er een zichtbaar 
koppelelement tussen de horecagelegenheid en klant zijn, in dit geval door middel van een QR-code. Het 
zal een zichtbaar tafelobject zijn waardoor het product gemakkelijk in gebruik genomen kan worden. Na het 
maken van een prototype en marktonderzoek gedaan te hebben zijn ze al snel tot de conclusie gekomen 
dat het tafelobject meerdere doeleindes kan dienen. De primaire doeleinde is het zichtbaar maken van 
een QR-code die de klant kan scannen. Als secundair doeleinde wil Easy2order een oplaadsysteem in 
het tafelobject verwerken, waarmee klanten hun telefoon kunnen opladen. Daarnaast zijn er aanvullingen 
op het tafelobject die verwerkt kunnen worden in het ontwerp zoals een menukaarthouder of een houder 
voor een peper- en zoutstel.

Productlijn
Op dit moment heeft het bedrijf (Easy2order) meerdere tafelobjecten, zoals zichtbaar op: afbeelding 1, 
productlijn, op pagina 6. Ze kampen allemaal met hetzelfde probleem. De QR-code is niet helder en groot 
genoeg waardoor het op dit moment niet mogelijk is om de QR-code juist te scannen. Ook is het weer een 
extra element op tafel die niet heel veel meerwaarde geeft. Hierdoor is het idee ontstaan om een nieuwe 
variant te maken van het huidige product. 

Wat is er al? En wat ga ik doen: 
De app is al online waardoor deze niet meer gemaakt of aangepast hoeft te worden door de afstudeerder. 
Uit de eerste testfase, gedaan door het bedrijf, kwam vooral naar boven dat er nog meer onderzoek 
gedaan moet worden naar de print van de QR-code. Ook het idee van de meerwaarde van het product 
kwam centraal te staan. Denkende aan een ingebouwde powerbank voor diverse smartphones kwam naar 
boven als idee. Ik als afstudeerder hier de vertaalslag in gaan maken. 

Zo komt naast een nieuwe vormgeving, aansluitend op de applicatie, ook het technische aspect aan bod. 
Er moet uitgezocht worden in hoeverre het product voeding voor andere producten kan leveren. Uiteindelijk 
zal er een werkend prototype van het elektronische tafelobject geleverd worden door de afstudeerder. De 
complete opdracht omschrijving en resultaten zijn te vinden in bijlagen: Afstudeervoorstel in de bijlagen 
p.2 t/m p.4

Afbeelding 1, Bedrijf productlijn, Bijlage p.5

Probleemstelling
Hoofdprobleem: Hoe draagt het tafelobject bij aan een positieve ervaring met de applicatie binnen een 
horecagelegenheid? 

Ontwerpprobleem: Ontwerp een tafelobject dat aansluit op de huidige mobiele applicatie met als 
neven functie een powerbank die diverse smartphones kan opladen. 

Deel problemen:
1. Hoe zorg je ervoor dat de klant zijn eigen huisstijl kan toepassen op het elektronische tafelobject?
2. Hoe ga je om met omgevingsinvloeden zoals weer en oneigenlijk gebruik?
3. Hoe zal het elektronische tafelobject aan zijn voeding komen?
4. Hoe voorkom je diefstal van het product?
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3. Analysefase

3.1 Inleiding analysefase
In de analysefase wordt er onderzoek gedaan naar de klant. In dit geval naar Easy2order. Naar de 
gebruikers, het product, productie en de markt. Hierdoor wordt er een beeld gecreëerd voor hoe het 
eind product in werking moet gaan, hoe het eruit komt te zien en aan welke eisen het moet voldoen. De 
conclusies die getrokken zijn in deze fase vormen de fundering voor het verdere ontwerp proces. 

3.2 Onderzoeksvragen
Voorafgaande van de analysefasen zijn er doelgerichte onderzoeksvragen opgesteld om tot een gericht 
resultaat te komen. Deze vragen luiden als volgt: 

1. Wat zijn vergelijkbare producten op de markt?
2. Wat zijn relevante opties voor extra functionaliteiten op het elektronische tafelobject?
3. In hoeverre heeft de klant invloed op de stijl van het elektronische tafelobject?
4. Hoe gaan vergelijkbare producten om met diefstal?
5. Hoe om te gaan met verschillende weersomstandigheden tijdens het ontwerpen?
6. Is er een regelgeving omtrent horeca en veiligheid?
7. Hoe gaat de voeding bij vergelijkbare producten in zijn werking?
8. Hoeveel mag het product (productie) gaan kosten in verhouding tot productie grootte?
9. Wordt er gebruik gemaakt van inkoop onderdelen?
10. Is er een mogelijkheid tot extra functies, buiten het koppelen van de applicatie aan de

horecagelegenheid?

In deze documentatie zal er dieper worden ingegaan op de bovenstaande vragen en zal er antwoord 
gegeven worden door middel van tekst en/of beeld. 

3.3 Missie
Een positieve service aanbieden aan de gebruiker. Dit om de klant nog beter en sneller te kunnen helpen 
en het werkende personeel te ondersteunen. 

3.4 Visie
De klant wilt tegenwoordig steeds snellere en gepersonaliseerde bediening waardoor het af en toe 
moeilijk is om aan alle verwachtingen te voldoen. De mensen weten tegenwoordig zelf steeds meer en de 
wereld wordt steeds digitaler. Snelheid staat centraal en en bezoekt vaak dezelfde gelegenheid omdat dit 
vertrouwd aanvoelt. 

Ook staat de mobiele telefoon steeds centraler in ons leven. Je kunt wel je werkspullen vergeten maar je 
telefoon, die vergeet je nooit. Je kunt tegenwoordig zoveel met een telefoon, waarom ook niet je eigen 
ober zijn? 

3.5 Doelgroep
In ons geval heb je te maken met twee verschillende doelgroepen. Namelijk één die het product aanschaft 
voor zijn bedrijf en de andere is de klant die het product zal gebruiken. 

De markt die dit product zullen aanschaffen en waar wij als bedrijf ook op zullen gaan inspelen is 
voornamelijk de horeca waar weinig persoonlijk contact tussen klant en ober is. Je moet hier vooral aan 
de grotere terrassen denken waar vaak lang gewacht moet worden. Maar ook aan een Take-away tentje 
waar je elke dag je kopje koffie haalt. 2. Voor wie (z.j.). geraadpleegd op 28 april 2020, van https://www.
easy2order.app/voor-wie

De klant is de eindgebruiker van dit product. Er is hier niet echt een specifieke doelgroep, want je kunt 
(bijna) iedereen hier wel mee aanspreken. Iedereen die over een bruikbare telefoon beschikt kan gebruik 
maken van al deze extra features.

3.6 Gebruik
In de huidige situatie is het gebruik niet heel erg uitgebreid. Je moet beschikken over een telefoon die 
verbonden is met het internet. Ook moet de telefoon een QR-code kunnen lezen. Wanneer de klant nog 
niet beschikt over de applicatie dient deze voor gebruik gedownload moeten worden. Dan zijn de volgende 
stappen belangrijk om door te lopen:

Hierboven is de huidige situatie beschreven. Hier zal nauwelijks tot niets aan veranderen bij het nieuwe 
ontwerp. Er zullen wel wat stappen bij komen die het product meer waarde zal geven en de service positief 
zal beïnvloeden.

Afbeelding 2, Product gebruiks proces, Bijlage p.7
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3.7 Conclusie doelgroep en gebruik 
Bij de doelgroep wordt er gedacht aan twee groepen. De gebruiker die het product zal kopen en de klant 
die hier gebruik van zal maken. Zo zullen wij gaan inspelen, voornamelijk op de horeca waar weinig 
persoonlijk contact tussen klant en ober is. Je moet hier vooral aan de grotere terrassen denken waar 
vaak lang gewacht moet worden of aan de bar besteld moet worden.

De klant is nauwelijks te specificeren, hier is de groep te groot en diverse voor. Het product is voor ieder 
die op het terras met een internet verbonden mobiele telefoon zit.

Het begrijpen van het product is iets wat voor onderwerp gebruik heel belangrijk is en wat zeker mee 
genomen moet worden naar de volgende fase, de ideefase. Het moet voor de klant direct duidelijk 
zijn wat er nou precies gedaan kan worden met dit product. Dit kan door vorm, tekst of plaatsing van 
bepaalde elementen. Dit is iets wat meegenomen moet worden in de exploratie. Stel hierbij de volgende 
vraag: Hoe zorg ik ervoor dat de klant direct snapt dat hij of zij zijn telefoon d.m.v. een QR-code 
kan koppelen en via de USB-poorten zijn telefoon kan laden? Dit zijn eigenlijk twee verschillende 
deeloplossingen. Maar persoonlijk vind ik deze wel zodanig aan invloed op elkaar hebben dat ik ze als 
één onderwerp zie tijdens de exploratie. 

3.8 Marktpositie
Na een doelgroep onderzoek is het belangrijk om uit te zoeken waar dit product thuis hoort op de markt. 
Waar gaat dit product zich profileren? Om antwoordt op deze vraag te geven is het belangrijk om te 
weten wie en wat onze concurrenten zijn.

3.9 Binnenlandse concurrenten
Voor nu wordt er vooral ingespeeld op de binnenlandse concurrenten. Er zal hoofdzakelijk gekeken 
worden naar drie verschillende bedrijven met ieder een eigen specialiteit. Wel is er een overeenkomst, 
namelijk de horeca wereld een service en/ of product aanbieden. In dit geval gaat het om de volgende 
bedrijven: MplusKASSA, Woby en Securit® by Vermes BV. In grafiek 1 hieronder is de marktpositie 
vergeleken met de genoemde concurrentie uitgezet in een prijs|design verhouding.

Prijsklasse

Design 

Grafiek 1, Markt marktpositie, Bijlage p.7

In deze grafiek is duidelijk af te lezen dat Easy2order zich voornamelijk wil profileren door middel van een 
betaalbaar hoogwaardig design. Alle bedrijven die zich in de bovenstaande grafiek bevinden zijn bedrijven 
die zowel een service als een product verkopen. Echter, bieden Woby en Securit meerdere diverse 
producten aan. Waar Jamezz en Table Duck juist alleen de applicatie aanbieden. MplusKASSA heeft een 
grote afzetmarkt wat weer van grote meerwaarde kan zijn voor Easy2order. Zij passen dit namelijk op een 
grote schaal buiten de horeca toe.

Woby en Securit® by Vermes BV zijn voor ons belangrijk om verder te onderzoeken. Dit omdat zij 
een gerelateerd product op de markt hebben. Zoals ik al eerder heb benoemd is de inzetbaarheid van 
MplusKASSA groot. Waardoor dit ook iets is om verder te onderzoeken. Dit onderzoek ‘concurrentie 
onderzoek’ kunt u vinden op pagina 8 van de bijlagen. 

1

2

3

4
5
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Product positie
Om een helder beeld te krijgen van de producten waar ik mee te maken heb, is er onderzoek gedaan naar 
vergelijkbare producten. Om dit goed in kaart te brengen maak ik gebruik van een product positie matrix. 
In grafiek 2 is de productpositie vergeleken met de genoemde concurrentie uitgezet in een prijs|design 
verhouding.

Prijsklasse

Design 

€100,-  

€0,50,- Grafiek 2, Markt productpositie, Bijlage p.9

In grafiek 2 is er duidelijk gekeken naar de grote range binnen dit product. De vele opties die de klant heeft 
maakt het moeilijk om één bepaald focuspunt te leggen. Het is belangrijk dat het product zijn doel dient, 
informatie verstrekken aan de klant. Een goede service begint bij de begrijpelijkheid van het product. Nu 
het idee er ligt om een elektronisch tafelobject te ontwerpen zal dit voornamelijk de positie van ons product 
zijn. Wat opvalt, is dat de verkoopprijs van elektronische tafelobjecten wel aan de hoge kant is waardoor 
de toelaatbaarheid van het product minder interessant is dan vergelijkbare producten.

3.10 Conclusie concurrentie onderzoek
Wat meteen naar boven komt, is dat wij niet de eerste zijn die dit product ontwerpen. Er zijn al diverse 
ontwerpen op de markt terug te vinden. Het wordt moeilijk om ons hier in te onderscheiden. Het is tenslotte 
niet meer en niet minder dan een menukaart en een powerbank samengevoegd.

Het gat in de markt ligt nu voornamelijk in de persoonlijke branding. De kans aan de klant geven om 
het product naar zijn eigen huisstijl te ontwerpen. Dit is namelijk niet overal mogelijk en zeker niet bij de 
elektronische tafel objecten. Het is een vrij kostbaar product om te produceren. Dit omdat het vaak een 
kunststof product is, geproduceerd door middel van spuitgieten gebeurd. Hierdoor geef je de klant weinig 
opties om zijn eigen branding toe te passen.

De vraag: In hoeverre heeft de klant invloed op de stijl van het elektronische tafelobject? Is dan ook 
belangrijk om te exploreren in de ideefase.

Conclusie product positie onderzoek
Er zijn al heel veel producten de afgelopen jaren op de markt gekomen en het wiel hoeft echt niet meer 
uitgevonden te worden. Je kunt het product zo moeilijk mogelijk maken als je zelf wilt. Maar wat er ook 
duidelijk naar boven kwam in het concurrentieonderzoek is de mogelijkheid van persoonlijke branding heel 
belangrijk. Dit is iets wat binnen de elektronische tafel objecten nauwelijks voorkomt. Het is een kunststof 
spuit gegoten object wat te duur is om voor iedereen aan te passen. De mogelijkheden die naar boven 
komen zijn:

• Persoonlijke bestickering
• Bedrukken van de behuizing
• Op een scherm of kaartje de persoonlijke branding toepassen

De diverse opties die je terug vindt op de meest voorkomende tafelobjecten verschillende ook wel van 
elkaar. Niet iedereen voegt extra opties toe naast de menukaarthouder. Een paar voorbeelden van extra 
opties zijn:

• Bestekhouder
• Extra kaarthouder
• Peper of zout vaatjes houder

De vraag: Wat zijn relevante opties voor extra functionaliteiten op het elektronische tafelobject? Is 
dan ook belangrijk om te exploreren in de ideefase.

1

2

3

4

5
6

8
7

3.11 Vergelijkbare producten
Er valt ook veel te leren van vergelijkbare producten binnen deze branche. Zo worden er door middel van 
elektronische producten bestellingen opgenomen bij de gasten. Of krijgen ze een elektronisch kastje mee 
die door middel van aansturing van het personeel laten weten dat zijn of haar bestelling klaar staat om 
af te halen. Het gebruik van elektronische hulpmiddelen is dan ook niet nieuw binnen de horeca branch. 
Het is vaak een hulpmiddel dat de snelheid van het bestellen en leveren van het gevraagde bevorderd. 

De focus van dit onderzoek zal daarentegen alleen liggen op het integreren van een powerbank in een 
tafelobjecten. Iets wat tijdens de exploratie erbij gehouden kan worden ter inspiratie. zie: Marktonderzoek 
met betrekking tot het product bijlage p.10 t/m p.12

Ook is er gekeken naar de werking principes van een powerbank. zie: Marktonderzoek met betrekking 
tot de powerbank bijlagen p.13 - p.14 De powerbank kan stroomleveren aan producten en zal altijd zelf 
ergens zijn stroom vandaan moeten halen. Dit kan doormiddel van: Netstroom, natuurlijk opladen door 
middel van zonnencel of fysiek opladen door middel van ‘opwinden’. 



10

3.12 Omgevingsinvloeden
De invloeden van buitenaf zijn een punt van aandacht voor het ontwerpen. Dit onderwerp zal voornamelijk 
terug komen in de ideefase en materialisatie fase. Het is een te groot punt om allemaal te behandelen 
daarom zijn er een paar belangrijke punten in kaart gebracht door middel van  een mindmap. Deze is terug 
te vinden onder deze tekst in: mindmap 1,omgevingsinvloeden, op pagina 10.

Mindmap 1, Product omgevingsinvloeden, Bijlage p.15
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Diefstal binnen de horeca
Diefstal is iets wat heel herkenbaar klinkt binnen de horeca branch. Het is dan ook een groot probleem, 
maar wordt hier wat aan gedaan? Of is het iets wat niet tegen te houden is? Op 15 april 2016 bracht 
MISSET HORECA een artikel uit na een onderzoek naar diefstal binnen de horeca. Hieruit blijkt dat 
maar liefst 96% van de restaurants, kroegen en hotels door diefstal worden geraakt, met een gemiddelde 
schade van €1200,- per jaar, per eigenaar. Dit is een hoog percentage gedupeerde. Maar ook geven 
ze zelf al aan dat ze er eigenlijk nauwelijks tot niets aan doen. Ze zijn meer bang voor het verliezen 
van hun klanten of gezicht. Ze hebben vier interessanten diagrammen gepubliceerd. Deze zijn rechts op 
deze pagina terug te vinden onder: Diagram 1, onderzoek MISSET HORECA, op pagina 11. 3.Graaiende 
gasten (z.j.). geraadpleegd op 6 meil 2020, https://d11s8ysge2pxse.cloudfront.net/app/uploads/2016/04/
Graaiende-Gasten-Misset-Horeca.pdf

Weersomstandigheden
Het weer is een punt van aandacht tijdens de materialisatie fase. Het product, zoals het er nu ligt, zal 
voornamelijk bedoeld zijn voor terrassen. Dit betekend dat het product ‘buiten’ staat, hierdoor wordt het 
product blootgesteld aan zonlicht, regen, vorst (temperatuurschommelingen) en wind. Hierdoor is het 
belangrijk om de bepaalde invloeden goed te onderzoeken wanneer er een materiaal keuze gemaakt zal 
worden. zie: Omgevingsinvloeden met betrekking tot het weer bijlagen p.16 - p.17

Beschadigen
Het beschadigen van een product kan op verschillende manieren gebeuren, denk bijvoorbeeld aan: 
oneigenlijk gebruik, het product per ongeluk omstoten of vandalisme. Dit zijn allemaal punten waarmee 
rekening gehouden moet worden. Door het doel van het product duidelijk te maken zal er minder snel 
‘oneigenlijk gebruik’ optreden. Het product verstevigen of een secundaire bescherming toepassen helpt 
bij de sterkte van het product waardoor het minder snel kapot zal gaan wanneer het product bijvoorbeeld 
van de tafel valt. De materiaalkeuze zal een grote rol spelen in de sterkte, stijfheid en bescherming van 
het product. Denk bijvoorbeeld aan een dovend en/of brandvertragend middel in het granulaat wanneer 
het een kunststof product wordt zodat het product niet zal verbranden wanneer iemand een aansteker 
erbij houdt (vandalisme).

3.13 Conclusie omgevingsinvloeden
Het is een groot onderwerp met heel veel verschillende invalshoeken. Het is nu vooral belangrijk om te 
kijken naar de belangrijkste punten. Denk hierbij aan het beschermen van de behuizing, zodat die niet 
binnen de eerste val al stuk gaat. Ook mag het materiaal niet in vlammen opgaan wanneer er bijvoorbeeld 
een aansteker (open vuur) bij gehouden wordt of dat het product niet naar behoren werkt wanneer deze 
in de zon staat. 

Diefstal is een groot punt binnen de horeca. Het gebeurd zo veel, mensen gedragen zich soms anders 
wanneer er alcohol in het spel is. Waardoor de grens zo nu en dan overschreden wordt en is rem weg 
waardoor mensen dingen doen die ze normaal gesproken niet zouden doen. Eigenaren nemen een aantal 
maatregelen tegen diefstal, zoals het niet meer aanschaffen van duurdere producten of producten aan 
de ketting leggen/ Ze kopen de duurdere producten niet meer of ze leggen het aan de ketting. Hier is het 
laatste voorbeeld de meest voorkomende oplossing.

Diagram 1, Markt onderzoek MISSET HORECA p.11
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3.14 Batterijpakket
Het is een powerbank dit betekend dat er een batterijpakket toegevoegd wordt aan dit product. Er zijn veel 
verschillende soorten batterijen. Hieronder drie voorbeelden die voor dit product in aanmerking komen 7. 
Soorten batterijen (z.j.). geraadpleegd op 28 mei 2020, van https://en.wikipedia.org/wiki/Rechargeable_
battery: 

• Nikkel-metaalhydride batterij (NiMH)
• Lithium-ion batterij (Li-ion)
• Lithium-ion polumeer batterij (LiPo)

Een veel voorkomende batterij, in hede daagse producten toegepast. Is de Li-ion batterij. Een batterijpakket 
kan uit meerdere losse batterijcellen bestaan. In afbeelding 3 en afbeelding 4 is zo’n batterijpakket van 5 
Li-ion cellen te zien.

3.15 Opladen
Het is een powerbank, dit betekend dat er een batterijpakket toegevoegd wordt aan dit product. Hierdoor zal 
het product ook aan voeding moeten komen, wat in dit geval betekend dat het product wordt aangesloten 
op de netstroom. Dit kan bijvoorbeeld door middel van: 

• Een kabel met bijvoorbeeld een Micro-USB | USB-C aansluiting
• Een dockingsysteem (oplaadsysteem voor meerdere producten tegelijk)

Omdat het om een horeca product gaat, wat betekend dat het product in grotere aantallen tegelijk opgeladen 
moet worden zal er ook gekeken moeten worden naar een juiste aansluiting die snel te koppelen is en 
zichzelf gemakkelijk laat koppelen. Denk hierbij aan een aansluiting die op alle richtingen geplaatst kan 
worden, een pin bijvoorbeeld. Dit kan bijvoorbeeld door middel van:

• Een DC-aansluiting
• Een spoel connector (zoals bijvoorbeeld een elektrische tandenborstel)

Voor het uiteindelijke product op de markt moet er verder onderzoek gedaan worden. Voor het resultaat van 
dit onderzoek wordt een micro-USB aansluiting gebruikt, omdat dit haalbaar is voor een werkend prototype. 
In het verdere ontwerp binnen dit onderzoek, wordt er rekening gehouden met het dockingsysteem, maar 
het uiteindelijke ontwerp hiervan zal gemaakt moeten worden in de vervolgfase.

3.16 Conclusie batterij | Laden
Voor de batterij geld voornamelijk dat ik nu rekening zal gaan houden met een: 18650 Litium-ion batterij, 
met een minimale capaciteit van 2000 mAh. Dit betekend dat er vijf batterijen nodig zullen zijn om te 
voldoen aan de gestelde eis van 10.000 mAh capaciteit.

Voor het oplaadsysteem zal ik voor nu uitgaan van een: micro-USB aansluiting. Zoals ik al eerder aangaf 
ben ik bezig met het ontwerpen van een product en het prototype en is het nog geen product dat af is. 
Hierdoor valt het ontwerp van een compleet dockingsysteem buiten de scope van dit onderzoek..  

Afbeelding 3, Batterijpakket 5x batterij Afbeelding 4, Batterijpakket gegevens

De gebruikte batterij in afbeelding 3 en 4 is heeft de volgende beschrijving: Great power li-ion cylindrical 
cell :ICR: 18650 2600 mAh 3.70V | 8.14 mh

Waarbij de volgende punten belangrijk zijn: 
• soort: Li-ion batterij van het merk Samsung 
• Vorm:  Cilindrisch
• Maat: 18650 [18 mm doorsnede | 65,0 mm lang]
• Capeciteit: 2600 mAh
• Aanduiding: ICR 

Voor de aanduiding van de batterij zijn er twee belangrijke onderscheidingen: 
• ICR:  Lithium ion batterij
• IMR:  Lithium mangaan batterij

Toepassing
Li-ion cellen kunnen gebruik worden als: 
• Cel: Een enkele primaire of secundaire batterij
• Een batterijpakket: Bestaande uit een samenstel van cellen die in serie of parallel onderling worden 

verbonden en bijeengebracht worden in een module met een eigen energiemanagementsysteem.

zie: Marktonderzoek met betrekking tot de batterij bijlage p.16 - p.17

Afbeelding 5, Lit-ion Cel opbouw

Er is een onderscheid tussen primaire en 
secundaire lithiumcellen:

• Primair: Niet oplaadbaar
• Secundair: Oplaadbaar

Aangezien de powerbank veelvuldig gebruikt zal 
worden, is een secundair type Li-ion cel vereist. 
Deze zijn onderverdeeld in drie verschillende 
vermogens klassen, namelijk laag, gemiddeld 
en hoog 8. Lithium batterijen (z.j.). geraadpleegd 
op 28 mei 2020, https://www.asecos.com/
dokumente/NL_Whitepaper-Li th ium-Ion_
Batteries.pdf: 

• Li- ion Laag
• Li Po Gemiddeld
• LFP  Hoog
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Programma van Wensen

Nummer Omschrijving Wens Waarde Test Opmerking

1 Het product is 
gebruiksvriendelijk en 
eenvoudig in zijn gebruik. 
Voor zowel de klant en de 
eigenaar.

Ja/nee Gebruiksonderzoek Dit kan uiteindelijk 
gedaan worden met het 
gemaakte prototype.

2 Het product zal niet al te 
veel ruimte innemen op zijn 
locatie.

Ja/nee Modellen Exploreer met volume 
modellen.

3 De klant heeft de 
mogelijkheid om het product 
te personaliseren.

Ja/nee Client case Maak een opzet (visual).

4 De klant heeft de 
mogelijkheid om zijn eigen 
kaarten in te steken.

Ja/nee Technisch tekening Is er ruimte en heb ik 
alles erop staan wat ik wil.

5 De QR-code zal ook 
handmatig in te voeren zijn 
wanneer het scannen niet 
lukt door de klant.

Ja/nee Testen door 
Easy2order

Stukje vergevingsgezind-
heid

6 De communicatie zal 
te begrijpen zijn door 
zowel de Nederlander als 
internationale gebruikers.

Ja/nee Taaltest Gebruik maken van 
Nederlands en Engels

7 Materiaal eigenschappen 
veranderen niet tot 
nauwelijks door de 
weersomstadigheden.

Ja/nee Datasheet Tijdens materialisatie 
onderzoeken

8 Makkelijk te produceren. Ja/nee Datasheet Neem dit mee in de 
exploratie.

9 Een logo van het bedrijf 
Easy2order of de 
desbetreffende klant 
zichtbaar in het midden van 
de QR-code.

Ja/nee Testen door 
Easy2order

Als dit mogelijk is en niet 
voor extra problemen of 
moeilijkheden met het 
connecten zorgt.

10 Het product is gemakkelijk te 
reinigen.

Ja/nee Datasheet Denk aan gemakkelijke 
overgangen in de vorm.

Programma van Eisen

Nummer Omschrijving eis Waarde Test Opmerking

1 De gleuf moet minimaal 148 
[mm] breed zijn bij A5

Ja/nee Technisch tekening A5 formaat: 210x148 
[mm].

2 Het product heeft een 
minimale inhoud afmeting 
van 110x65x40 [mm]

Ja/nee Technisch tekening Het gaat hierbij om 
de inhoud en niet de 
afmetingen die nog buiten 
deze inhoud komen als 
extra. (aanvulling)

3 De ingang voor de USB poort 
moet een minimale opning 
van 13x12x5 [mm] hebben 
met een tolerantie van 0,2 
[mm]

Ja/nee Technisch tekening Een standaard USB 
heeft een buitenmaat van 
12,5x12x5 [mm].

4 Er zijn minimaal 2 USB 
aansluitingen aanwezig op 
het product.

Ja/nee Technisch tekening 
Datasheet

Dit in het geval als de 
klant zelf zijn oplaadkabel 
in het product kan/mag 
steken.

5 Het product en alle 
toebehoren kunnen worden 
gereinigd met een 
zeepoplossing.

Ja/nee Datasheet

6 Het product bevat geen 
onnodige openingen waar 
vuil zich kan ophopen.

Ja/nee Datasheet

7 De aanbieder levert 
oplaadsysteem welke op 
het elektriciteitsnet van 
Nederland aangesloten 
kunnen worden.

Ja/nee Datasheet elektriciteitsnet van 
Nederland: 220-240 [Volt]; 
50-60 [Hz].

8 Het product wordt 
geleverd met een eigen 
oplaadsysteem en andere 
toebehoren die nodig zijn om 
het te beschouwen als een 
werkend systeem.

Ja/nee Datasheet

9 Batterijpakket bevat samen 
minimaal een capiciteit van 
10.000 [mAh]

Ja/nee Datasheet Hier geldt het optellen van 
batterij waarders.

10 De QR-code heeft een 
minimale afmeting van 15x15 
[mm]

Ja/nee Technisch tekening Dit is minimaal nodig om 
af te kunnen lezen.

3.17 Programma van Eisen en Wensen
Hieronder een greep uit het eisen en wensen pakket die aan de hand van het onderzoek is opgesteld. Het 
zijn vooral punten die ik mee kan nemen naar de ideefase zonder al te diep in te gaan op de stof. Voor de 
volledige pakketten zie: Programma van Eisen in bijlagen p.19-p.20 en Programma van Wensen p.21-p22.
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3.18 Conclusie Analysefase
In deze fase zijn er genoeg punten geformuleerd om aan de slag te gaan met de vertaalslag. Er is veel 
bewegingsruimten omdat er vanuit het bedrijf niet heel veel restricties zijn aangereikt. Het staat vast dat 
het een positieve service moet aanbieden aan zowel de consument. Dit om de klant nog beter en sneller te 
kunnen helpen en het werkende personeel te ondersteunen. Waarbij nu vooral de focus op een prototype 
van het elektronich tafelobject ligt 

De eerste doelgroep is de horeca branch waar vooral de grotere terrassen worden aangesproken. Een 
tweede mark waar Easy2order zich op richt is de take-away restaurants. De tweede doelgroep is de klant, 
de gebruiker. Deze groep is te groot en divers voor een specifieke noemer. Wat wel belangrijk is dat het 
product voor iedereen gemakkelijk te begrijpen is. Dit door middel van heldere vormgeving en tekstuele/ 
visuele uitleg. Een ontwerpvraag kan dan zijn: Hoe zorg ik ervoor dat de klant direct snapt dat hij of 
zij zijn telefoon door middel van een QR-code kan koppelen en via de USB poorten zijn telefoon 
kan laden?

Easy2order zal zich voornamelijk op de markt willen zetten door middel van een betaalbaar hoogwaardig 
design. Één van de belangrijkste punten waar wij ons op kunnen profileren is de personalisering van 
het product. Dit is iets wat voor elke klant mogelijk moet zijn zonder dat het product direct veel duurder 
zal worden. Hier ligt ook het gat in de markt. Een ontwerpvraag kan dan zijn: In hoeverre heeft de 
klant invloed op de stijl van het elektronische tafelobject? Wat zijn relevante opties voor extra 
functionaliteiten op het elektronische tafelobject?

Het product moet ook tegen een stootje kunnen. Dit betekent dat er een goede bescherming van de 
behuizing moet zijn zodat die niet binnen de eerste val stuk zal gaan. Ook mag het materiaal niet in vlammen 
opgaan wanneer er bijvoorbeeld een aansteker (open vuur) bij gehouden wordt. Een ontwerpvraag kan 
dan zijn: Hoe kan ik mijn ontwerp beschermen tegen oneigenlijk gebruik? 

3.19 Actiepunten ideefasen 

1. Exploreren naar oplossingen voor de probleemstelling door middel van schetsen;
  - Het vinden van de juiste behuizing voor dit product.
  - Welke functie kan dit product allemaal nog meer vervullen? 
  - Hoe kan de klant nog invloed hebben op de vormgeving van het product?
2. Een richtlijn opstellen voor de afmetingen door middel van volume modellen. 
3. Hierbij te letten op het PVE-PVW, de gekozen stijl en de conclusies van de analyse.
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4. Ideefase

Actiepunten Ideefase
1. Exploreren naar oplossingen voor de probleemstelling door middel van schetsen;
 -   Het vinden van de juiste behuizing voor dit product aan de hand van de gestelde
                    wensen.
 -  Kan ik er voor zorgen dat het product voor meerdere doeleindes kan dienen?
 -  Hoe kan de klant nog invloed hebben op de vormgeving van het product? 
2. Een richtlijn opstellen voor de afmetingen d.m.v. volume modellen. 
3. Hierbij te letten op het PVE-PVW, de gekozen stijl en de conclusies van de analyse.

4.1 Inleiding Ideefase
In de ideefase is het belangrijk om een antwoord te vinden op de voorgaande actiepunten. 
In deze fase is er een mogelijkheid om een visueel beeld te creëren. Er zal voornamelijk een 
visueel ontwerp, functie en onderdelen exploratie plaats vinden. De gebruikte tools hiervoor zijn:

• Handschetsen 
• Spuugmodellen (karton en/of schuim)

Ik gebruik deze tool omdat ik vaak snelle, twee dimensionale schetsen maak en dit dan 
visualiseer in mijn hoofd. De schuimmodellen gaan helpen om een goed beeld te krijgen van de 
ideeën, de bijpassende volume en omgeving. 

Afbeelding 4, Exploratie proces
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4.2 Vorm exploratie zij aanzicht
In afbeelding x tot en met afbeelding x is er onderzoek gedaan naar een basisvorm.  In dit geval 
is er gebruik gemaakt van een twee dimensionaal zij aanzicht. Dit omdat ik zoals ik eerder al 
aangaf vaak gebruik maak van het geheel visualiseren in mijn hoofd. Door deze techniek toe te 
passen kan ik snel exploreren naar een basisvorm.

Door de gele marker zijn er bepaalde, voor mij interessante, ontwerp richtingen uitgelicht. Het 
geheel hoeft namelijk niet altijd kloppend te zijn, maar juist bepaalde elementen zijn interessant 
om verder te exploreren. In deze fase heb ik mij nog niet heel erg bezig gehouden met de 
productie mogelijkheden, dit om mijn creatieve kant te laten varen. Een stapje terug is vaak 
makkelijker dan een stap vooruit. Dit betekent dat niet alle ideeën even reëel zijn, maar dit geeft 
niet omdat een bepaald kenmerk ook interessant kan zijn zoals ik al eerder aangaf.

Afb. 4 exploratie 1 zij aanzicht
De ontwerp vraag luidde hier als volgt: Wat is een interessant uitgangspunt voor de 
basisvorm van de behuizing? Het was hier belangrijk om een eerste vorm opzet te ontwerpen 
voor de behuizing van het elektronische tafel object. Dit alles vanuit de volgende verhoudingen:

• 40x40 [mm] rij 1 vierkant
• 40x50 [mm] rij 2 rechthoek verticaal georiënteerd
• 40x30 [mm] rij 3 rechthoek horizontaal georiënteerd

Op dit blad zijn er vooral twee interessante basisvormen die naar mijn idee potentie hebben voor 
het vervolg van de ideefase. Dit omdat de vorm mogelijkheden biedt voor een produceerbaar 
product en een aangename lijnvoering hanteert. 

Afb. 5 exploratie 2 vorm exploratie
De ontwerp vraag luidde hier als volgt: Wat voor invloed kan een vormovergang hebben op 
het product? Op dit blad en zeker in de eerste twee rijen ben in uitgegaan van de hierboven 
genoemde basis vormen. Hier heb ik voornamelijk vanuit de 40x40 [mm] verhouding gewerkt. 
Hier en daar kan het product buiten deze maatvoering vallen.

Tijdens deze schetssessie zijn er al wat meer detaillering delen geëxploreerd. De opbouw is 
hetzelfde echter de invulling verschild. Zoals ook hier door het geel aangegeven wordt zijn er 
wat interessante punten. Drie keywords die ik hier uit kan halen zijn:

• eenvoud
• voetstuk
• rondingen (radius op vorm overgangen/ hoekpunten)

Overige interessante aanduidingen waren: Open gleuf (kaarthouder), zichtbare deelnaad, 
embossing en versmalling. De onderste rij van dit blad was voor mij minder interessant achteraf. 
Het enige wat ik mee neem en interessant vind, is de opbouw wanneer er verschillende vormen 
samen worden gevoegd

Afb. 6 exploratie 3 2 materialen
De ontwerp vraag luidde hier als volgt: Wat als je meerdere materialen combineert om een 
vorm te creëren? Ook hier komt de driehoekige basisvorm terug. Alleen om niet blind te staren 
op deze basisvorm zijn er ook andere vormen toegepast. Het interessante hieraan is dat het 
twee onderdelen zal bevatten namelijk:

• Behuizing
• Frame

Het interessante hieraan is dat er gebruik gemaakt wordt van een relatief eenvoudige ogende 
behuizing en het frame voor de vorm zal zorgen. Dit geeft de mogelijkheid om laagdrempelige 
vorm veranderingen toe te passen en een vaste behuizing te ontwerpen. Hierdoor wordt er een 
mogelijkheid gecreëerd om het product modulair te maken.

Afb. 4 exploratie 1 zij aanzicht bijlage p.21

Afb. 5 exploratie 2 vorm exploratie bijlage p.22

Afb. 6 exploratie 3 2 materialen bijlage p.23
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4.3 Vorm exploratie voor aanzicht
In afbeelding x tot en met afbeelding x is er onderzoek gedaan naar een basisvorm. In dit geval 
is er gebruik gemaakt van een twee dimensionaal zij aanzicht. Dit omdat ik zoals ik eerder al 
aangaf vaak gebruik maak van het geheel visualiseren in mijn hoofd. Door deze techniek toe te 
passen kan ik snel exploreren naar een basisvorm.

Door de gele marker zijn er bepaalde, voor mij interessante, ontwerp richtingen uitgelicht. 
Het geheel hoeft namelijk niet altijd kloppend te zijn, maar juist bepaalde elementen kunnen 
interessant zijn om verder te exploreren. In deze fase heb ik mij nog niet heel erg bezig gehouden 
met de productie mogelijkheden, dit om mijn creatieve kant te laten varen. Een stapje terug is 
vaak makkelijker dan een stap vooruit. Dit betekent dat niet alle ideeën even reëel zijn. Maar 
dit geeft niet omdat een bepaald kenmerk ook interessant kan zijn zoals ik al eerder aangaf.

Afb. x exploratie 4 voor aanzicht
De ontwerp vraag luidde hier als volgt: Wat is een interessant uitgangspunt voor de 
basisvorm van de behuizing? Het was hier belangrijk om een eerste vorm opzet te ontwerpen 
voor de behuizing van het elektronische tafel object. Dit alles vanuit de volgende verhoudingen:

• 40x100 [mm] rij 1 rechthoek verticaal georiënteerd.

Op dit blad zijn er weer wat interessante punten gehighlight. In dit geval zijn het voornamelijk 
idee richtingen met de volgende keywords:

• Verhouding 
• Vlakverdeling
• Voetstuk
• Deel uit vorm gehaald

Ook hier zijn het weer verschillende idee richtingen uitwerkt om te kijken of het werk, potentie 
heeft voor het vervolg binnen deze fase. De interessante vraag die ik uit deze pagina haal is: Ga 
ik voor een symmetrische vorm of juist voor een asymmetrische vorm?

Afb. x exploratie 5 gevouwen 
De ontwerp vraag luidde hier als volgt: Wat als ik een frame gebruik die vorm aan het 
product geeft? Het was hier belangrijk om te kijken naar de vorm mogelijkheden wanneer ik 
gebruik ga maken van een frame. Dit als gevolg op exploratie 3 twee materialen. Er is in dit 
geval onderscheid gemaakt in twee verschillende bevestigingen:

• Hangend in een frame
• Direct op frame bevestigd

Op deze pagina zijn er weer interessante exploraties gedaan met de twee hoofddoelen die 
hierboven al genoemd zijn. Er zijn verschillende vormen, overgangen en verhoudingen 
geschetst. Waarbij voornamelijk is gekeken naar hoe een eenvoudige vorm verandering 
de vorm toch kan opbreken. Dit omdat er ontworpen is met een productie techniek in het 
achterhoofd. Namelijk in dit geval door middel van: Het snijden/stansen en vouwen/buigen van 
een metaalsoort. Waardoor er wel nagedacht moest worden over de buig mogelijkheden.

Wat direct opvalt, is de mogelijkheden voor de behuizing. Doordat je vorm wilt toebrengen door 
middel van een frame wordt de behuizing vrij eenvoudig. Wat niet betekent dat dat slecht is. Ik 
denk dat dit juist veel mogelijkheden biedt voor het vervolg van dit ontwerp traject.

Afb. 7 exploratie 4 voor aanzicht bijlage p.x

Afb. 8 exploratie 5 gevouwen bijlage p.x
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4.4 Vormexploratie USB | Aansluiting
Afb. x exploratie 6 USB port shape
De ontwerp vraag luide hier als volgt: Wat voor indeling en hoeveelheid kan ik toepassen 
met de vaste vorm van een USB-port? Op dit blad zijn diverse aantallen en verhoudingen 
toegepast. Ook is er maar één zijde zichtbaar van het product. In dit geval zal bij de aanzichten 
met twee poorten dit ook op de andere zijde zichtbaar zijn. Met meer dan twee poorten zal het 
zich alleen op één zijde zichtbaar zijn. De drie punten die voor mij naar boven komen op dit vel 
zijn: 

• Dubbel horizontaal
• Diagonaal
• Indicator

Overige interessante aanduidingen waren: Inner-shape en opdeling. Bij de USB-poort zit je vast 
aan een vast rechthoekige vorm van 13x5,5 [mm]. De vorm eromheen, plaatsing en aantal blijft 
vrij voor de ontwerper. 

Afb. x exploratie shape | aansluiting
De ontwerp vraag luide hier als volgt: Wat voor indeling en soort aansluiting kan ik nog 
gebruiken met een USB-aansluiting? Op dit vel is er dan ook een onderscheid gemaakt 
tussen twee verschillende aansluitingen:

• Een USB port
• Een vaste aansluiting (kabel is geïntegreerd)

Bij de USB-poort zit je vast aan een vast rechthoekige vorm van 13x5,5 [mm]. Bij één draad zit 
je vast aan een minimale diameter van een 3 [mm]. De led indicator heeft geen vaste afmeting, 
deze kunnen variëren van vorm en grootte. De drie punten die voor mij naar boven komen op 
dit vel zijn: 

• Eenvoud 
• USB port aan de zijkant
• Vlakverdeling

Wat voor mij direct een punt van aandacht is bij deze exploratie zijn de aansluitingen met een 
intern draad, de vaste aansluiting. Het is een fragiel punt en kan leiden tot een duur product 
omdat het snel kapot gaat. Voordelen hiervan zijn een vaste aansluiting waardoor de klant zelf 
geen draad nodig heeft en het makkelijker is om het product weerbestendig te maken.

Een andere ontwerpkeuze die er gemaakt moet worden is de plaatsing van de USB-poort of 
kabel. Want komt deze op de lange zijde of juist op de kopse kant? Aandachtspunten voor 
tijdens het vervolgt:

Afb. 9 exploratie 6 usb port shape bijlage p.x

Afb. 10 exploratie 7 shape|aansluiting bijlage p.x

USB op lange zijde:
+/-    Het idee van opladen is direct visueel
        zichtbaar
+/-    Meer ruimte 
+      Spelen met vormen 
-       Minder ruimte voor persoonlijke branding
-       Gevoelig voor vernieling 

USB op kopse kant:
+/-    Het idee van opladen is niet direct visueel
        zichtbaar
+/-    Minder ruimte 
+      eenvoudige ingang 
+      Meer ruimte voor persoonlijke branding
        op voorzijde
+      Minder gevoelig voor vernieling 

Alle schetsen die hier  geschetst en geëxploreerd zijn, zijn natuurlijk een opzichzelfstaand 
ontwerp. Er is hier nauwelijks nagedacht over de context waar dit in komt. Maar daarin tegen zijn 
er wel genoeg idee richtingen op gedaan om verder te gaan in dit proces waarbij we langzaam 
een geheel kunnen gaan vormen. De meest visuele delen zijn bedacht, nu nog samenvoegen.
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4.5 Assemblage exploratie
Op dit blad zijn diverse ‘eerste’ mogelijkheden geschetst. Dit na aanleiding van de voorgaande vorm 
exploraties. Voordat ik ben begonnen met schetsen heb ik wat kunststof producten bekeken. Denk hierbij 
aan een muis, afstandbediening, tupperware bakjes en andere huishoudelijke producten. Zie: Assemblage 
| Productie inspiratie hedendaagse kunststof huis, tuin en keuken producten p.23 en p.24. De drie punten 
die voor mij naar boven komen op dit vel zijn: 

• Schroeven
• Geleiders | Contravorm 
• Lip and groove

Maak vooral gebruik van eenvoudige oplossing. Wanneer er klikvingers toegevoegd worden zullen de 
kosten van de mal omhoog gaan. Wanneer je de vorm gebruikt, zoals bij een lip and groove systeem kun 
je het borgen met een schroef. Contravormen en geleiders zorgen voor een bepaalde borging voor de 
elementen zoals de printplaat en batterijpakket.

Afb. 11 exploratie 8 assemblage/productie bijlage p.x

Afb. 12 exploratie 9 Hangen bijlage p.x

Afb. x exploratie 9 hangsysteem
De ontwerpvraag luidde hier als volgt: Hoe te borgen bij een behuizing hangend in een frame? Deze 
ontwerpvraag is belangrijk omdat er een combinatie tussen frame en behuizing naar boven kwam in de 
exploratie op pagina 17 van dit document. Deze interessante conclussie is daarom opgenomen in de 
assemblage exploratie. Hierdoor moet er ook gekeken worden naar een manier om de behuizing te borgen 
aan het frame. De drie belangrijke punten die voor mij naar boven komen op dit vel zijn: 

• De klinkvinger
• De moer 
• Ophangen

Dit onderwerp is iets wat tijdens de conceptfase verder uitgezocht moet worden wanneer er voor dit 
concept gekozen wordt. Maar wat vooral belangrijk is dat de behuizing geborgd zit. Dit kan door middel 
van de geschetsten moer of klikvingers.

Assemblage klap inspiratie
Tijdens het exploren kwam het idee van de klap naar boven. Hier ontstond het idee om de twee verschillende 
schaaldelen lossend te te krijken in een stevige verhouding. Dit kan natuurlijk in alle richtingen toegepast 
worden. Zie hieronder de visuele voorbeelden:
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4.6 Conclusie deelprobleem exploratie 
In het eerste gedeelte van deze fase is er voornamelijk na gedacht over de basisopzet van het product. 
Zo zijn er ideeën ontstaan voor de basis vorm, het toepassen van een frame, de vorm en plaatsing van 
de USB-poort. Nu is het de bedoeling om er een geheel van te maken. Dit om uiteindelijk 4 verschillende 
ideeën te krijgen, die reëel genoeg zijn om de stap naar de concept fase mee te maken. Hieronder een 
opsomming van ontwerp conclusies:

Behuizing
• Eenvoud
• Rondingen|zichtbare radius 

op vormovergang
• Verhouding
• Voetstuk 

Frame optie
• Extra optie qua vormgeving
• (Eenvoudig) behuizing
• Meerdere doeleindes 

dienen

Behuizing
• Lange zijde = meer ruimte
• Kopse kant bied meer 

branding opties lange zijde
• USB port of kabel

Programma van Eisen en Wensen
Het is moeilijk om in deze fase al aan de keiharde eisen te houden. Zo worden afmeting meer gezien als 
richtingen en worden regels meegenomen in het ontwerp proces. De ideefase is er voor om creatieve 
oplossingen te vinden zonder je te laten tegenhouden door voorop gestelde eisen. Echter zijn er wel een 
paar belangrijke punten naar boven gekomen die meer met de wensen te maken hebben dan met de 
eisen. Zie de tabellen hierboven. Zo geeft een lege lange zijden meer branding vrijheid aan de klant en 
kan hier beter gecommuniceerd worden met de klant (zie punt A.2.2 in de PvW, bijlagen p.23) En door de 
verhouding te bekijken wordt er nagedacht over het volume. (zie punt A.2.1.7 in de PvW, bijlagen p.23) 
Maar ook zijn er diverse eisen meegenomen in het proces. Zoals de minimale aantallen USB-poorten, punt 
A.3.1.13 in de PvE, bijlagen p.21. Of het punt A.3.12 over onodig ophopen van vuil.
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Volume 200
Hierboven is een 1:1 model te zien van een volume model van 200x70x70 [mm]. Dit was het eerste 
volume waarmee ik gewerkt hebt. Tijdens het schetsen en het bekijken in Solidworks (SW) waren dit 
mooie verhoudingen. Ik heb dit volume model gemaakt om te kijken wat de juiste verhoudingen zijn en hoe 
het product zal staan in een realistische setting. Ik kwam er al snel achter dat een lengte van 200 [mm] wel 
echt aan de lange kant is. Het product zal uit verhouding zijn met de beschikbare ruimte.

Volume 160
Hierboven is een 1:1 model te zien van een volume model van 160x70x70 [mm]. Dit is een verbetering 
van het vorige volume model waar uit bleek dat een lengte van 200 [mm] ‘te’ lang zou zijn voor dit product. 
Hierdoor is er gekeken naar een goede tussenweg van de minimale en maximale maatvoering. Omdat 
er gevraagd is voor een A5 grootte formaat houder, was er een minimale lengte van 150 [mm] nodig. Dit 
omdat een portrait A5 formaat een lengte van 210 en een breedte van 148 [mm] heeft. Ik vind het wel 
belangrijk dat er wat ‘vlees’ (extra materiaal) aan beide zijdes van de gleuf zit waardoor het minder snel 
kapot zou kunnen gaan. Hierdoor is er gekozen voor een lengte van 160 [mm] en de hoogte en breedte 
zal nog geoptimaliseerd worden in de materialisatie fase.Productie

Ook heb ik even een kleine eenvoudige berekening gedaan om de productie kosten t.o.v. van elkaar te 
berekenen. Wordt het product misschien wel goedkoper als ik het kleiner maak? Hier is uitgegaan van 
de volgende gegevens:

• Lengte 200/ 160 [mm]
• Breedte 70 [mm]
• Hoogte 70 [mm]
• Materiaal ABS [mm]
• Gewicht 110/ 95 [gram] 
• Aantal 500/5.000/10.000
• Matrijs Enkelvoudig

Berekeningen gedaan via: calculator (z.j.). geraadpleegd op 23 mei 2020, van https://qd-p.com/nl/
calculator/

L 
[mm]

Aantal Matrijsprijs Product prijs
(per stuk)

Totale kosten
(incl. instelkosten)

Totale kosten
(per stuk)

200 500 €4.093,76 €1,16 €4,832,76 €9,67

5.000 €4.093,76 €1,06 €9,552,76 €1,91

10.000 €4.093,76 €1,05 €14.752,76 €1,48

160 500 €3.669,93 €1,07 €4,363,93 €8,73

5.000 €3.669,93 €0,97 €9.678,93 €1,74

10.000 €3.669,93 €0,96 €13.428,93 €1,34

Conclusie Volume
Het wordt door deze tabel duidelijk dat er wel snel een best groot verschil komt in de kosten van een 
product wanneer het product maar een klein beetje veranderd qua volume. Natuurlijk blijft dit maar een 
grove schatting, het is toch handig om deze overweging voor het vervolg van proces mee te nemen. Het 
is een extra onderbouwing waarom ik de maat 160x70x70 meeneem in het verloop van de ontwerpfases.

4.7 Volume onderzoek
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4.8 Idee 1     |     Triangle base
Rechts zie je een greep uit het ontwerp proces van het eerste idee. Al vroeg in dit proces kwam deze vorm 
naar boven. Ik ben lang met deze vorm bezig geweest omdat ik het een interessante, toegankelijke vorm 
vind. Het is ook een basis vorm die je vaak terug ziet komen op de markt binnen deze product branche. Ik 
heb diverse opties uitgeprobeerd zoals terug te vinden in bijlagen naam pagina x.

Het doel van dit idee was om met zo min mogelijk aanpassingen toch een interessante vorm te krijgen. 
Vandaar een kleine vorm onderbreking, zichtbaar op de kopse kanten. Aangeduid door de lichtere kleur 
groen. Het veranderen van kleur en structuur op dit vlak benadrukt de onderbreking nog meer. Deze 
gedachten gang is interessant voor het vervolg proces.

Zoals duidelijk wordt op de idee schets rechtsonder op deze pagina is er gekozen voor een dubbele USB-
poort onder elkaar. Deze zijn aan één zijde onder elkaar geplaatst. Dit om zo veel mogelijk ruimte op het 
aanzicht vlak over te houden voor mogelijke persoonlijke branding. Een ander voordeel van deze plaatsing 
is dat alles gebundeld is op één punt waardoor er niet zichtbaar overal oplaad kabels vandaan komen. 

Plus punten:
• Eenvoud
• Speling kleur/ materiaal mogelijkheid
• Veel ruimte zichtvlak
• Grote radius

Min punten: 
• Moeilijkheidsgraad produceren 
• Kaart direct in product (extra ruimte 

binnenzijde nodig
• Uitdaging in de vorm 
• Zo geen mogelijkheid tot extra doeleindes
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Plus punten:
• Product op een voetstuk geplaatst
• Het gebruik van meerdere 

materialen 
• Eenvoudige behuizing

Min punten: 
• Oogt nog wat blokkerig 
• Hoe te bevestigen? 
• Weinig branding ruimte
• Zo geen mogelijkheid tot extra 

doeleindes

4.9 Idee 2     |     Triangle base frame
Hier rechts zie je een greep uit het ontwerp proces van idee 2. Dit is ontstaan uit het idee 
met het frame. Ook hier werd gedacht vanuit de eenvoud van de basis zoals in idee één 
al is besproken. Het element voetstuk wat ik had aangegeven als interessant tijdens mijn 
exploratie is hiervoor gebruikt.

Het idee begon met het exploreren van een behuizing hangend in een frame. Ik heb 
diverse opties uitgeprobeerd zoals terug te vinden in bijlagen naam pagina x. Door het 
vormgeven met het frame ben ik wel van een eenvoudige behuizing uit gegaan. In dit 
geval is dat een balkvormige behuizing. Het frame bestaat uit twee opstaande kopse 
kanten en een dwarsbalk over de vloer. De dwarsbalk zal voor stabiliteit en stevigheid 
zorgen. De behuizing steekt iets boven het product uit om onderscheid te creëren. Bij dit 
ontwerp is er weer vanuit gegaan dat de kaart in de behuizing zelf zal staan.
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4.10 Idee 3     |     Bar base
Hier rechts zie je een greep uit het ontwerp proces van het derde idee. Dit idee is ontstaan uit één van 
de basis vormen. Er is hier gewerkt vanuit een balk en langzaam zijn er over bijna alle vlakken delen 
weg gehaald. Hierdoor is er een nieuwe vorm ontstaan. Ook hier was het idee om door zo min mogelijk 
aanpassingen een interessante vorm te creëren.

Deze hoofdvorm leent zicht gemakkelijk om er gemakkelijk interessante vormen mee te maken die ook 
nog in schaal delen te produceren zal zijn. Dit betekent ook dat er materiaal, textuur en kleur verschillen 
kunnen worden toegepast.

Ook hier bevinden de USB-poorten zich op het zichtvlak. Wel vindt hier een vormverandering plaats 
rondom de poort. Om toch wat meer aandacht te leggen op de poort zal er een cirkel om de poort komen 
in een ander materiaal en kleur.

Plus punten:
• Eenvoud
• Speling kleur/ materiaal mogelijkheid door 

schaaldelen 
• Veel doorgroei mogelijkheden

Min punten: 
• Harde overgangen 
• Te grootte hoek 
• Minder branding ruimte
• Zo geen mogelijkheid tot extra doeleindes
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4.11 Idee 4     |     Bar base frame
Hier rechts zie je een greep uit het ontwerp proces van het vierde idee. Dit is ontstaan 
uit het idee met het frame. Ook hier werd gedacht vanuit de eenvoud van de basis zoals 
in idee één al is besproken. Echter, was het gebruik van een tweede materiaal ook iets 
wat als conclusie uit mijn eerste exploratie kwam. Dit geeft de mogelijkheid om materiaal, 
kleur en structuur te combineren. Door het gebruik van een tweede materiaal bied het ook 
de mogelijk om gemakkelijk aanpassingen door te voeren voor extra doeleindes.

Het idee begon met het exploreren van een balvormige behuizing in een frame dat was 
gebaseerd op de driehoekige basis vorm. Ik heb diverse opties uitgeprobeerd zoals terug 
te vinden in bijlage naam pagina x. Dit idee zal niet, net als idee twee in een frame gaan 
hangen. Het is bij dit idee de bedoeling dat de behuizing direct aan het frame bevestigd 
wordt op de bodemplaat. Hierdoor zal er geen ruimte tussen product en tafel ontstaan 
waar onnodig vuil tussen kan komen.

Voor de plaatsing van de USB-poorten, is gekozen voor de kopse kanten. Zodat er 
optimaal gebruikt gemaakt kan worden van het grote vrije oppervlakte op de lange zijde 
(het directe zichtvlak).

Plus punten:
• Speling kleur/ materiaal mogelijkheid
• Veel ruimte zichtvlak
• Radius mogelijkheden
• Kaart valt achter product
• Meerdere doeleindes dienen opties

Min punten: 
• Behuizing vorm mogelijkheden
• Uitdaging in de vorm 
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4.12 Conclusie ideefase
“Het vinden van de juiste behuizing voor dit product aan de hand van de gestelde wensen”.
De gekozen ideeën hebben ieder de mogelijkheid tot het vervullen van deze wensen. De 
essentie van de gekozen oplossingen ligt bij de eenvoud van de vorm. Alle ideeën zijn, als 
het gaat om de vormgeving, simpelweg om te laden en niet in de weg te staan.

Kan ik er voor zorgen dat het product voor meerdere doeleinden kan dienen?
Bij één uit de vier ideeën is er op dit moment direct de mogelijkheid om bijvoorbeeld 
een extra kaart te plaatsen, zout- en peperstel te omringen, bestekhouder, etc. Idee 4 ‘bar 
base frame’ leent zich hier gemakkelijk voor. Bij idee 2 ‘triangle base frame’ moeten er 
nog wat verdere aanpassingen gedaan worden. Bij idee 1 en 3 is het ingewikkelder om 
verschillende doeleindes op te nemen in het ontwerp.

Hoe kan de klant nog invloed hebben op de vormgeving van het product?
Bij alle gekozen ideeën is het natuurlijk mogelijk om diverse persoonlijke branding 
opties toe te voegen. Denk hierbij aan stickers, zeefdruk en kleur. De vorm aanpassen 
van de behuizing per klant is niet mogelijk op dit moment. Dit omdat de koste te hoog 
hiervoor zijn om voor iedereen een andere behuizing te produceren. Echter, bij idee 2 
en 4  zit er een metalen frame bevestigd aan de behuizing. Dit is een relatief goedkoper 
productie onderdeel vergeleken met spuitgieten. Hier zijn wel mogelijkheden in om de 
vorm gemakkelijk aan te passen.

4.13 Actiepunten conceptfasen 

1. 3D CAD-modellen maken van de 4 gekozen ideeën.
2. Ideeën aar een hoger detail niveau brengen.
3. Realistische schatting maken van de inkoop onderdelen. 
4. Concepten beoordelen op PvE-PvW en opgestelde criteria.
5. Materiaalkeuzes weergeven en onderbouwen. Aan de hand van   
             een materiaal keuzematrix.
5. Concept keuze maken voor materialisatie.
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5. Conceptfase

Actiepunten Conceptfase
1. 3D CAD-modellen maken van de 4 gekozen ideeën.
2. Ideeën naar hetzelfde niveau brengen.
3. Realistische schatting maken van de inkoop onderdelen. 
4. Concepten beoordelen op PvE-PvW en opgestelde criteria.
5. Materiaalkeuzes weergeven en onderbouwen. Aan de hand van een materiaal
                keuzematrix.
5. Concept keuze maken voor materialisatie.

5.1 Inleiding Conceptfase
In de conceptfase worden de gekozen ideeën verder ontwikkeld tot haalbare concepten. In dit 
geval zijn er drie concept voorstellen beloofd aan de opdrachtgever. Allereerst zijn de ideeën 
verwerkt tot 3D CAD-modellen en zijn er materiaal indicaties toegevoegd, om aan de hand van 
een keuze en criteria matrix een keus te kunnen maken. Het gekozen concept uit deze fase zal 
later verder worden uitgewerkt in de materialisatie fase tot een produceerbaar prototype. De 
gebruikte tools hiervoor zijn:

• Handschetsen 
• 3D CAD modellen

Concept CAD-modellen 
Hier rechts zijn de vier CAD modellen de volgende ideeën zichtbaar:
1. Idee 1 Triangle base  C1
2. Idee 2 Triangle base frame  C2
3. Idee 3 Bar base   C3
4. Idee 4 Bare base frame  C4

Idee verbetering
Voordat ik begin met het beoordelen van de concepten vind ik het nodig om nog een keer naar 
idee 2: triangle base frame, te kijken. Het voelt voor mij en de opdrachtgever bij nader inzien 
nog niet helemaal als een concept waardig idee. Er moet nog één exploratie overheen voordat 
die op hetzelfde niveau als de rest is. Er zal gekeken worden naar de volgende punten: 

• Vorm van het frame.
• De mogelijkheid van de kaart extern krijgen. (Er voor zorgen dat de kaart niet in de 

behuizing zelf komt).
• Ervoor zorgen dat er geen vuil tussen grondvlak en behuizing kan komen. 

oncept beschrijving door verwijzen

C1 C2

C3 C4
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5.2 Verbetering op Idee 2   |     Bar base frame
Hier rechts zie je een greep uit het ontwerp proces van dit idee. Dit idee is een extra 
verdieping op het in de ideefase gekozen idee. Ik heb diverse opties uitgeprobeerd zoals 
terug te vinden in bijlagen naam pagina x. Zoals ik al aangaf was dit idee nog niet af 
voor ons gevoel. Zo moest bijvoorbeeld de ruimte tussen het frame en de behuizing ter 
hoogte van het grondvlak aangepast worden. Er kon nu onnodig vuil tussen komen waar 
je moeilijk bij kon komen. Maar ook moest er gekeken worden naar een oplossing voor 
de insteek van de kaart. Bij het gekozen idee uit de ideefase zal die direct in de behuizing 
komen. Dit wilde ik anders aanpakken. Het kon handiger en ik kon hier het idee van het 
frame voor gebruiken. Door het frame te gebruiken ontstaat er een open vorm en wat 
geen extra ruimte nodig heeft van de behuizing waardoor deze weer wat compacter kan 
worden. 

Plus punten:
• Speling kleur/ materiaal mogelijkheid
• Extra branding ruimte door frame  

en door USB positionering
• Kan meerdere doeleindes dienen 

Min punten: 
• Kleine afstand voor hefboom kaart
• Oogt wat ‘blokkerig’ 
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5.3 Keuze matrix
Alle concepten zijn op gelijk niveau uitgewerkt. Zo zijn alle 
ideeën omgezet naar een 3D CAD-model in SW en zijn er om 
een effectievere beoordelig te kunnen geven basis materialen 
toegevoegd. Dit om nog meer op een hoger en begrijpelijker 
niveau te kunnen communiceren.

Hier rechts is de keuze matrix te zien. Door middel van deze 
matrix wordt er een voorlopige concept keuze gemaakt. Er 
wordt vooral gekeken naar: Er wordt vooral gekeken naar 
de mogelijkheid voor personalisatie (branding), inverstering, 
vormgeving en of er potentie is om meerdere doeleinden 
te dienen. (Alle punten worden hieronder uitgelegd). Ook is 
er een wegingsfactor toegepast. Dit om een onderscheid te 
maken op de diverse checkpoints. Niet elk punt weegt even 
zwaar. 

Uitleg
Maximaal te behalen punten: 5 pt.
Wegingsfactor (laag-hoog): 1-3

• Vormgeving: Hier gaat het om de vormgeving, uitstraling 
van het product. Waarbij 5 het hoogst haalbaren is. Dan 
is het product helemaal klaar op dit punt.

• Hoofdmateriaal: Het draait om het gebruikte materiaal. 
Voegt dit wat toe aan het product zijn uitstraling, feeling 
en doel waarbij 5 pt. het hoogst haalbaren is. 

• Branding opties: Hier wordt gedoeld op de mogelijkheid 
van de persoonlijke vormgeving/branding van de klant. Is 
er genoeg ruimte en mogelijkheid voor? Ook hierbij is 5 
pt. het hoogst haalbaren. 

• Modulair: Dit is een wat moeilijker punt. Wat er bedoeld 
wordt met modulair is eigenlijk: Kan het product 
voor meerdere doeleindes dienen zonder al te veel 
aanpassingen? 

• Gebruiksgemak: Is het doel van het product duidelijk? 
Snapt iedereen wat dit product doet en kan? Waar zit 
bijvoorbeeld de USB-poort waar je kan opladen? Bij 5 
pt. is het helder voor de gebruiker waar die zich kan 
koppelen en zijn USB (oplaad) kabel kan insteken. 

• Investering: De investering is een punt dat niet vergeten 
mag worden bij zo’n nieuw product. Dit gaat wel om 
de investering tijdens de opstartfase. Hierbij is 5 pt. de 
laagste investering kosten. 

De wegingsfactor wordt gerekend van laag naar hoog. 
Dus een wegingsfactor van 1 is minder belangrijk als een 
wegingsfactor van 3. De behaalde score wordt maal de 
wegingsfactor gedaan zodat er een duidelijk onderscheid 
tussen de bepaalde punten komt. 

Keuzematrix
Vormgeving (2) Hoofd materiaal (1) Branding opties (3) Modulair (3) Gebruik gemak (2) Inverstering (2) PvE/PvW Score (max 30 excl)

Wegingsfactor 2 1 3 3 2 2 %

Concept Naam
'++'' Kunststof klein/gemiddeld laag Zichtvlak Gemiddeld

C1 Triangle base 3 3 2 1 3 3 15

6 3 6 3 6 6 30

'+'' Krunststof/metaal Gemiddeld Middel Zichtvlak Gemiddeld/ 
groot

C2 Triangle base frame 3 3 3 3 3 2 17

6 3 9 9 6 4 37

"+'' Kunststof Gemiddeld/groot Laag Haaks op zichtvlak Klein/ gemiddeld

C3 Bar base 2 2 4 1 3 4 16

4 2 12 3 6 8 35

'++'' Kunststof/metaal Gemiddeld Hoog Zichtvlak Gemiddeld/ 
groot

C4 Bar base frame 4 4 3 5 3 2 21

8 4 9 15 6 4 46

Afb. x Keuzematrix concept bijlage p.42

C1 Triangle base 70%
Pluspunten Minpunten Optimalisatie

- Vormgeving
- Gebruik

- Branding ruimte
- Mogelijkheid voor 
meerdere doeleindes
- Interne sleuf

- Opbouw schaaldelen
- 2k spuitgied 
mogelijkheid 

C2 Triangle base frame 80%
Pluspunten Minpunten Optimalisatie

- Vormgeving
- Branding ruimte 
- Frame

- Blokkerige uitstraling
- Inverstering 

- Opbouw schaaldelen
- Ophanging
- Bevestegingen

C3 Bar base 70%
Pluspunten Minpunten Optimalisatie

- Branding ruimte 
- Inverstering

- Vormgeving
- Interne sleuf

- Opbouw schaaldelen
- Bevestiging 
schaaldelen

C4 Bar base frame 85%
Pluspunten Minpunten Optimalisatie

- Mogelijkheid voor 
meerdere doeleindes
- Vormgeving
- Branding ruimte 
- Frame

- Inverstering
- Plaatsing USB poorten

- Opbouw schaaldelen
- Bevestiging
- Productie
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Uitslag keuze matrix
Aan de hand van de tussentijdse keuze matrix is er voor gekozen om concept 4: Bar base frame als 
hoofdconcept te ontwikkelen. Niet alleen omdat die het hoogst scoort in de matrix. Maar ook omdat wij als 
opdrachtgever en ontwerper hier iets vernieuwend in zien. Iets wat potentie heeft in de volgende fase om 
door te groeien naar een waardig prototype.

5.4 Gekozen concept
Concept 4, Bar base frame is het gekozen concept. Ook dit concept heeft zeker wat optimalisatie punten. 
De rest van de conceptfase is gebruikt om het concept zo ver mogelijk uit te werken en te optimaliseren 
voor de materialisatie fase. Op pagina 28 zijn er al wat punten genoemd. Hieronder een overzichtelijke 
tabel:
(Het product bestaat uit twee hoofdonderdelen: Behuizing en Frame en één rand onderdeel: de elektronica). 

Optimalisatie punten Invloed op onderdeel
Lossing schaaldelen Behuizing

Verbingstechniek Behuizing | Frame | Elektronica

Vormgeving Behuizing | Frame

USB plaatsing Behuizing | Frame | Elektronica

Onderdeel Behuizing
Lossing schaaldelen | Verbindingstechniek | Vormgeving | USB plaatsing
De behuizing is het onderdeel wat de elektronica beschermd. Dit is dan ook het eerste deel wat 
doorontwikkeld is in deze fase. De behuizing heeft bepaalde minimale maten nodig wat bepalend zal zijn 
voor de uiteindelijke vormgeving. Het frame zal hier alsware omheen gevouwen worden. 

Hier rechts is het allereerste idee te zien van de basisvorm behuizing en zijn lossing. Er zijn diverse 
behuizingen ontworpen ieder met zijn eigen lossing. Zie afb. x Behuizing vorm. Er is uiteindelijk voor deze 
vorm gekozen omdat dit gemakkelijk in zijn lossing hoek en richting te produceren is en wat misschien nog 
veel belangrijker is. Dit zorgt ervoor dat het binennwerk te produceren is zaiks de batterij, printplaat, USB 
poorten en bevestigingen.

Uiteindelijk zal het optimaliseren van het binnenwerk uitgewerkt worden in de materialisatiefase. Hier zijn 
alle optimalisaties gedaan voor de inkoop en productie methodes gedaan waardoor de juiste beslissingen 
gedaan kunnen worden. 

Mogelijke productie methodes Voordelen Nadelen
Spuitgieten - Complexe onderdelen

   mogelijk
- Grote oplage mogelijk
- Stevig product mogelijk

- Grote inverstering 
- Een minimum oplagen nodig
  voordat het reëel wordt.
- Schuifjes nodig voor openingen

Vacuümvormen - Lage instelkosten 
- Vanaf kleine oplagen al
  mogelijk en reëel

- Moeilijker om gedetaileerde
  behuizing te krijgen
- Sterkte van product 

3D printing - Lage instelkosten 
- beste manier voor prototyping

- Trage productietijd
- Na bewerking
- Beperkte materiaal keuze
- alleen voor kleine serie

Afb. x Behuizing vorm|deellijn. bijlagen px

Vorm en bijbehorende deellijn

Voorstel | Hypothese
Spuitgieten is voor dit onderdeel, de behuizing, de meest geschikte oplossing. Dit komt omdat er veel vorm 
en afwerk mogelijkheden zijn. Ook de stijfheid van het product is zelf duidelijk te construeren. Echter, het 
nadeel is dat er schuifjes voor de USB-poorten, led lampjes en oplaadpunt nodig zijn. Dit zal de kostte 
van de matrijs en productie wel iets hoger maken. Maar dit zal altijd wel terugkomen waardoor ik er 
waarschijnlijk niet aan zal ontkomen.

Uitslag matrix
Concept Naam Score 
C1 Triangle base 30
C2 Triangle base frame 37
C3 Bar base 35
C4 Bar base frame 49
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Onderdeel Frame
Verbindingstechniek | Vormgeving | USB-plaatsing
Het frame is het onderdeel wat de behuizing zal beschermen en wat de vorm van het gehele product 
voornamelijk zal bepalen. Eenvoudig gezegd zal het frame om de behuizing heen gevouwen worden. De 
minimale afmetingen van het frame zullen uiteindelijk wel bepaald worden door de behuizing. 

Voor het frame zijn er verschillende materiaal soorten mogelijk. Zo kun je een composiet, kunststof, 
metaal(legering) gebruiken. Dit zullen de drie mogelijke opties zijn voor het frame. Al gaat vooraf aan dit 
onderzoek ons gevoel voornamelijk naar een metaalsoort. Dit omdat er voornamelijk roest vast staal, ook 
wel bekend als RVS, gebruikt wordt voor vergelijkbare producten binnen deze branche. Hieronder een 
tabel met de mogelijke productie methodes en zijn voor- en nadelen wanneer er gebruikt gemaakt wordt 
van een metaal soort: 

Mogelijke productie methodes Voordelen Nadelen
Lasersnijden - Grote hoeveelheid mogelijk

- Zeer smalle sneden (efficient)
- Grote vormvrijheid
- Diverse metaal soorten 
  mogelijk
- Afbramen vrijwel niet nodig
- Makkelijk aanpassing model
- Graveren

- Geeft een brandmerk
- Programmeren noodzakelijk

Watersnijden - Lage instelkosten 
- Grote hoeveelheid mogelijk
- Zeer smalle sneden (efficient)
- Plaatdikte tot 110 [mm]
- Spanningsvrij eindproducten
- Complexe vormen mogelijk
- Diverse metaal soorten
  mogelijk
- Makkelijk aanpassing model
- Graveren

- Programmeren noodzakelijk
- Materiaaldikte misschien te 
  dun voor deze techniek

Stansen/ponsen - Grote serie
- Nauwkeurig
- Doorlopende productie mogelijk
- Diverse metaal soorten
  mogelijk

- Hoge inverstering door het
  stansmes
- Aanpassing model onmogelijk
  zonder nieuwe inverstering

Buigen (kanten/zetten) - Plaat omzetten naar 3D vorm
- Radius mogelijk
- CNC aangestuurd mogelijk

- Rekening houden met vering
  van kantlijn

Voor de mogelijke productie methodes tabel van de andere materialen en productie technieken verwijs 
ik u door naar: Tabel. x Productie methodes composiet bijlage p.x en Tabel. x Productie methodes 
kunststof bijlage p.44

Hier rechts zijn diverse CAD-modellen te zien van het frame en de bijpassende techniek. Het frame is 
gemakkelijk aan te passen waardoor de klant de mogelijkheid krijgt om het product in een nieuw, eigen 
jasje te kunnen steken. Hierdoor vergroot het de unique selling point. Ook is dit een punt dat al sinds de 
analyse sterk naar boven komt. 

afb x geheel

afb x kanten afb x buigen met radius

afb x detail graveren
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5.5 Opbouw batterij pakket 
Er zal gebruik gemaakt gaan worden van de ICR:18650 batterij, een (cilindrische) li-ion batterij van het 
formaat 18650. Oftewel een diameter van 18 [mm] en een lengte van 65,0 [mm]. Om een schatting van 
de maximale afmetingen van het pakket is er een model van de batterij gemaakt in SW, die vervolgens 
gebruikt kon worden in het maken van de diverse batterijpakketten.Hieronder de volgende pakketten: 

1. 4 batterijen | liggend 40x40x65  [mm]
2. 4 batterijen | liggend 40x40x130 [mm]
3. 5 batterijen | liggend 55x40x65  [mm]
4. 6 batterijen | liggend 40x35x130 [mm]
5. 6 batterijen | staand 65x100  [mm]
6. 8 batterijen | liggend 40x40x124 [mm]

zie: Opbouw batterijpakket bijlagen p.49 - p.50

Batterijpakket
Alle batterijpakketten zijn te vinden in de bijlagen op de pagina’s die hierboven aangegeven zijn. Er is 
gekozen voor nummer drie: 5 batterijen, liggend met een maximale afmeting van 55x40x65. Met dit 
pakket voldoe ik aan de gestelde eisen van: A3.3.18 en A3.3.19 uit de PvE. Dit pakket vind je terug onder 
afbeelding x, batterijpakket 5l, op pagina 33.

Door deze opbouw te kiezen bespraar je over de lengte wat afstand waardoor je binnen in de behuizing 
ruimte bespaart voor de andere componenten zoals de printplaat en connectoren. En met een hoogte 
van 40 [mm] val ruimschoots binnen de minimale inhoudsafmeting van het product, opgesteld in het 
programma van eisen, punt A1.2.3.
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De behuizing
Hierboven is de behuizing te zien. De volgende 
punten zijn van toepassing op dit onderdeel: 

• Materiaal:   Kunststof
• Productie techniek:  Spuitgieten
• Bijzonderheden: 
 - Mal moet geproduceert worden
 - Schuifjes in mal toepassen

Het frame
Hierboven is het frame te zien. De volgende 
punten zijn van toepassing op dit onderdeel: 

• Materiaal:   Metaal
• Productie techniek:  Snijden|buigen
• Bijzonderheden: 
 - Radius toevoegen tijdens het zetten
 - Afwerking? 

Elektronica
De elektronica voor dit product zal bestaan uit alleen maar inkoop onderdelen waardoor het voor nu niet 
relevant is om uit te lichten. Er is rekening gehouden met de juiste afmetingen tijdens het ontwerpen van 
ieder inkoop onderdeel, waardoor dit concept qua maatvoering wel reëel is. Voor de afmetingen verwijs ik 
door naar: Tabel. x Partsheet bijlage p.x

Definietief concept
Hier boven is een visual van het gekozen concept voorstel voor de materialisatie fase te zien. Zoals eerder 
in deze fase is besloten is de keuze gevallen op het concept: C4 Bar base frame. In de loop van deze 
fase is er gekeken naar mogelijke oplossing voor de productie methodes en materiaal keuzes. Dit om een 
voorstel te maken voor de materialisatie fase, waar er een verdieping plaats zal vinden.

Beschrijving
De behuizing van dit concept geeft de mogelijkheid om diverse opties voor het frame toe te kunnen 
passen. Zo komen er drie verschillende opties voor de klant om uit te kiezen, zie: frame opties p.x. Door 
deze opties te standaardiseren kunnen we hier een investering doen voor de verschillende stansmessen. 
Hierdoor zullen de opstart kosten voor de klant lager worden. Hiernaast bieden we de klant altijd nog de 
optie om zijn product zelf te bewerken. Dit kan door middel van lasersnijden. Een goede productie techniek 
om diverse vormen te snijden dan wel te graveren. Graveren is ook mogelijk op de gestandaardiseerde 
frame opties. Er is gekozen voor de USB-poorten op de rechter kopse kant, dit omdat de meeste mensen 
rechtshandig zijn. Ook zorgt dit ervoor dat de poorten niet storend in het zicht zitten en de voorzijde leeg 
houden voor branding.

Technische informatie
• Frame plaat:  160x200x1,5 
• Frame gevouwen: 160x70x60
• Materiaal:  RVS

• Behuizing:  Bestaande uit twee schaaldelen
• Behuizing max maten: 150x70x60
• Assemblage:  4x schroeven
• Poorten OUT:  2x USB-A
• Poorten IN:  1x Micro-USB | 1x DC-female
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5.6 Conclusie conceptfase
Alle gekozen ideeën zijn omgezet in 3D CAD modellen. Door middel van een keuzematrix is er een keuze 
gemaakt met welk concept verder te gaan. Op basis van de score en in overleg met Easy2order is het 
concept C4 Bar base frame gekozen als definitief concept. Met zijn ruime frame, die ook nog overlapping 
heeft waardoor die bij een mogelijke val de behuizing zal beschermen en tevens ook directe inregen 
voorkomt. Omdat de sleuf achter de top van de behuizing zal zijn kan de mogelijke kaart helemaal tegen 
het grondvlak gezet worden waardoor die minder wind zal kunnen vaken en ook minder zal opvallen. 

Als eerste materiaal keuze is er besloten om de behuizing uit een nader te bepalen kunststof te produceren 
en zal het frame van een nader te bepalen metaal gemaakt worden. De voorgestelde productie methodes 
zullen voor nu zijn: 
• Behuizing: Spuitgieten
• Frame: Ponsen | Lasersnijden | Buigen

Dit zijn allemaal nog richtingen. Dit zal in de volgende fase, materialisatie fase, gespecificeerd worden tot 
een realistisch voorstel. 

Met het gekozen batterijpakket, beschreven op pagina 33 van dit verslag, is er al een bepaalde houvast 
voor het binnenwerk van dit product. Het batterijpakket zal moeten worden ingeklemd tussen een 
contravorm (rib). Zoals geëxploreerd in Afb. 11 exploratie 8 assemblage/productie bijlage p.x.

5.7 Actiepunten materialisatie

1. Materiaal en -productiespecificaties weergeven.
2. Heldere partsheet met een duidelijk onderscheid tussen inkoop en productie. 
3. Krachten die op het product komen bij gebruik inschatten.
4. Offertes inkoop/productie opvragen. 
5. Kosten schatting maken.
6. Eindproduct toelichten en visualiseren.
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6. Materialisatie fase

Actiepunten materialisatie
1. Materiaal en -productiespecificaties weergeven.
2. Heldere partsheet met een duidelijk onderscheid tussen inkoop en productie. 
3. Krachten die op het product komen bij gebruik inschatten.
4. Offertes inkoop/productie opvragen. 
5. Kosten schatting maken.
6. Eindproduct toelichten en visualiseren.

6.1 Inleiding Conceptfase
Tijdens de materialisatiefase zijn de mogelijke materialen voor de behuizing en het frame 
tegen elkaar uitgezet in een keuzematrix om deze individueel te kunnen beoordelen op de 
vooraf gestelde eisen. De materialen zijn gekozen op basis van de voorgaande fases. Hier 
is gekeken naar de toepassing van materialen in producten van de huidige markt. Ook zal 
er gebruikt gemaakt worden van diverse datasheets. Vervolgens zijn hieruit de mogelijke 
productieprocessen gevloeid. De mogelijke afwerkingen van de materialen zijn na de keuze 
matrix bepaald. 

Bij mogelijke optimalisatiepunten zal het product aangepast worden om de productie en 
materiaalkeuze zo goed mogelijk te kunnen toepassen. 

6.2 Materiaal- en productiespecificaties
voordat ik verder in zal gaan op de materiaal keuze en bijhorende productie technieken verwijs ik u door 
naar: Keuzematrix 3, Materiaal materiaalkeuze matrix, Bijlage p.52. Uit deze keuzematrix kwam de 
volgende conclusie: 

• Behuizing ABS Spuitgieten
• Frame RVS Ponsen | Lasersnijden

Voor beide onderdelen zullen nu wel de specifieke materialen gekozen worden, want er zijn diverse 
gradaties binnen het materiaal. Onderbouwing voor deze gekozen materialen is als volgt:

Behuizing | ABS
Voor de behuizing is ABS gekozen. Dit is naast dat het beste uit de matrix kwam ook vooral gekozen 
omdat dit een materiaal is dat je vaak terug ziet in vergelijkbare producten. Dit is iets wat ik vaker tegen 
ben gekomen tijdens mijn analyse. Hiernaast is het ook een materiaal dat relatief goedkoop is vergeleken 
met andere materialen, iets wat een zichtbaar groot verschil is in de matrix. Dit terwijl de eigenschappen 
voldoen aan de gestelde eisen en wensen (PvE en Pvw, Bijlage p.21- p.24). Indien mogelijk is het ook 
gemakkelijk om dit materiaal te bewerken, in dit geval bedrukken wanneer de klant hier liever voor kiest. 
Dit heeft geen voorkeur. ABS moet wel een bewerking hebben om het 100% dovend te maken, zoals een 
extra beschermlaag of er moet een extra granulaat toegevoegd worden. ABS scoort hier wel al hoog op 
in de matrix .

Frame | RVS
Voor het frame is er gekozen voor RVS, iets wat al als hypothese was gesteld in de conceptfase. Het lag 
voordehand om voor dit materiaal te kiezen. Het is een veel gebruikt materiaal binnen deze branche maar 
ook hierbuiten. Het heeft genoeg voordelen en veel vrijheid qua bewerking en voldoet aan de gestelde 
eisen en wensen (PvE en Pvw, Bijlage p.21- p.24). 

Nu beide onderdelen een materiaal hebben gekregen moet er gekeken worden naar de productie 
methode. Ook dit wordt voornamelijk beslist door het gekozen materiaal. Onderbouwing voor deze 
gekozen productie methode is als volgt: 

Behuizing | Spuitgieten 
Voor de ABS-behuizing is gekozen voor de techniek van spuitgieten gekozen. Spuitgieten heeft alleen 
een nadeel dat het een hoge investering nodig heeft door zijn mal. Betekend dat het niet altijd de meest 
interessante oplossing is. Echter, omdat ik mocht uitgaan van een oplage van 5000 stuks was dit de 
beste optie. Het ontworpen product is ook een typisch kunststof product dat door middel van spuitgieten 
geproduceerd wordt. Door deze techniek toe te passen kunnen er diverse simulaties uitgevoerd worden 
in SW. Hierdoor kan de student bepaalde punten controleren zoals de wanddiktes, lossing hoeken, rib 
plaatsing en het ontwerpen van een mal. 

Frame | Ponsen | Lasersnijden 
Voor het RVS frame is gekozen voor de techniek van stansen wanneer er een vorm uit het product aanbod 
wordt gekozen. Voor het stansen van de verschillende opties moeten er stansmessen aangeschaft 
worden. Daarom bieden wij drie verschillende standaard opties aan. Wanneer de klant toch iets anders 
wilt bieden wij de mogelijkheid aan om een ontwerp te maken door middel van lasersnijden. Door deze 
techniek creëren wij vorm vrijheid voor de klant. 

Voor de specifieke materialen verwijs ik u door naar: Materiaal specificatie research, Bijlage p.53. Dit 
onderzoek is gedaan via Sabic. 

Gekozen: 
ABS CYCOLAC MG47F
RVS AISI 304
Voordat het product in productie gaat zal er met de producent overlegd worden wat de beste mogelijkheid 
is die het bedrijf kan aanbieden. Hiervoor moet er een gesprek gevoerd worden met een expert. 
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6.3 Onderdelen
Het product bestaat uit 28 diverse onderdelen. Zie hieronder de beknopte opsomming van het product. In 
de bijlagen op pagina 59 vind u een uitgebreidere versie van de diverse productie en inkoop onderdelen.

Onderdelen Aantal
Behuizing
Schaaldelen 2
Elektronica
ICR:18650 5
Systeem
Printplaat 1
USB-A female 2
Micro-USB female 1
DC-poort female 1
1r5 Inductor 1
LED lampjes 4
Frame
Plaat 200x160 1
Assemblage
Soldeerstrip | 150 [mm] 1
Nuldraad | 1,5x5 [mm] 1
Schakeldraad | 1,5x10 [mm] 1
Isolatiepapier 1
Schroeven 4
Rubber dop (schroef) 4

6.4 Construeren 
Het product kan van te voren al deels worden geconstrueerd. Met alleen de dikte van het materiaal kom je 
al ver. Denk hier bijvoorbeeld aan de radius, ribdikte, aantal ribben,  (in het geval van een groot oppervlakte 
,die het nodig zal hebben) rib hoogte en radius. Ook het is makkelijk om te weten hoe ver bepaalde gaten 
van de rand af moeten staan en wat de tolerantie is tussen de schaaldelen. 

Behuizing
Eerst moet de dikte bepaald worden. ABS is niet echt een materiaal die gemaakt is voor dunnen 
wanddiktes. Een minimum wanddikte is dan ook tussen de 0,76 en 1,0 [mm]. De beste afweging tussen 
kosten en kwaliteit ligt bij een maximale wanddikte van 6,4 [mm]. Aan dit maximum ga ik niet komen. 
Dus ik zal hier realistisch tussen moeten gaan zitten. 53.Specifics of ABS design (z.j). geraadpleegd op 4 
september 2020, van https://www.plasticstoday.com/thermoforming/design-designing-abs

Ik heb gekozen voor een wanddikte van 1,7 [mm] dit is iets wat ik door middel van het vooronderzoek heb 
vastgesteld als wanddikte. 

Voor ABS gelden de volgende regels: 
1. Binnen radius = Niet kleiner dan 25% van de wanddikte. (0,25 * 1,7 = 0,425 [mm])
2. Maximale sterkte = 60% van de wanddikte.  (0,6 * 1,7 = 1,02   [mm])
3. Lossingshoek =  Niet perse nodig. Maar om de snelheid te bevorderen en een beter product 

   te krijgen wordt een hoek van 0,5, 1 graden aangeraden. 

Uitgaande van een materiaal dikte van 1,7 [mm] kunnen de volgende berekeningen gemaakt worden:
• tr (ribdikte) =  40-60% van tw = 0,7-1,0 [mm]
• hr (ribhoogte) =  hr ≤3 * tw = hr ≤ 5,1 [mm]
• R (straal) =   R ≥ 0,25 * tw =  R ≥ 0,425 [mm]
• Radius buiten|binnen = R = r + tw = Nader te bepalen (vb buiten radius 10 [mm] geeft een 

   binnen radius van: 10 = r + 1,7 -> r = 10 - 1,7 = 8,3 [mm]

Frame
Omdat het frame gemaakt wordt uit AISI 304 met een vooraf gekozen dikte van 1,5 mm. Dit omdat het niet 
in alles diktes verkrijgbaar is en ik 1,5 [mm] als keuze neem.  Dit kan in de vervolgfase nog veranderen. 
wel moet het voldoen aan: Het 3.1 certificaat garandeert dat het materiaal voldoet aan de gestelde 
eisen conform de Europese norm DIN EN 10204.
 
Voorafgaande deze berekening is er een onderzoek gedaan naar plaatbuigen en de eigenschappen 
hiervan. Zie plaatbewerking deskresearch bijlagen p.59.

Minimale buigradius = plaatdikte * omreken factor 
Omrekenfactor staal = 1
Plaatdikte=  1,5 [mm]
 
Minimale buigradius= 1 * 1,5= 1,5 [mm]
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6.5 Eindproduct 
Het totaal product, het elektronische tafelobject met dubbele USB-poort en 
menukaarthouder voor A5 formaat. Hier kijkend op de voorzijde, waar duidelijk te 
zien is dat het een compact geheel is. Door het gebruik van een 1,5 [mm] RVS-
gezetten plaat oogt het product niet massief. Het dunnen materiaal zorgt voor een 
smalle lijn in het product, waardoor de behuizing wat minder massief overkomt.

Het gebruik van de grote radius op het voorvlak, die de voorzijden van de bovenzijde 
breekt. Krijgt het product een wat vriendelijkere uitstraling. Dit is meegenomen in 
de behuizing. De twee schaaldelen hebben een grote radius haaks op elkaar, die 
niet alleen voor de vriendelijke vorm verband tussen frame en behuizing zorgt. 
Maar ook voordelen voor de stijfheid en produceerbaarheid van het product.

De overstekende rand van het frame al meer bescherming aan de behuizing 
bieden wanneer deze toch perrongeluk omgestoten wordt. Daarnaast haalt het 
ook de USB-poorten uit het directe zicht.
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Schaaldeel 1 | Behuizing
Hier links zie je het bovenste gedeelte van de kunststof behuizing. Deze zal 
door middel van m3 schroeven worden bevestigd aan het tweede schaaldeel, de 
bodem. Door aan de bovenzijde van de binnenkant twee embossingen te plaatsen 
kan het product zich makkelijk centreren. Ook zullen de schachten van de vier 
bevestiging punten in het tweede schaaldeel vallen.

Overal is een draft van één graden toegepast. Dit was al eerder berekend als een 
juiste draft hoek voor de vorm en het materiaal.

Schaaldeel 2 | Behuizing
Hier rechts zie je het onderste gedeelte van de kunststof behuizing. Dit deel zal 
de basis voor de elektronische onderdelen zijn. Hier worden alle onderdelen op 
gecentreerd voordat het andere deel van de behuizing het geheel inklemd. Hier 
zijn alle ribben op geoptimaliseerd. 

Dit deel van de behuizing zal zicht inklemmen tussen het bovenste deel van de 
behuizing en het frame. 
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Hierboven duidelijk de drie geleiders te zien. Van onder naar boven:
• De schachten voor de schroef, deze hebben een diameter van 2 mm. 

Hierdoor hoeft er geen schroefdraad getapt te worden.
• De geleiders/ ribben die de printplaat zal ondersteunen en inklemmen in 

de behuizing. Hierdoor kan er een duw kracht worden uitgeoefend op de 
printplaat. Iets wat nodig is door de richting van de USB-poorten vergeleken 
met de printplaat.

• De embossing op de bovenzijden. Deze zal in een schacht vallen waardoor 
die aan alle zijdes wordt ingesloten. Dit zorgt ervoor dat het product alleen 
nog maar omhoog kan bewegen, iets wat tegen wordt gegaan wanneer het 
product wordt geassembleerd d.m.v. schroeven.

Hier rechts de is de hele binnenzijde van de kap te zien. Dit beeld is onder een 
hoek gezet waardoor er meer informatie over de grotes van de ribben wordt verteld. 
Deze ribben hebben naast het versterken van de behuizing voornamelijk de taak 
om de elektronica in te klemmen. Dit wordt gerealiseerd door de contravorm in 
de rib die met een tolerantie van 0,2 op het product valt. Hiernaast zijn er ook 
ribben geplaatst die dienen als horizontale ‘stoppers’ van de batterij, waardoor de 
batterij niet door het product kan gaan schuiven. Hier is een tolerantie van 1 [mm] 
meegegeven in verband met de extra materialen die zich op de batterij bevinden. 

• Toegepaste draft:  1 grade
• Minimale radius  rib:  0,5 [mm] minimaal (r ≥ 0,425)

De draft hoek en radius zijn van te voren bepaald door middel van berekeningen 
en vast gestelde eisen.  Dit part is dan ook 100% lossen en wordt geen probleem 
verwacht tijdens productie. Er worden dan ook geen schuiven toegepast op de 
mal van dit onderdeel. 
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Batterijpakket
Mijn batterij pakket zal bestaan uit 
vijf Li-ion 18650 batterijen met een 
capaciteit van 13.000 [mAh] wat 
betekend dat je minimaal 10 uur lang 
je telefoon kan opladen aan deze 
powerbank wanneer die helemaal 
geladen is. 

De batterijen zijn aan elkaar gekoppeld 
door middel van nikkel geleiders strips 
van 45 en 25 [mm] lang, 5 [mm] breed 
en 0,35 [mm] dik. Door deze op beide 
kanten kruislinks te verbinden zal de 
batterijpakket bij elkaar blijven. Ook 
worden de kopsekanten afgedekt 
met speciaal zelfklevend isolatie 
papier om enige schok of invloeden 
te voorkomen. Met één nul en éém 
schakeldraad wordt die gelinkt aan de 
printplaat. 
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Links zie je vier belangrijke ontwerp punten:
• Schroefgaten Door de schroefgaten een embossing mee te geven creëer je een versteving rondom de 

  cut. Ook geeft het je de mogelijkheid om meerdere functies mee te  geven. In dit geval 
  zullen de schroefpunten van de behuizing hier invallen waardoor het product nog steviger 
  geassembleerd kan worden. Ook zorgt het ervoor dat die 360 graden ingeklemd wordt. 

• Dc ingang Omdat er in de vervolgfase een dockingsysteem ontworpen zal worden voor dit product  
  heb ik dit idee alvast geïntegreerd in dit model. Een D6 DC-poort gelijklopend aan de  
  printplaat. Door een kleine cut van 0,5 mm in de bodem te maken zal het centreren van  
  de poort gemakkelijker gaan en wordt die aan alle zijdes vast gehouden. 

• Rib  Er zijn op de kopsekant twee ribben toegepast. Dit om de doorbuiging van de kopsekanten  
  te minimaliseren. Ook hier zijn de ribben regels toegepast die onder kop 6.4 benoemd 
  zijn. 

• Geleider De geleiders hebben meerdere doeleindes. Naast het centreren van de behuizing tijdens  
  de assemblage zal het ook dienen als rib voor de stijfheid binnen de kopsekanten. Aan de 
  zijde van de USB-poorten zorgt het voor een groter draagvlak voor de USB-poort. 

• Toegepaste draft:  1 grade
• Minimale radius  rib:  0,5 [mm] minimaal (r ≥ 0,425)

De draft hoek en radius zijn van te voren bepaald door middel van berekeningen en vast gestelde eisen.  Dit 
part is dan ook 100% lossen en wordt geen probleem verwacht tijdens productie. In deze mal zal er wel een 
schuif moeten worden toegepast om de cut voor de USB-poorten te maken. 
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6.5 Kosten schatting
De genoemde kosten zijn slechts een eerste kostprijs inschatting. Wanneer het product volledig
geoptimaliseerd is, de materiaal keuze definitief is en de definitieve productietechnieken bekend zijn is het
mogelijk om volledige offertes aan te vragen. Deze eerste kostprijs schatting geeft de mogelijkheid om
ontwerpbeslissingen te herzien of nieuwe ontwerpbeslissingen te maken die invloed hebben op de kostprijs.
De geschatte kostprijs geeft bij dit beeld geen aanleiding tot herzieningen of nieuwe beslissingen.
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Kosten prototype
Voor de oplevering van dit project komt er een prototype van het in dit traject, ontworpen product. De kosten 
hiervan zijn als volg

Onderdeel Kosten 
Behuizing 3D printen € 25

Behuizing bewerken € 10

Frame lasersnijden 3x € 18

Electra (komt uit een vergelijkbaar product kosten 
hiervan waren 45 euro, deze telt niet echt mee 
omdat het ook een rol in het onderzoek heeft 
gespeeld).

€ 45

Assemblage € 5

Totaal kosten € 103

Overziende uitgaven 5% € 5,15

Totaal kosten prototype € 108,15

6.7 Programma van Eisen en Wensen check

Programma van Wensen

Nummer Omschrijving Wens Waarde Test Opmerking

1 Het product is 
gebruiksvriendelijk en 
eenvoudig in zijn gebruik. 
Voor zowel de klant en de 
eigenaar.

JA

Gebruiksonderzoek

2 Het product zal niet al te 
veel ruimte innemen op zijn 
locatie.

JA
Modellen

3 De klant heeft de 
mogelijkheid om het product 
te personaliseren.

JA
Client case

4 De klant heeft de 
mogelijkheid om zijn eigen 
kaarten in te steken.

JA
Technisch tekening

5 De QR-code zal ook 
handmatig in te voeren zijn 
wanneer het scannen niet 
lukt door de klant.

JA

Testen door 
Easy2order

6 De communicatie zal 
te begrijpen zijn door 
zowel de Nederlander als 
internationale gebruikers.

JA

Taaltest

7 Materiaal eigenschappen 
veranderen niet tot 
nauwelijks door de 
weersomstadigheden.

JA

Datasheet

8 Makkelijk te produceren. JA Datasheet

10 Het product is gemakkelijk te 
reinigen. JA Datasheet

Programma van Eisen

Nummer Omschrijving eis Waarde Test Opmerking

1 De gleuf moet minimaal 148 
[mm] breed zijn bij A5 JA

Technisch tekening

2 Het product heeft een 
minimale inhoud afmeting 
van 110x65x40 [mm]

JA
Technisch tekening

3 De ingang voor de USB poort 
moet een minimale opning 
van 13x12x5 [mm] hebben 
met een tolerantie van 0,2 
[mm]

JA

Technisch tekening

4 Er zijn minimaal 2 USB 
aansluitingen aanwezig op 
het product.

JA
Technisch tekening 
Datasheet

5 Het product en alle 
toebehoren kunnen worden 
gereinigd met een 
zeepoplossing.

JA

Datasheet

6 Het product bevat geen 
onnodige openingen waar 
vuil zich kan ophopen.

JA
Datasheet

7 De aanbieder levert 
oplaadsysteem welke op 
het elektriciteitsnet van 
Nederland aangesloten 
kunnen worden.

JA

Datasheet

8 Het product wordt 
geleverd met een eigen 
oplaadsysteem en andere 
toebehoren die nodig zijn om 
het te beschouwen als een 
werkend systeem.

JA

Datasheet

9 Batterijpakket bevat samen 
minimaal een capiciteit van 
10.000 [mAh]

JA
Datasheet

10 De QR-code heeft een 
minimale afmeting van 15x15 
[mm]

JA
Technisch tekening
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6.7 Conclusie materialisatie fase
Materiaal- en productspecificaties
Voor het product is er een realistische materiaal keuze gegeven. In de vervolgfase zal dit verder moeten 
worden gespecificeerd. 

• Behuizing:  ABS CYCOLAC MG47F
• Frame  RVS AISI 304

Ook zijn er bepaalde technische eigenschappen geconstrueerd:

• Materiaal dikte  Behuizing  1,7 [mm]
   Frame  1,5 [mm]
• Radius (behuizing) Rib  5    [mm]  (r ≥ 0,425)
   Behuizing  1    [mm]  (60% van 1,7)
   R = r + tw
• Ribben  tr  1,0 [mm]  (40-60% van 1,7)
   hr  4    [mm]  (hr ≤ 5,1)
• Radius (frame)  minimale buig r 1,5 [mm]  (tw * factor (1))

Het prototype wordt nu door middel van een micro-USB opgeladen. Hiervoor moet de behuizing worden 
open gemaakt. Er is wel al een DC-poort toegevoegd in het model voor de toekomst. 

Kostenschatting
De kosten van dit product liggen rond de €7,30 per product. Maar dit is nog een te groffe schatting. Dit is 
gebasseerd op een binnenlandse productie met inkoop onderdelen uit Azië. Het is algemeen bekend dat 
produceren een stuk duurder is dan in Azië, hier ligt nog een winst.
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7. Algehele conclusie 

Ontwerpprobleem
Ontwerp een tafelobject dat aansluit op de huidige mobiele applicatie met als neven functie een powerbank 
die diverse smartphones kan opladen. 

Deel problemen
Hoe zorg je ervoor dat de klant zijn eigen huisstijl kan toepassen op het elektronische tafelobject?
Door het frame kan de klant gemakkelijk een eigen huisstijl toepassen op het product dit doormiddel van:

• Vormaanpassen 
• Mogelijkheden qua invulling
• Poeder coaten van het frame 
• graveren van het frame 
• Bestickeren

Hoe ga je om met omgevingsinvloeden zoals het weer en oneigenlijk gebruik?
Door de juiste materialen kiezen is het product al beter bestemd tegen weersinvloeden dan wel schoonmaak 
materialen, omgevallen drankjes. Omdat het frame overhangd ten opzichte van de behuizing zal het product 
altijd hier als eerst opvallen waardoor de behuizing minder snel beschadigd kan worden. Dit betekend dat 
de USB-poorten ook beter beschermd zullen worden. 

Hoe zal elektronische tafelobject aan zijn voeding komen? 
Voor het prototype geldt het via een micro-USB die zich binnen in het product bevindt. Deze kan gewoon op 
de nederlandse netstroom worden aangesloten. Voor de toekomst zal er gekeken worden naar een docking 
systeem waar meerdere producten tegelijk kunnen opladen. Ik heb hiervoor alvast een ontwerp gemaakt 
in mijn behuizing met een DC-aansluiting. Dit kan ook een spoel worden, zoals het bij een elektrische 
tandenborstel gaat. 

Hoe voorkom je diefstal?
Dit is een punt wat opgelost is maar ook tegelijkertijd niet. Dit is een probleem die ik bewust heb laten varen 
na mijn onderzoek en exploratie. Het is bijna niet tegen te gaan. Door het frame om de behuizing is het wel 
mogelijk om de klant ene slot en kabel aan te bieden die bevestigd kan worden aan het frame. De vraag is 
of je dit wel wilt, dit kan toegepast worden indien de klant dit wilt. 

Analyse

Doelgroep
De eerste doelgroep is de horeca branch waar vooral de grotere terassen worden aangesproken. Een 
tweede mark waar Easy2order zich op richt is de take-away restaurants. De tweede doelgroep is de klant, 
de gebruiker. Deze groep is te groot en divers voor een specifieke noemer. Wat wel belangrijk is dat het 
product voor iedereen gemakkelijk te begrijpen is. Dit door middel van heldere vormgeving en tekstuele/ 
visuele uitleg.

Batterij
Voor de batterij geld voornamelijk dat ik nu rekening zal gaan houden met een: 18650 Litium-ion batterij, met 
een minimale capaciteit van 2000 mAh. Dit betekend dat er vijf batterijen nodig zullen zijn om te voldoen aan 
de gestelde eis van 10.000 mAh capaciteit.

Waarbij de volgende punten belangrijk zijn: 
• soort: Li-ion batterij van het merk Samsung 
• Vorm:  Cilindrisch
• Maat: 18650 [18 mm doorsnede | 65,0 mm lang]
• Capeciteit: 2600 mAh
• Aanduiding: ICR 

Welke normeringen zijn er van toepassing als dit product op de Europesemarkt wordt gebracht?
Aan onderstaande dwingende normering moet worden voldaan om te voldoen aan de wettelijk gestelde 
eisen op de Europesemarkt. 

• NEN-EN-iec 62485-1:2018 en | NEN-EN-iec 62485-2:2018 en veiligheideisen voor oplaadbare 
batterijen en batterij-instalaties

• IEC 62485-4 Portable battery
• IEC 60364-4-41 Protection against electric shock

Ideefase
“Het vinden van de juiste behuizing voor dit product aan de hand van de gestelde wensen”.
De gekozen ideeën hebben ieder de mogelijkheid tot het vervullen van deze wensen. De essentie van de 
gekozen oplossingen ligt bij de eenvoud van de vorm. Alle ideeën zijn, als het gaat om de vormgeving, 
simpelweg om te laden en niet in de weg te staan.

Kan ik er voor zorgen dat het product voor meerdere doeleinden kan dienen?
Bij één uit de vier ideeën is er op dit moment direct de mogelijkheid om bijvoorbeeld een extra kaart 
te plaatsen, zout- en peperstel te omringen, bestekhouder, etc. Idee 4 ‘bar base frame’ leent zich hier 
gemakkelijk voor. Bij idee 2 ‘triangle base frame’ moeten er nog wat verdere aanpassingen gedaan worden. 
Bij idee 1 en 3 is het ingewikkelder om verschillende doeleindes op te nemen in het ontwerp.

Hoe kan de klant nog invloed hebben op de vormgeving van het product?
Bij alle gekozen ideeën is het natuurlijk mogelijk om diverse persoonlijke branding opties toe te voegen. Denk 
hierbij aan stickers, zeefdruk en kleur. De vorm aanpassen van de behuizing per klant is niet mogelijk op dit 
moment. Dit omdat de koste te hoog hiervoor zijn om voor iedereen een andere behuizing te produceren. 
Echter, bij idee 2 en 4  zit er een metalen frame bevestigd aan de behuizing. Dit is een relatief goedkoper 
productie onderdeel vergeleken met spuitgieten. Hier zijn wel mogelijkheden in om de vorm gemakkelijk 
aan te passen.

Conceptfase
Op basis van de score en in overleg met Easy2order is het concept C4 Bar base frame gekozen als 
definitief concept. Met zijn ruime frame, die ook nog overlapping heeft waardoor die bij een mogelijke val de 
behuizing zal beschermen en tevens ook directe inregen voorkomt. Omdat de sleuf achter de top van de 
behuizing zal zijn kan de mogelijke kaart helemaal tegen het grondvlak gezet worden waardoor die minder 
wind zal kunnen vaken en ook minder zal opvallen. 

Als eerste materiaal keuze is er besloten om de behuizing uit een nader te bepalen kunststof te produceren 
en zal het frame van een nader te bepalen metaal gemaakt worden. De voorgestelde productie methodes 
zullen voor nu zijn: 
• Behuizing: Spuitgieten
• Frame: Ponsen | Lasersnijden | Buigen

Materialisatie fase
Materiaal- en productspecificaties
Voor het product is er een realistische materiaal keuze gegeven. In de vervolgfase zal dit verder moeten 
worden gespecificeerd. 

• Behuizing:  ABS CYCOLAC MG47F
• Frame  RVS AISI 304

De kosten van dit product liggen rond de €7,30 per product. Maar dit is nog een te grove schatting. Dit is 
gebasseerd op een binnenlandse productie met inkoop onderdelen uit Azië. Het is algemeen bekend dat 
produceren een stuk duurder is dan in Azië, hier ligt nog een winst.
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8. Aanbevelingen 

Materialisatie
Er wordt aanbevolen om op basis van de analyses het product te optimaliseren met behulp van een 
kunststofspecialist, metaalspecialist en senior productengineer. Hieruit zullen onder andere aanpassingen 
in het ontwerp plaats vinden en een duidelijk beeld welke materiaal hier het best geschikt voor is. De 
voorkeur ligt bij het gebruik van een ABS soort voor de behuizing en een RVS soort voor het frame. Dit zodat 
het product ook aan alle normen voldoet. 

Kosten 
Na de eerste schatting is het aan te raden om aan de hand van het geoptimaliseerde ontwerp opnieuw de 
kosten te inventariseren. Daaruit volgend kan er duidelijk worden waar nog eventuele optimalisatie punten
zitten in het ontwerp omtrent kosten reductie en worden toekomstige investeringen helder.

Elektronica
Voor het electronische gedeelte van het product raad ik aan om hier of een electrotechniek student op 
te zetten of in zee gaan met een elektrospecialist. Deze mensen kunnen het elektronische gedeelte van 
het ontwerp optimaliseren. Hiernaast kan het dockingsysteem, voor meerdere oplaadpunten, ontworpen/ 
geoptimaliseerd worden. Ook zal ik opzoek gaan naar een producent die het elektronica pakket direct kan 
assembleren. 

Ontwerp
Nu het ontwerp er is en er een helder product ligt raad ik aan om de laatste optimalisaties uit te voeren zoals 
hier boven beschreven. Daarnaast, aan de hand van het prototype gaan pijlen bij de potentiele klanten. 
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Bedrijf
Easy2order is ontstaan uit een samenwerking tussen vier horeca liefhebbers. Het bedrijf wil een extra service bieden aan alle horecagelegenheden en 
haar gasten. Want uiteindelijk draait het in de horeca om service. 

Met de toename van het mobiel gebruik in Nederland zien zij enorme kansen voor de horeca om hierop in te springen. Het bedrijf zorgt dat de huidige 
mobiele techniek ook beschikbaar wordt voor elke horecaondernemer in Nederland. De mogelijkheden voor het gebruik van easy2order zijn eindeloos 
en met hun enthousiasme voor dit product zullen wij er alles aan doen om allen klanten de beste service te bieden. over ons (z.j.). geraadpleegd op 2 
april 2020, van https://www.easy2order.app/over-ons

Bedrijfsgegevens
Vermeld de volgende gegevens van het bedrijf:
• Aantal medewerkers totaal    4
• Aantal medewerkers in de productontwikkeling  2
• Aantal werktuigbouwkundige    2
• De datum waarop het bedrijf is opgericht   2017

Aanleiding
Samen zijn zij (het bedrijf) ermee gekomen om een nieuwe app te ontwikkelen voor horecagelegenheden waarbij de klant via zijn eigen mobielen 
device kan bestellen. Bij de desbetreffende horecagelegenheid waar hij of zij zich op dat moment bevindt. 

Om de applicatie te koppelen aan de desbetreffende horecagelegenheid moet er een zichtbaar koppelelement tussen de horecagelegenheid en 
klant zijn, in dit geval door middel van een QR-code. Het zal een zichtbaar tafelobject zijn waardoor het product gemakkelijk in gebruik genomen kan 
worden. Na het maken van een prototype en marktonderzoek gedaan te hebben zijn zij al snel tot de conclusie gekomen dat het tafel object meerdere 
doeleindes mocht dienen. Voor de secundaire doeleindes denken zij aan een oplaadsysteem voor de telefoon, menu kaart houder en dergelijke 
horecaproducten.

Onderzoek
Hier rechts ziet u een prototype van het tafelproduct zoals die het bedrijf heeft gebruikt om te testen. Het is een eenvoudig model waarmee getest kon 
worden of het een bepaalde potentie had. Al snel kwamen zij erachter dat de QR-code geprint op het hout niet werkte en dat dit hoogstwaarschijnlijk 
met de afwerking en afmetingen te maken heeft. 

Ook alleen een tafelobject voor een QR-code was voor hun geen meerwaarde. “Weer zo’n extra element op de tafel die eigenlijk in de weg staat”. 
Hierdoor is het idee ontstaan om het product voor meerdere doeleindes te laten dienen. Met als eerste hersenspinsel een oplaadsysteem voor de 
telefoon. 

1. Afstudeervoorstel
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Wat is er al? En wat ga ik doen: 
De app is al online waardoor deze niet meer gemaakt of aangepast moet worden door de afstudeerder. Zoals u onder het kopje ‘onderzoek’ kunt lezen 
heeft er al een eerste testfase plaatsgevonden door het bedrijf zelf. Hier kwam vooral naar boven dat er nog meer onderzoek gedaan moet worden naar 
een print en ook het ontwikkelen de elektronisch aspecten van dit tafelobject. Denkend aan een ingebouwde powerbank voor diverse smartphones. Ik 
als afstudeerder zal hier de vertaalslag in gaan maken. Zo komt naast een nieuwe vormgeving, aansluitend op de applicatie ook het technische aspect 
aan bod. Uitzoekende in hoeverre het product voeding voor andere producten kan lever en hoe komt het product aan zijn eigen voeding? Wat precies 
de opdracht inhoud kunt u lezen onder de opdracht beschrijving. 

De opdracht
Hoe draagt het tafelobject bij aan een positieve ervaring met de applicatie binnen een horecagelegenheid? 

Ontwerp een tafelobject die aansluit op de applicatie met een ingebouwde powerbank voor diverse smartphones. 

Deelvragen:
1. Hoe ga je om met omgevingsinvloeden zoals weer en oneigenlijk gebruik?
2. Hoe voorkom je diefstal van het product?
3. Hoe zal het elektronische tafelobject aan zijn voeding komen? 
4. Hoe zorg je ervoor dat de klant zijn eigen huisstijl kan toepassen op het elektronische
                tafelobject?

Aanpak analysefase
Om een helder inzicht te krijgen in het product is het belangrijk om duidelijk uit te zoeken waar het bedrijf en product op dit moment staan. Wat is er 
al qua informatie en zijn er al bepaalde ontwerp- en productiekeuzes gemaakt? Ook is het belangrijk om erachter te komen welke conclusies er al zijn 
getrokken. Hierdoor kan ik goed in kaart brengen waar ik moet beginnen en wanneer nodig, een aanvullend gericht onderzoek kan uitvoeren. Naar 
bijvoorbeeld: vergelijkbare producten en systemen, werking van bestaande producten, huidige normering, patenten en keuringen van het product. 
Tenslotte worden de conclusies getrokken uit deze onderzoeken en vastgelegd. Hieruit volgt een basis voor het programma van eisen en wensen. 

Onderzoeksvragen:
1. Wat zijn vergelijkbare producten op de markt? 
2. Wat zijn relevante opties voor extra functionaliteiten op het elektronische tafelobject?
3. In hoeverre heeft de klant invloed op de stijl van het elektronische tafelobject? 
4. Hoe gaan vergelijkbare producten om met diefstal?
5. Hoe ga ik om met verschillende weersomstandigheden tijdens het ontwerpen?
6. Is er een regelgeving omtrent horeca en veiligheid?
7. Hoe gaat de voeding bij vergelijkbare producten in zijn werking?
8. Hoeveel mag het product (productie) gaan kosten in verhouding tot productie grootte?
9. Wordt er gebruik gemaakt van inkoop onderdelen? 
10. Is er een mogelijkheid tot extra functies, buiten het koppelen van de applicatie aan de
                horecagelegenheid?

Projectaanpak
Om dit allemaal te realiseren zijn er wat fases die doorlopen moeten worden. Ik zal ze splitten in een analyse-, idee-, concept-, materialisatiefase 
en afronding fase. Dit is iets globaals om aan vast te houden. Uiteindelijk zullen er altijd fases door elkaar blijven lopen. Soms moet er een stap 
teruggenomen worden om vervolgens tot een beter resultaat te komen. Het opdelen van de verschillende fases geeft structuur en een tijdsindicatie.

Analyse Idee Concept Materialisatie Afronding
Wat ligt er nu qua 
informatie?

Brainstorm omtrent 
deelproblemen

Concepten opstellen 
en uitwerken.

Inkoop- en 
productieonderdelen 
specificeren

Verslaglegging 
afronden

Wat wil ik nog 
onderzoeken?

Vastlegging ideeën 
d.m.v. schetsen

3D modellen bouwen 
(computer en spuug)

Materiaalkeuzes 
specificeren

Eindmodel afronden

Beoordelen en 
evalueren van de 
onderzoek richting.

Ideeën met potentie 
opwerken tot helder 
communicerend 
beeld en tekst

Beoordelen en 
evalueren aan de 
hand van renders en 
spuugmodellen

Productietechnieken 
en assemblage 
specificeren

Presentatie opstellen 
(tekst en visueel)

Antwoorden op 
hoofd-/deelvragen 
vinden

Beoordelen en 
evalueren

Conclusies trekken 
uit de concepten

Kostprijs indicatie 
opstellen

Presentatie 
voorbereiden

Heldere (conclusies) 
ontwerprichtingen 
formuleren

Aanscherpen van 
PvE/PvW

Aanscherpen van 
PvE/PvW

3D moduleren van 
het product

Laatste informatie 
delen met de 
opdrachtgever

Informatie delen met 
opdrachtgever

Besluitvorming 
opdrachtgever

Besluitvorming 
opdrachtgever

Modelbouw van het 
product

Project verdedigen

Visualiseren en 
communiceerbaar 
maken van het 
product

Verslaglegging Verslaglegging Verslaglegging Verslaglegging
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Geplande resultaten
• Programma van eisen en wensen.
• Minimaal 3 concepten.
• Een pakket van technische tekeningen voor het productvoorstel.
• Een zoveel mogelijk werkend prototype van het tafelobject.
• Een kostprijsberekening of -indicatie.
• Een verslag van het gehele project.

Kosten
Gemaakte kosten waarbij de activiteit(en) of het resultaat gunstig zijn voor het bedrijf. Te denken aan modellering, onderzoeken etc. Het uitvoeren 
van deze activiteit dient met de opdrachtgever ten aanvang van het starten te worden besproken en goedgekeurd te worden door de opdrachtgever. 

Vergoeding
Er wordt van uitgegaan dat de student geen vergoeding ontvangt voor de geplande stage.

Planning
Start project  datum: 28/4 kalenderweek: 18
Afronding analysefase  15/5   20
Afronding ideefase   05/6   23
Afronding conceptfase  03/7   27
Afronding materialisatiefase  11/9   37
Terugkomdag/tussenverslag  12/6   24
Inleveren proefverslag  14/9   38
Inleveren eindverslag  24/9   39
Go/No go    07/10   41
Eindpresentatie    12-16/10   42
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Afbeelding 1, Bedrijf productlijn, Bijlage p.5
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Afbeelding 2, Product gebruiks proces, Bijlage p.7

Prijsklasse

Design 

Grafiek 1, Markt markt positie, Bijlage p.7
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Concurrentie onderzoek

MplusKASSA
MplusKASSA is sinds 2004 een bedrijf die de mogelijkheid bied om aan tafel met je eigen smartphone te bestellen en daarnaast ook zelf kan afrekenen 
binnen deze applicatie. ‘MplusKASSA is de meest gebruiksvriendelijke en flexibele kassasoftware op de Nederlandse markt’. Dit zeggen zij zelf. Het 
veraard dan ook meteen dat zij alleen een dienst verlenen, een kassa syssteem aanbieden en verder kassa gerelateerde producten. Denk hierbij aan:

• bon- en labelprinters
• Handhelds
• Barcodescanners
• Keukenschermen
• Tablet kassa’s
• etc.

Wat hierbij direct opvalt is dat het bedrijf geen merchandise leverd of andere tafelobjecten. Ze zijn echt gefocust op de kassa kant van de horeca. Iets 
wat wel een punt van aandacht is en wat meegenomen moet worden als interressant idee is de grote markt waarin zij zich bevinden. Dit 
product heeft een groot bereik en hoeft voor de toekomst dus niet alleen maar gefocust zijn op de horeca kan van het verhaal. 

3. uitspraak en informatie (z.j.). geraadpleegd op 30 april 2020, van https://www.mpluskassa.nl/over-ons

Woby
Woby is een bedrijf die het mogelijkmaakt om interactief en online te bestellen binnen de horeca. Ze voeren de visie ‘Gebruiksvriendelijke innovatie 
stimuleert groei en gebruikt. Daarom leveren wij gebruiksvriendelijke en betaalbare totaaloplossingen’.  

Ze zijn vooral gefocust op de bestel app, Gastenwifi en kassakeuze. Daarnaast bieden zij ook een bestelzuil aan en diverse tafelobjecten. Het wordt 
heel duidelijk dat zij de nadruk op het totaalpakket leggen. En keywords die naar boven komen zijn: 

• Efficient
• Innovatief
• Totaalpakket
• Omzet stijging

Het bedrijf heet ook diverse merchandise producten. Een greep uit het assortiment: Keycords, Tafeldakjes, Tafelzuilen, Kaarhouders en Tafeldisplays. 

Wat er vooral als eerste punten opvallen is dat er binnen de applicatie geen afrekeningen plaats kunnen vinden en als tweede punt wordt er geen 
vernieuwende tafelobjecten aangeboden. Iets wat wel een punt van aandacht is en wat meegenomen moet worden als interressant idee is de 
mogelijkheid om je eigen huisstijl te realiseren op het product. 

4. visie en informatie (z.j.). geraadpleegd op 30 april 2020, van https://woby.nl/over-woby/

Securit® by Vermes BV
Securit® Head office bevind zich in Nederland, maar ze hebben ook een zusterbedrijf in Amerika. producten zijn te koop bij meer dan 10.000 
verkooppunten over de hele wereld van Europa tot Amerika en Aziën. Ze verdelen de producten onder in twee catogorieën: 

• Securit Home 
• Securit Pro

5. informatie (z.j.). geraadpleegd op 30 april 2020, van https://www.securit.nl/about

Waarbij ik vooral gekeken heb naar ‘Securit Pro’. Deze branch is gefocused op de zakelijke kant van de producten. Ze hebben dan ook veel te veel 
producten om op te noemen. De catalogus bestaat uit 188 bladzijden gevuld met verschillende producten. 

Op bladzijde 135 van de CAT-PRO-20-V1 vind je een interessant product terug. Table display with powerbank heet dit product. Een vergelijkbaar 
product met een verkoop prijs die rond de €60,- ligt. 

Dit is een product waar ik mij aan kan optrekken tijdens het ontwerpen van ons eigen product. Materiaal keuze ligt op ABS, heeft een 
oplaadbare litium batterij van 13.000 [mAh] en een drieweg plug-in telefoon oplaadkabel is inbegrepen. Het wordt niet duidelijk of er branding 
mogeklijkheden zijn op het product zelf naast de mogelijkheid om een A5 papiertje in te steken. 

6. CAT-PRO-20-V1 (z.j.). geraadpleegd op 30 april 2020, van https://www.yumpu.com/en/embed/view/5nmZlSsc8M0qAeYw
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Prijsklasse

Design 

€100,-  

€0,50,-  Grafiek 2, Markt productpositie, Bijlage p.9
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Marktonderzoek met betrekking tot het 
product 
 
In dit document zal er ingegaan worden op de huidige markt. Bestaat het concept? Zo ja hoe hebben zij het 
ontworpen? En zijn er vergelijkbare producten die van toepassing kunnen zijn binnen dit ontwerp traject? Denk 
aan bijvoorbeeld handhelds en diverse meldt systemen in de horeca. Ook is het handig om erachter komen wat 
bijvoorbeeld terugkomende specificaties zijn voor dit soort producten. Denk hierbij aan materiaalkeuzes, 
stroomkringen en afmetingen.  
 
1.1 Product  
1.2 Vergelijkbare producten 
 
1.1 Product 

Wanneer je de twee zoektermen: ‘powerbank’ in combinatie met ‘menukaarthouder’ invoert in Google vind je 
al snel een bestaand product. Dit idee bestaat al op de markt in een eenvoudige oplossing. Dit is een 
kunststofproduct die eigenlijk uit twee delen bestaat. Namelijk een powerbank aan de onderzijden met een 
dubbele USB-aansluiting en daarboven een houder voor een dubbelzijdig bedrukt A5 formaat. Zie hieronder 
het beeldmateriaal van dit product: 
 

 
 
 
Dit is een product met de volgende ‘bekende’ specificaties:  

- Menukaarthouder met telefoonoplader “powerbank”. 
- Materiaal: ABS, vlek en kras bestendig, makkelijk schoon te maken. 
- Oplaadbare batterij (13.000 [mAh], Milliampère-uur, lithium) ongeveer 10 uur.  
- Oplaadbare USB-stroomkabel inbegrepen.  
- Oplaadkabel inbegrepen.  
- Geschikt voor alle mobielen apparaten telefoons en tablets.  
- Maximale afmetingen: 277x160x70 [mm] 
- Kosten: excl. Btw = 45,- euro | incl. Btw = 54,45 euro [normaal gesproken: 61,- excl.] 

 
https://www.xxlhoreca.com/nl/powerbank-menukaarthouder-incl-usb-kabel-277x160x7.html   
geraadpleegd op 30-04-2020 (bron 1) 
 
Ook als je bijvoorbeeld naar een bekende site genaamd: alibaba.com gaat, vind je dit product al snel. Dit onder 
de zoekterm: ‘menu holder power bank’. Hier vind je het identieke product voor een vele male lagere prijs dan 
hierboven beschreven staat. Bij een afnamen van minimaal 2 stuks ligt de prijs op 13,09 US Dollars. Hier geld 
natuurlijk de regel hoe meer afnamen hoe goedkoper het product per stuk gaat kosten.  
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Deze site geeft wel wat meer inzagen in de specificaties van dit product. Hier is bijvoorbeeld weer een 
terugkomend iets de materiaalkeuze. Namelijk ABS in dit geval. Maart ook de capaciteit van 10000 [mAh].  
Die hieronder te vinden zijn:  
 

 
 
Maar ook wordt duidelijk dat er meer varianten zijn te vinden op deze 
site. Deze zijn qua ontwerp uiteenlopend van elkaar, ook in prijs kan het 
flink oplopen. Dan moet je denken aan een prijs per stuk vanaf: 98,- US-
dollars.  
 
Ook zijn er al opties voor wireless opladen. Dit betekent dat er dan geen 
kabel nodig is tussen het elektronische tafel product en de device. Dit 
heeft ook veel invloed op de prijs, hierdoor ligt dit vele male hoger.  
 

Zoals rechts mooi te zien is er op het oplaadsysteem voor meerdere 
producten plek. Naar mijn idee is dit ook een makkelijk te hanteren oplader. Ik zie een uitstekend pinnetje op 
de vlakke bovenzijde van de oplader, deze zal wel als connector dienen. Hierdoor komt die in contact te staan 
met de oplader. Dit dient tevens als een eenvoudig uit lijn systeem die ervoor zorgt dat de powerbank er maar 

op één manier op gezet kan worden. Dit zijn allemaal aannames, geput uit wat ik zie. 
 
https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&CatId=&SearchText=menu+holder+po
wer+bank (bron 2) 
https://www.alibaba.com/product-detail/Advertising-Portable-Mobile-Power-Bank-
10000Mah_60275079712.html?spm=a2700.galleryofferlist.0.0.4aed4731ccptaF geraadpleegd op 30-04-2020 
(bron 3) 
 
Hieronder nog een kleine opsomming van tegen gekomen producten:  

 
 
Deze zijn allemaal terug te vinden op bron 2 van dit document. 
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1.2 Vergelijkbare producten 

Er valt ook veel te leren van vergelijkbare producten binnen deze branche. Zo worden er doormiddel van 
elektronische producten bestellingen opgedaan bij de gasten. Of krijgen de gasten een elektronisch kastje mee 
die doormiddel van aansturing van het personeel laten weten dat zijn of haar bestelling klaar staat om af te 
halen. [Te vinden onder de zoekterm: ‘wireless table call system’ op google]. Hieronder een voorbeeld van 
beide producten te illustratie:  
 

     
 
Van links naar rechts: Een handheld, een melder die de klant mee krijgt en waarmee een signaal wordt 
gegeven wanneer de bestelling klaar is en als laatst een menukaarthouder die in contact staat met een ober en 
zijn horloge waar de klant mee kan laten weten dat hij/zij iets nodig heeft.  
 
(Hoe gaat het er nu aan toe: Op dit moment tackelt het concept van easy2order dit allemaal in één keer. De 
klant zal via zijn eigen app een bestelling plaatsten, waardoor er geen ober meer nodig is met een handheld. De 
klant zal indien het van toepassing is een seintje via de app krijgen wanneer zijn of haar bestelling klaar is voor 
afhalen anders zal de bestelling worden gebracht. En er zal via de app altijd een mogelijkheid zijn om bij te 
bestellen).  
 
1.3 Branding opties  

Persoonlijke branding is iets wat helder terugkomt op de wat eenvoudigere producten. De klant kan zo zijn 
eigen huisstijl toepassen op het product. Bij de wat duurdere kunststof spuit gegoten wordt dit vrijwel nooit 
toegepast. Dit wordt vooral opgelost door de volgende punten: 

- Persoonlijke bestickering 
- Bedrukken van de behuizing  
- Op een aanwezig scherm wordt er een persoonlijke branding getoond 
- De kaart die ingestoken is heeft de huisstijl van de desbetreffende locatie 

 
 
 
 
 
 



12

Marktonderzoek met betrekking tot de 
powerbank 
 
In dit document zal erin gegaan worden op de markt van diverse powerbank en de werking ervan. Verder zal er 
ook worden gekeken naar de stroomkringen die zich binnen de powerbank bevinden. Hoe veel stroom kan die 
eigenlijk leveren gedurende een langere tijd?  
 
1.1 De powerbank 
1.2 Werking van de powerbank | Beknopt 
1.3 Opladen door netstroom  
1.4 Opladen door middel van zonne-energie 
 
1.1 De powerbank 

De powerbank is een portable oplader in allemaal soorten en maten. Ook de manier hoe het aan zijn voeding 
komt verscheeld weer. De ene maakt gebruik van netstroom oftewel: je heb je powerbank aangesloten aan 
een stopcontact. De andere maakt gebruik van de natuur, denkende aan een zonnecel. Zelfs op spierkracht is 
een optie maar dit is iets wat we niet vaak zien. Hieronder visuele voorbeelden van de boven genoemde 
powerbanken op volgorden: 

 
 
1.2 Werking van de powerbank  

Het idee van de powerbank is vrij simpel:  
1. Powerbank wordt aan de netstroom gekoppeld zodat de Powerbank aan zijn voeding kan komen.  
2. Powerbank is opgeladen tot vol vermogen.  
3. Koppelt powerbank los van de netstroom. 
4. Powerbank kan als voeder dienen voor diverse elektronische apparaten zonder aan de netstroom vast 

te zitten.  
5. Indien de powerbank leeg is (eigen voeding is op) dan moet hij weer worden opgeladen doormiddel 

van het koppelen aan de netstroom. 
 
Hieronder is een voorbeeld te zien van een normale stroomkring van de powerbank aangesloten op de 
netstroom: 

 
 
 
https://www.electronicsforu.com/electronics-
projects/power-bank-circuit  
geraadpleegd op 30-04-2020 
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1.3 Opladen d.m.v. netstroom  

Het opladen via netstroom is niets meer dan het opladen via een stopcontact. Hier kan de oplader 
bijvoorbeeld op aangesloten worden, direct of indirect. Indirect betekend dat er een vaste oplader is waar je 
de powerbank aan kan opladen. Denk hierbij aan een dockingsystem voor meerdere powerbank te gelijk.  
 
“Om maar gelijk met de deur in huis te vallen: De elektriciteit die de netbeheerders leveren op de aansluiting in 
de meterkast (het aansluitpunt) heeft een ‘spanning’ van ca. 230 volt (50 Hz) (voorheen was dat ca. 220 
volt).  Netspanning  (oude benaming = lichtnet) betreft wisselspanning met een netfrequentie van 50 Hz. 
Dit valt bij de netbeheerders onder het laagspanningnet (lager dan 1000 Volt) Haal de term laagspanningnet 
niet door de war met de term laagspanning bij 12 volt (b.v. tuinverlichting)  Netspanning lichtnet levert overal 
ter wereld wisselspanning, maar de wisselspanning en de netfrequentie zijn niet overal dezelfde.” 
 https://www.elektra-info.nl/220-of-230-volt/ geraadpleegd op 04-05-2020 
 
De adapter die zich tussen het stopcontact en de powerbank zit kan de stroomkring natuurlijk wel aanpassen 
zodat het product de juiste hoeveelheid voeding krijgt. Dit hangt per product af.  
 
1.4 Opladen d.m.v. zonne-energie 

Hoe werkt een solar powerbank? 
De powerbank met een ingebouwde zonnecel is de bekendste solar oplader. Dit model kan je eenvoudig 
meenemen en is ideaal voor alledaags gebruik. Een solar powerbank werkt eigenlijk als een gewone 
powerbank. Je kunt er dus ook telefoons mee opladen zonder dat de zon schijnt. Het vermogen is namelijk 
exact vergelijkbaar met normale powerbanks (4000 mAh tot 8000 mAh).  
 
Het grote verschil met een normale powerbank is dat een solar oplader zichzelf oplaadt via de zonnecel. De 
zonnecellen leveren stroom bij voldoende zonlicht. Dit betekent dat als de zon schijnt (of al bij fel licht of 
reflectie van de zon) de zonnecel energie stuurt naar de interne accu. Dit betekent dat je nooit met een lege 
accu komt te zitten zolang de zon schijnt.  
 
Bovendien is een solar powerbank een milieuvriendelijke manier om je apparaten van stroom te voorzien. Een 
powerbank met zonnepaneel is erg handig voor in noodgevallen. Wanneer je geen stroom in de buurt hebt, kun 
je altijd de zon gebruiken voor het opladen van je smartphone. 
https://sunchargers.eu/hoe-werkt-een-powerbank-op-zonne-energie/ geraadpleegd op 04-05-2020 
 
Opladen d.m.v. zonne-energie heeft natuurlijk veel kanttekeningen. Krijgt het product voldoende straling, 
locatie afhankelijk (schaduw), weer gevoelig etc.  
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NEN normen AANTEKENINGEN
Aantekeningen:
in overeenstemming met de CE-voorschriften. Bovendien zijn ze vervaardigd volgens de RoHS-normen en voldoen ze aan de volgende veiligheidseisen: 
Beveiligingssysteem voor de overbelasting van de vermogensbank. Volledig ontladingsbeveiligingssysteem, dat de duurzaamheid van de Power Bank 
verhoogt. Blokkeersysteem om kortsluiting te voorkomen.

PBB en PBDE zijn vlamvertragers die in sommige plastics worden gebruikt.

RICHTLIJN 2011/65/EU VAN HET EUROPEES PARLEMENT EN DE RAAD
van 8 juni 2011 betreffende beperking van het gebruik van bepaalde gevaarlijke stoffen in elektrische en elektronische apparatuur

RICHTLIJN 2012/19/EU VAN HET EUROPEES PARLEMENT EN DE RAAD
van 4 juli 2012 betreffende afgedankte elektrische en elektronische apparatuur (AEEA)

2009/125/EG verwerking afval opruimen.. 

https://www.rvo.nl/onderwerpen/internationaal-ondernemen/kennis-en-informatie/eu-wetgeving/ce-markering/overzicht-van-ce-richtlijnen/
elektronische-apparatuur/gevaarlijke

NEN-EN-iec 62485-1:2018 en | NEN-EN-iec 62485-2:2018 en (veiligheideisen voor oplaadbare batterijen en batterij-instalaties

iec 62485-4 Portable battery
IEC 60364-4-41 Protection against electric shock
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Marktonderzoek met betrekking tot de 
batterij 
 
In dit onderzoek zal erin gegaan worden op de soort batterij en bepaalde regels waar een batterij 
aan moet voldoen. Al eerder is er onderzoek gedaan naar de diverse powerbanks alleen is dit nog 
niet gespecificeerd tot de verschillende batterijen.  
 
1.1 De verschillende soorten 

1.1.2 Types 
1.2 Litium-ion batterijen  

 
1.1 De verschillende soorten 

Er zijn diverse soorten batterijen. In dit geval gaat het om batterijen die je kan opladen. Waarbij 
het gaat om het opladen en ontladen van de batterij. Hierdoor creëer je een eigen accu. De 
chemicaliën wat zich in de batterij bevindt kan wel verschillen. De meest voorkomende op dit 
moment wordt gevoerd onder de naam: Litium-ion [Li-ion] of een Litium polymer [Li-po].  
 
“A rechargeable battery, storage battery, or secondary cell, (or archaically accumulator) is a type 
of electrical battery which can be charged, discharged into a load, and recharged many times, as 
opposed to a disposable or primary battery, which is supplied fully charged and discarded after 
use. It is composed of one or more electrochemical cells. The term "accumulator" is used as 
it accumulates and stores energy through a reversible electrochemical reaction. Rechargeable 
batteries are produced in many different shapes and sizes, ranging from button cells to megawatt 
systems connected to stabilize an electrical distribution network. Several different combinations 
of electrode materials and electrolytes are used, including lead–acid, zinc-air, nickel–
cadmium (NiCd), nickel–metal hydride (NiMH), lithium-ion (Li-ion), and lithium-ion polymer (Li-ion 
polymer). 
 
Rechargeable batteries typically initially cost more than disposable batteries, but have a much 
lower total cost of ownership and environmental impact, as they can be recharged inexpensively 
many times before they need replacing. Some rechargeable battery types are available in the 
same sizes and voltages as disposable types, and can be used interchangeably with them”. 
GERAADPLEEGD OP: 28-05-2020 https://en.wikipedia.org/wiki/Rechargeable_battery 
 
1.1.2 types 
Zoals hierboven al benoemd worden zijn er verschillende chemische samenstellingen. Hieronder 
vind u een uitleg over de diverse soorten:  
 
1 The lead–acid battery, invented in 1859 by French physicist Gaston Planté, is the oldest type of 

rechargeable battery. Despite having a very low energy-to-weight ratio and a low energy-to-
volume ratio, its ability to supply high surge currents means that the cells have a relatively 
large power-to-weight ratio. These features, along with the low cost, makes it attractive for 
use in motor vehicles to provide the high current required by automobile starter motors. 

2 The nickel–cadmium battery (NiCd) was invented by Waldemar Jungner of Sweden in 1899. It 
uses nickel oxide hydroxide and metallic cadmium as electrodes. Cadmium is a toxic element, 
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and was banned for most uses by the European Union in 2004. Nickel–cadmium batteries have 
been almost completely superseded by nickel–metal hydride (NiMH) batteries. 

3 The nickel-iron battery (NiFe) was also developed by Waldemar Jungner in 1899; and 
commercialized by Thomas Edison in 1901 in the United States for electric vehicles and railway 
signalling. It is composed of only non-toxic elements, unlike many kinds of batteries that 
contain toxic mercury, cadmium, or lead. 

4 The nickel–metal hydride battery (NiMH) became available in 1989.[9] These are now a common 
consumer and industrial type. The battery has a hydrogen-absorbing alloy for the 
negative electrode instead of cadmium. 

5 The lithium-ion battery was introduced in the market in 1991, is the choice in most consumer 
electronics, having the best energy density and a very slow loss of chargewhen not in use. It 
does have drawbacks too, particularly the risk of unexpected ignition from the heat generated 
by the battery.[10] Such incidents are rare and according to experts, they can be minimized "via 
appropriate design, installation, procedures and layers of safeguards" so the risk is 
acceptable.[11] 

6 Lithium-ion polymer batteries (LiPo) are light in weight, offer slightly higher energy density 
than Li-ion at slightly higher cost, and can be made in any shape. They are available[12] but 
have not displaced Li-ion in the market.[13] A primary use is for LiPo batteries is in powering 
remote-controlled cars, boats and airplanes. LiPo packs are readily available on the consumer 
market, in various configurations, up to 44.4v, for powering certain R/C vehicles and 
helicopters or drones.[14][15] Some test reports warn of the risk of fire when the batteries are 
not used in accordance with the instructions.[16] Independent reviews of the technology discuss 
the risk of fire and explosion from Lithium-ion batteries under certain conditions because they 
use liquid electrolytes.[17] 

GERAADPLEEGD OP: 28-05-2020 https://en.wikipedia.org/wiki/Rechargeable_battery 
 

Litium-ion batterij 
https://www.asecos.com/dokumente/NL_Whitepaper-Lithium-Ion_Batteries.pdf 
 
Lithium-ion cellen zijn opgebouwd uit vier componenten:  
De Anode (Pool waar de elektronen uitgaan) 
De kathode (Pool waar de elektronen ingaan) 
Het elektrolyt (Chemische verbindingen) 
De separator (Het scheidingsmembraan) 
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Inzage procesboek
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3.14 Programma van Eisen

Nummer Omschrijving eis Waarde Test Opmerking
A. Product
A.1 Afmetingen
A.1.1 Kaarthouder gleuf
1 Bij één kaart van A5 formaat portrait: 148x40x2 [mm] Ja/nee Technisch tekening A5 formaat: 210x148 [mm]

2 Bij één kaart van A5 formaat landscape: 210x40x2 [mm] Ja/nee Technisch tekening A5 formaat: 210x148 [mm]

A.1.2 Product

3 Het product heeft een minimale inhoud afmeting van 110x65x40 [mm] Ja/nee Technisch tekening Het gaat hierbij om de in-
houd en niet de afmetingen 
die nog buiten deze inhoud 
komen als extra. (aanvul-
ling)

4 Het product heet een maximale inhoud afmeting van 200x100x100 
[mm]

Ja/nee Technisch tekening Het gaat hierbij om de in-
houd en niet de afmetingen 
die nog buiten deze inhoud 
komen als extra. (aanvul-
ling) 

A.1.3 Input
5 De ingang voor de USB poort moet een minimale opning van 13x12x5 

[mm] hebben met een tolerantie van 0,2 [mm]
Ja/nee Technisch tekening Een standaard USB 

heeft een buitenmaat van 
12x12x5 [mm]

6 De ingang voor een enkele USB draad moet een minimale opening van 
3,8 [mm] hebben met een tolerantie van 0,2 [mm]

Ja/nee Technisch tekening De afmeting van een 
enkele usbkabel: buitendi-
ameter van 3,8 [mm] 

A.2 Gebruiksvriendelijkheid
7 Bij het product wordt technische en instrumentele documentatie ten 

behoeve van de gebruiker geleverd, gericht op volledig en volwaardig 
functioneren van het product.

Ja/nee Documentatie

8 De onder 7 vermelde documentatie worden zowel op papier als digitaal 
aangeleverd. (in pdf)

Ja/nee Documentatie

9 De onder 7 vermelde documentatie is Nederlands- of Engelstalig. Ja/nee Documentatie

A.3 Hygiëne
10 Het product en alle toebehoren kunnen worden gereinigd met een 

zeepoplossing.
Ja/nee Datasheet

11 Het product en alle toebehoren kunnen worden gedesinfecteerd met 
alcohol.

Ja/nee Datasheet

12 Het product bevat geen onnodige openingen waar vuil zich kan opho-
pen. 

Ja/nee Technisch tekening Wanneer de opening geen 
bruibare functie heeft zal 
deze als overbodig gezien 
worden

A.4 Technische mogelijkheden
A.4.1 Aansluiting
13 Er zijn minimaal 2 USB aansluitingen aanwezig op het product. Ja/nee Technisch tekening Dit in het geval als de klant 

zelf zijn oplaadkabel in het 
product kan/mag steken.

14 Het product bevat minimaal één contact punt waar hij zichzelf mee 
oplaad aan de algemenen oplader. 

Ja/nee Technisch tekening Laad kabel op docking 
systeem aanwezig

A.4.2 Laden
15 Het product wordt geleverd met een eigen oplaadsysteem en andere 

toebehoren die nodig zijn om het te beschouwen als een werkend 
systeem.

Ja/nee Datasheet

16 De aanbieder levert oplaadsysteem welke op het elektriciteitsnet van 
Nederland aangesloten kunnen worden.

Ja/nee Datasheet elektriciteitsnet van neder-
land: 220-240 [Volt]; 50-60 
[Hz] 

17 In opgeladen toestand kan de powerbank de devices minimaal acht 
uur van stroom voorzien, in welke tijd minimaal 3 devices maximaal 
opgeladen kunnen worden. 

Ja/nee Datasheet

A.4.3 Batterij
18 Eén enkele batterije bevat een minimale capiciteit van 2000 [mAh] Ja/nee Datasheet

19 Batterij pakket bevat samen minimaal een capiciteit van 10.000 [mAh] Ja/nee Datasheet

20 De batterijen kunnen aan elkaar gelinkt worden d.m.v. van een soldeer-
strip

Ja/nee Datasheet
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Nummer Omschrijving eis Waarde Test Opmerking

A.4.4 Connecten
21 De Qr-code kan gebruikt worden om het device van de gebruiker te 

koppelen met de desbetreffende locatie.
Ja/nee App test Na het connecten zal de 

applicatie zich op de juiste 
manieren openen op de 
desbetreffende locatie.

22 Er is een mogelijkheid tot handmatige invoer van Qr-code Ja/nee Technisch tekening Dit zal dan binnen de 
applicatie van ‘Easy2order’ 
plaatsvinden.

23 De Qr-code heeft een minimale afmeting van 15x15 [mm] Ja/nee Technisch tekening Dit is minimaal nodig 
wanneer er een QR-code 
op papier gedrukt wordt 
en daarvan af gescanned 
moet worden. Uitgaande 
van een scan afstand van 
200 [mm] en een korte 
URL.

24 De Qr-code heeft een goed zichtbaar contrasterende kleur t.o.v. het 
product.

Ja/nee Team bespreking Dit hangt af van de ge-
bruikte kleuren, en zal van 
te voren getest worden.

A.5 Communicatie
25 Alle teksten op het product zijn Nederlands- en Engelstalig. Ja/nee Technisch tekening

26 Het product zal communiceren met de gebruiker d.m.v. tekst en beeld. Ja/nee Technisch tekening Denk aan herkenbare 
pictogrammen. 

27 Het gebruikte font zal niet voor zijn formaat kleiner zijn dan 1,5 [mm] Ja/nee Technisch tekening Dit hangt af per font. Dit 
ligt gemiddeld rond een 
fontsize van 7.

A.6 Materiaal
28 Het materiaal is zelfdovend. Ja/nee Datasheet Er is een speciaal middel 

toegevoegd aan het mate-
riaal bijvoorbeeld

29 Het materiaal is bestand tegen zeepoplossingen. Ja/nee Datasheet

30 Het materiaal is bestand tegen alcoholhoudende desinferterende 
middellen.

Ja/nee Datasheet
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3.14 Programma van Wensen

Nummer Omschrijving eis Waarde Test Opmerking

A. Product
A.1 Gebruik

1 Het product is gebruiksvriendelijk en eenvoudig in zijn gebruik. Voor 
zowel de klant en de eigenaar. 

Ja/nee

2 Het product zal een meerwaarden bieden aan het personeel. Ja/nee

3 Het product is vergevingsgezind. Ja/nee Er is weinig fout te doen. 

4 Het product is betrouwbaar. Ja/nee

5 Het koppelen is eenduidig en geeft geen aanleiding tot het maken van 
fouten.

Ja/nee

A.2 Vormgeving

A.2.1 Ontwerper

6 Het product heeft een heldere uitstraling. Ja/nee

7 Het product zal niet al te veel ruimte innemen op zijn locatie. Ja/nee

8 Het product straalt betrouwbaarheid uit. Ja/nee

9 Het product zal niet storend zijn wanneer deze aanwezig is op de 
locatie. 

Ja/nee

10 Een logo van het bedrijf 'easy2order' of de desbetreffende klant zicht-
baar in het midden van de Qr-code.

Ja/nee Als dit mogelijk is en niet 
voor extra problemen of 
moeilijkheden met het 
connecten zorgt. 

11 Het product zet niet aan tot diefstal. Ja/nee Dit kan visuele uitstraling 
van het gehele product dan 
wel heldere communicatie. 

A.2.2 Klant

12 De klant heeft de mogelijkheid om het product te personaliseren. Ja/nee In geval van eigendraad-
jes meegenomen door de 
klant. 

13 De klant heeft de mogelijkheid om zijn eigen kaarten in te steken. Ja/nee

A.3. Technische mogelijkheden Ja/nee

14 Er zijn minimaal 2 USB aansluitingen aanwezig op het product. Ja/nee

15 Het product heeft een eenvoudige connector om te laden. Ja/nee

16 De aansluiting voor het laden is vergevingsgezind. Ja/nee

A.3 Connecten

17 Het connecten van locatie en applicatie zal plaats vinden door middel 
van een helder, zichtbare Qr-code. 

Ja/nee

18 De Qr-code zal direct connecten. Ja/nee

19 De Qr-code zal er niet lang over doen om te laden. Ja/nee

20 De Qr-code zal ook handmatig in te voeren zijn wanneer het scannen 
niet lukt door de klant. 

Ja/nee

A.4 Communicatie

21 De communicatie zal te begrijpen zijn door zowel de Nederlander als 
internationale gebruikers. 

Ja/nee Dit i.v.m. toeristen of de 
niet Nederlands sprekende 
gebruiker.

22 Er wordt gebruik gemaakt van herkenbare pictogrammen als aandui-
ding van bepaalde elementen.

Ja/nee

23 De teksten zullen helder leesbaar zijn en niet te klein. Ja/nee Minimaal 6 pt font (hangt af 
van gekozen font). 

24 De klant zal bij ontvangst een heldere handleiding ontvangen. Ja/nee

A.5 Waterdichtheid

25 Het product zal spatdicht zijn. Ja/nee Dit gaat om regen, omge-
vallen drankjes, schoon-
maak middelen etc. 

26 Er zal geen directe regen op de poorten vallen. Ja/nee
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Nummer Omschrijving eis Waarde Test Opmerking
A.6 Hygiëne
27 Er zullen geen onodige openingen zijn waar vuil tussen kan gaan zitten. Ja/nee

28 Het product is gemakkelijk te reinigen. Ja/nee

29 Het product is gemakkelijk te ontsmetten. Ja/nee

A.7 Materiaal
30 Gemakkelijk afneembaar. Ja/nee

31 Wordt niet te warm in de zon. Ja/nee

32 Verkleurt niet tot nauwelijks in de zon. Ja/nee

33 Materiaal eigenschappen veranderen niet tot nauwelijks door de weers-
omstadigheden.

Ja/nee

34 Niet te hoog in zijn kosten. Ja/nee

35 Makkelijk te produceren Ja/nee
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Assemblage | Productie inspiratie hedendaagse kunststof huis, tuin 
en keuken producten

Wat visueel onderzoek bij diverse kunststof producten met de aandacht 
op de volgende punten: 

• Vormovergangen 
• Deelnaden
• Bevestigingen 
• Geleiders (richting) 
• Inklemmings punten 
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Afb. x Keuzematrix concept
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 Tabel. x Productie methodes composiet bijlage p.x en Tabel. x Productie methodes kunststof bijlage p.42

Mogelijke productie techniek Voordelen Nadelen

Malpersen - Zie je niet zo vaak - Moeten gelegd worden
- Lange productietijd
- Droogtijd

Vrij vormen om product - Zie je niet zo vaak - Droogtijd
- Lange productietijd
- Niet gelijk overal

Polyester

Mogelijke productie techniek Voordelen Nadelen

Buigen ? - Eenheid buigen 
- vloeid meer
- Zwakkere radius 

Spuitgieten - Geen scherpen randen 
- minder nabewerking

- Hoge inverstering
- Minder slagvast als metaal 
- Meer invloed van weer
- 

Kunststof
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Behuizing voor en deellijn 
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Diverse batterijpakketten 
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Frame hoofd opties 



47

Materiaalkeuze matrix 
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Materiaal specifactie research 
Voor het kunststof onderzoek zal ik gebruiken maken van Sabic (www.sabic.com). Dit platform bied een gratis database aan die zicht constant blijft 
vernieuwen. Op school wordt gebruik gemaakt van: CES Edupack echter kon ik hier niet bij komen wegens omstandigheden. Sabic is iets wat ik tijdens 
mijn studie heb geleerd en tevens ook heb toegepast op de vele projecten. Vandaar dat ik dit ook tijdens deze research heb toegepast. 

Kunststof | ABS
Wanneer je hier voor het materiaal: ABS kiest, stuurd die je door naar de CYCOLAC RESIN. Hier kan je invullen waarop je materiaal op toegepast 
wordt. De site genereerd automatisch de beste oplossingen voor de ingevoerde informatie. Hieronder mijn zoek gegevens:

• Availablity:  Europe (wanneer in nederland produceren) anders Asia, hier biedt die meer keuzes. 
• Industry:  Electrical devices and display (meerdere opties mogelijk) 
• Application:  Electronic components (dit is niet helemaal de toepassing maar kan ik wel als richting gebruiken).
• Processing technique: Injection molding

Na dit ingevuld te hebben komen er twee opties. Namelijk: 

1. CYCOLAC DL100 
2. CYCOLAC MG47F

In dit geval blijft er maar één optie over: de MG47F. Dit omdat de CYCOLAC DL100 een blend van ABS/PC is. Hier heb ik  niet voor gekozen tijdens 
het voorafgaande onderzoek. De datasheet zijn beveiligd waardoor ik ze niet mag plaatsen in mijn bijlagen. Als je de bovenstaande stappen doorloopt 
vind je gemakkelijk de datasheets. 

Gebruikte bronnen
1. Materiaal specificatie (z.j.). geraadpleegd op 4 september 2020, van https://www.sabic.com/en/products/polymers
2. Materiaal specifatie ABS (z.j.). geraadpleegd op 4 september 2020, van https://www.sabic.com/en/products/polymers/acrylonitrile-butadiene-

styrene-abs

Metaal | RVS
De meest voorkomende en gebruikte types zijn RVS 304 en RVS 316. Dit zie je op diverse sites voorbij komen. Bijvoorbeeld op: welk soort RVS kiezen 
(z.j.). geraadpleegd op 4 september 2020, van rovasta.nl/site/soorten-rvs. RVS 304 staat ook wel bekend onder:

• AISI 304
• Materiaal nummer: 1.4301

De datasheet vind je terug op 56 van de bijlagen.

Coclusie
Dit alles is allemaal een vooronderzoek. Voordat het product in productie gaat zal er met de producent overlegd worden wat de beste mogelijkheid is 
die het bedrijf kan aanbieden. Hiervoor moet er een gesprek gevoerd worden met een expert. 
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1.4301 AISI 304

Standards

Material No.

1.4301

EN Designation

X5CrNi18-10

AISI/SAE

304

UNS

S30400

Description

1.4301 / AISI 304 is the standard austenitic chromium-nickel stainless steel.

Special properties

High corrosion resistance. Easy formability. Not resistant to intergranular corrosion

Chemical Composition

C

%

≤ 0.07

Si

≤ %

1.00

Mn

≤ %

2.00

P

≤ %

0.045

S

≤ %

0.015

Cr

%

17.5-19.5

Ni

%

8.00-10.5

N

%

≤ 0.11

Mechanical Properties

20°C

Hardness HB 30

≤ HB

215

0.2% Yield strength R

p

≥ N/mm²

190

Tensile strength R

m

N/mm²

500-700

Elongation A

5

≥ %

45/35

Modulus of elasticity

kN/mm²

200

Physical Properties 20°C

Density

g/cm³

7.9

Specific heat capacity

J/kg K

500

Thermal conductivity

W/m K

15

Electrical resistivity

Ω mm²/m

0.73

Suitable welding

filler materials

1.4302; 1.4316; 1.4551; 1.4301

Application

Chemical and petrochemical industry, oil industry, equipment for foodstuff industry

Available forms for 1.4301

/ AISI 304

Sheets/Plates Bars Wire Tubes/Pipes Fittings

Forged / cast

parts

Finished part

(drawing)
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 Alloy 304/304L (UNS S30400/
S30403) is the most widely utilized 
“18-8” chromium-nickel austenitic 
stainless steel. It is an economical 
and versatile corrosion resistant alloy 
suitable for a wide range of general 
purpose applications. 

 It is common practice for 304L to 
be dual certified as 304 and 304L. 
The low carbon chemistry of 304L 
combined with an addition of 
nitrogen enables 304L to meet the 
mechanical properties of 304.

 Alloy 304/304L resists 
atmospheric corrosion, as well as, 
moderately oxidizing and reducing 
environments. The alloy has excellent 
resistance to intergranular corrosion 
in the as-welded condition. Alloy 
304/304L has excellent strength and 
toughness at cryogenic 
temperatures.

 Alloy 304/304L is non-magnetic in 
the annealed condition, but can 
become slightly magnetic as a result 
of cold working or welding. It can be 
easily welded and processed by 
standard shop fabrication practices.

Applications
•  Chemical and Petrochemical 

Processing — pressure vessels, 
tanks, heat exchangers, piping 
systems, flanges, fittings, valves 
and pumps

• Food and Beverage Processing
• Medical
• Mining
• Petroleum Refining
• Pharmaceutical Processing
• Power Generation — nuclear 
• Pulp and Paper

Standards
ASTM ............... A 240
ASME ............... SA 240
AMS ................. 5511/5513
QQ-S ................ 766

Specification Sheet: Alloy 304/304L 
(UNS S30400, S30403) W. Nr. 1.4301, 1.4307

Most Widely Used Austenitic Stainless Steel, a Versatile Corrosion 
Resistant Alloy for General Purpose Applications

Alloy 304-304L 06/2014 www.SandmeyerSteel.com

SANDMEYER STEEL  COMPANY
ONE SANDMEYER LANE • PHILADELPHIA, PA 19116-3598
800-523-3663 • +1-215-464-7100 • FAX +1-215-677-1430

Providing Solutions, With Materials and
Value Added Products, for Process Industries

Physical Properties
Density 
 0.285 lbs / in3 
 7.90 g /cm3

Modulus of Elasticity 
 29.0 x 106 psi 
 200 GPa

Melting Range   
 2550 – 2590°F 
 1398 – 1421°C

Specific Heat 
 0.12 BTU/lb-°F (32 – 212°F) 
 500 J/kg-°K (0 –100°C)

Thermal Conductivity 212°F (100°C)   
 9.4 BTU/hr/ft2/ft/°F 
 16.3 W/m-°K

Electrical Resistivity 
 29.1 Microhm-in at 68°F 
 74 Microhm-cm at 20°C

Mean Coefficient of Thermal Expansion

 68 – 212 20 – 100 9.2 x 10-6 16.6 x 10-6

 68 – 932 20 – 500 10.6 x 10-6 18.2 x 10-6

 68 – 1600 20 – 870 11.0 x 10-6 19.8 x 10-6

Temperature Range

in/in/°F        cm/cm °C°F °C

Mechanical Properties

Typical*

ASTM

Type 304 Type 304L

*0.375 inch plate

 0.2% Offset Yield Strength, ksi 42 30 min. 25 min.

 Ultimate Tensile Strength, ksi 87 75 min. 70 min.

 Elongation in 2 inches, % 58 40 min. 40 min.

 Reduction in Area, % 70 — —

 Hardness, Rockwell B 82 92 max. 92 max.

Chemical Analysis
Weight % (all values are maximum unless a range is otherwise indicated)

 Chromium  18.0 min. – 20.0 max.  18.0 min. – 20.0 max.

 Nickel 8.0 min. – 10.5 max.  8.0 min. – 12.0 max.

 Carbon 0.08  0.030

 Manganese 2.00  2.00

 Phosphorus 0.045  0.045

 Sulfur 0.030  0.030

 Silicon 0.75  0.75

 Nitrogen 0.10  0.10

 Iron Balance  Balance 

Element 304 304L
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Alloy 304/304L has good resistance to atmospheric corrosion, foods and 
beverages and to many organic and inorganic chemicals in moderately 
oxidizing to moderately reducing environments. The high chromium content 
of the alloy provides resistance to oxidizing solutions such as nitric acid up to 
55% weight and up to 176°F (80°C).

 Alloy 304/304L also resists moderately aggressive organic acids such as 
acetic. The nickel present in the alloy provides resistance to moderately 
reducing solutions such as pure phosphoric acid, whatever the 
concentration, in cold solutions and up to 10% diluted hot solutions. The 
alloy can also operate successfully in caustic solutions free of chlorides or 
fluorides at moderate temperatures.

Alloy 304/304L does not perform well in more highly reducing 
environments such as those containing chlorides and sulfuric acid.

Alloy 304/304L performs well in fresh water service with low levels of 
chlorides (less than 100ppm). At higher chloride levels the grade is 
susceptible to crevice corrosion and pitting. For successful performance 
under these more severe conditions, higher molybdenum content is need 
such as 316/316L. Alloy 304/304L is not recommended for service in  
marine environments. 

In most instances, the corrosion resistance of Alloys 304, 304L and 304H 
will be roughly equal in most corrosive environments. However, in 
environments that are sufficiently corrosive to cause intergranular corrosion 
of welds and heat-affected zones Alloy 304L should be used because of its 
low carbon content. 

Corrosion Resistance

ps = pitting can occur 
ps = pitting/crevice corrosion can occur

Lowest Temperature (°F) at Which the Corrosion Rate Exceeds 5 mpy

 0.2% Hydrochloric Acid >Boiling >Boiling >Boiling >Boiling

 
1% Hydrochloric Acid 86p 86 185 >Boiling 

 
10% Sulfuric Acid — 122 140 167  

 60% Sulfuric Acid — <54 <59 <57  
  
 96% Sulfuric Acid — 113 77 86  

 85% Phosphoric Acid 176 203 194 203 
  
 10% Nitric Acid >Boiling >Boiling >Boiling >Boiling  
 65% Nitric Acid 212 212 221 230  
  
 80% Acetic Acid 212p >Boiling >Boiling >Boiling  
 50% Formic Acid ≥50 104 194 194  
  
 50% Sodium Hydroxide 185 194 194 230  

 83% Phosphoric Acid + 
 2% Hydrofluoric Acid 

113 149 122 140  

 60% Nitric Acid + 
 2% Hydrochloric Acid >140 >140 >140 >140  
  
 50% Acetic Acid + 
 50% Acetic Anhydride 

>Boiling 248 212 230  
 1% Hydrochloric Acid + 
 0.3% Ferric Chloride 68p 77p 113ps 203ps  
 10% Sulfuric Acid + 
 2000ppm Cl- + N2

 — 77 95 122  
 10% Sulfuric Acid + 
 2000ppm Cl- + SO2

 — <<59p <59 104  
  
 WPA1, High Cl- Content <<50 ≤50 113 203  
 WPA2, High F- Content <<50 ≤50 140 167 

CORROSION 
ENVIRONMENT

 Type Type 2205 2507 
 304 316L (UNS S32205)

 1 54 0.20 0.50 4.0 0.30 0.20 0.10 0.20 0.70 
 2 54 0.02 2.0 4.0 0.30 0.20 0.10 0.20 0.70 

 WPA P2O5 Cl- F- H2SO4 Fe2O3 Al2O3 SiO2 CaO MgO
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SANDMEYER
STEEL COMPANY

The information and data in this product data sheet are accurate to the best of our knowledge and 
belief, but are intended for informational purposes only, and may be revised at any time without 
notice.  Applications suggested for the materials are described only to help readers make their own 
evaluations and decisions, and are neither guarantees nor to be construed as express or implied 
warranties of suitability for these or other applications.

Fabrication Data
Alloy 304/304L can be easily welded and processed by standard shop 

fabrication practices.

Hot Forming
 Working temperatures of 1652 – 2102°F (750 – 1150°C) are recommended for 

most hot working processes. For maximum corrosion resistance, the material 
should be annealed at 1900°F (1038°C) minimum and water quenched or 
rapidly cooled by other means after hot working.

Cold Forming
 The alloy is quite ductile and forms easily. Cold working operations  

will increase the strength and hardness of the alloy and might leave it  
slightly magnetic.

Welding
 Alloy 304/304L can be readily welded by most standard processes. A post 

weld heat treatment is not necessary.

Machining
 Alloy 304/304L is subject to work hardening during deformation and is 

subject to chip breaking. The best machining results are achieved with slower 
speeds, heavier feeds, excellent lubrication, sharp tooling and powerful  
rigid equipment.

To
ol

Lu
br

ic
at

io
n

CONDITIONS

 6 .23 0.5 .019 13 – 18 42.6 – 59

 3 .11 0.4 .016 20 – 25 65.6 – 82 
 
 1 .04 0.2 .008 26 – 31 85.3 – 101.7

 6 .23 0.5 .019 75 – 85 246 – 278.9

 3 .11 0.4 .016 90 – 100 295.3 – 328.1

 1 .04 0.2 .008 110 – 120 360.8 – 393.7

 1.5 .06 0.03 – 0.05 .0012 – .0020 18 – 23 59– 75.5

 3 .11 0.04 – 0.06 .0016 – .0024 19– 24 62.3 – 78.7

 6 .23 0.05 – 0.07 .0020 – .0027 20 – 25 65.6 – 82

 1.5 .06 0.02 – 0.03 .0007 – .0012 10 – 14 32.8 – 45.9

 3 .11 0.05 – 0.06 .0020 – .0024 12 – 16 39.3 – 52.5

 6 .23 0.08 – 0.09 .0031 – .0035 12 – 16 39.3 – 52.5

 12 .48 0.09 – 0.10 .0035 – .0039 12 – 16 39.3 – 52.5

    
   0.05 – 0.10 .002 – .004 12– 22 39.4– 72.2

Ope
ra

tio
n

Turning

Cutting

Drilling

Milling 
Profiling

High 
Speed 
Steel

Carbide

High 
Speed 
Steel

High 
Speed 
Steel

High 
Speed 
Steel

Cutting 
Oil

Dry or 
Cutting

Oil

Cutting 
Oil

Cutting 
Oil

Cutting 
Oil

 Feed-mm/t Feed-in/t Speed-m/min Speed-ft/min

 Feed-mm/t Feed-in/t Speed-m/min Speed-ft/minDrill ø mm Drill ø in

Depth-mm Depth-in

 Feed-mm/t Feed-in/t Speed-m/min Speed-ft/minDepth of cut-mm Depth of cut-in

 Feed-mm/t Feed-in/t Speed-m/min Speed-ft/min
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Hierboven een blik uit mijn procesboek. Hier gaat het vooral om de berwerking van het frame. 

• Zo moet bijvoorbeeld een ‘cut’  minimaal de plaatdikte (tw) van de rand zijn. 
• Voor een gleuf/cut <25 [mm] in diameter geld bij een buigrand: Diameter kleiner of gelijk aan: 2 x tw + R
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Plaatbewerking deskresearch
Minimale buigradius Op de plaats van de buiging neemt de materiaalstekte af!

Minimale buigradius =  ‘De kleinst mogelijke buigradius van het materiaal, zonder dat er breuk- of scheurvorming optreed’.  
   De minimale buigradius is onder andere afhankelijk van het materiaal keuzen en plaatdikte. Wel is het een bepalende 
   factor binnen de keuzen. Wanneer deze wordt overschreden kan het materiaal scheuren of breken. 

Binnenradius =   De radius die na het buigproces aan de binnenzijden van het buigen gemeten wordt.  Ook wel de stuikzijde genoemd.

1. Hoe groter de buigradius, hoe kleiner het breukgevaar en hoe kleiner het sterkteverlies.
2. Hoe kleiner de buigradius, hoe groter de afname van de materiaaldikte bij het buigpunt.

Bepalende factoren voor het bepalen van de minimale buigradius:
• Plaatdikte
• Materiaalsterkte
• Materiaalsoort
• De walsrichting
• Buigsnelheid
• De gebuikte gereedschappen/ machine/ buigtechniek 
• Omreken factor van het materiaal  (dit verschilt wel per plaatdikte)

‘De minimale buigradius is groter bij een sterker materiaal met een hogere hardheid dan een zachtere metaalsoort’. 

Invloed walsrichting
• Grote invloed
• Vezelachtige materiaalstructuur ontstaat door walsen
• Rek van vezel in de walsrichting
• Buigen parallel aan de walsrichting verhoogd de kans op scheurvorming in het materiaal
• Parallel op walsrichting = grotere radius (afb.2 parallel)
• Haaks op walsrichting = kleinere radius (afb.3 haaks)

Het materiaal zal altijd een klein beetje terugveren na het buigen. Hierdoor wordt het product in 
een iets scherpere hoek gebogen. Hierdoor zal het product aan de gewenste toleranties voldoen. 
Door middel van de moderne CNC-kantbanken wordt dit wel geminimaliseerd. 

Bron
Minimale buigradius (15 april 2020). geraadpleegd op 27 augustus 2020, van 
https://www.tosec.nl/wiki/minimale-buigradius/\

afb.2 parallel

afb.3 parallel

afb.1 Begrippen
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Plaatuitslag bereken van zetwerk
Wanneer de plaat gebogen wordt onstaat er een verandering in het materiaal. Zo zal het materiaal aan de binnenzijden worden samengedrukt en 
terwijl tegelijkertijd het materiaal aan de buitenzijden wordt uitgerekt. Het rekken en stuiken gaat niet gelijk op. Zo heb je geleerd in construeren twee 
de volgende formule: 

Radius berekenen: R = r + t
• R  Buiten radius
• r Binnen radius
• t Plaatdikte

‘Het materiaal rekt verder uit dan dat het ingedrukt kan worden. Hierdoor trekt de neutrale lijn weg van het midden van de plaat naar de binnenzijde 
van de zetting. Waar precies deze lijn komt te liggen is bepalend voor de totale lengte van het profiel. Dit wordt ook wel de plaatuitslag genoemd’. Zie 
afbeelding 1 begrippen, bijlagen p.60

Spanning en Rek 
Ook kan er gerekend worden met een spanning en rek diagram. Dit is iets wat er meerderemale gedurende de opleiding is gedaan. Maar vaak wordt 
hiervoor in de datasheet gekeken naar:

• σ  Trekspanning
• E  Elasticiteitsmodulus
• ε  rek
• Δ l  Lengte
• Vloeigrens 0,2% (rekgrens) 

Plaatuitslag
Om de plaatuitslag te berekenen heb je de volgende gegevens nodig. Het reken programma op: Rekenprogramma plaatuitslag (15 april 2020), ge-
raadpleegd op 11 september 2020, van https://www.tosec.nl/wiki/uitslag-plaatwerk-berekenen/ werkt niet helemaal. Maar hier vind je wel een formule 
die gebruik kan worden: 

•  (LA – Ri X – t) + (PI * ( (Ri X + 0.5 * t * k-factor)/(Ri X graden/360) ) )
• Waarin de K-factor is: 0.65 + 0.5 * log(Ri/t)
• Wanneer aan een plaatdeel twee zettingen zitten (lengte B in een U-profiel) moeten zowel de linker als de rechterhoek meegenomen worden in 

de berekening. (PI * ( (Ri X + 0.5 * t * k-factor)/(Ri X graden/360) ) ) voor elke hoek.

Hier vind je ook de uitleg over deze formulen. 

afb.4 plaatuitslag U profiel
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Greep uit procesboek
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