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Samenvatting
De opdrachtomschrijving luidt als volgt: ‘Het ontwerpen van producten door hergebruik van verouderde 
treintijdplaten’. De opdracht wordt uitgevoerd voor het ontwerpbureau VerdraaidGoed, dat duurzame producten 
uit restmaterialen ontwerpt. Zo ook van de gele kunststof treintijdplaten van de Nederlandse Spoorwegen. Zodra 
een nieuwe dienstregeling ingaat, kloppen de tijden en sporen niet meer en zijn de platen niet meer inzetbaar. 
Uit materiaalonderzoek naar polystyreen (het materiaal van de platen) blijkt dat het tot de thermoplasten behoort. 
Het feit dat het materiaal onder invloed van warmte (bij ±70°C) week en vervormbaar wordt is weer in samenhang 
met hoe het materiaal te bewerken is. Praktijktesten en literatuuronderzoek leidden naar negen geschikte 
bewerkingstechnieken waarbij de herkenbaarheid van de platen in stand wordt gehouden. Hiertoe behoren onder 
andere lasersnijden, vacuümvormen, buigen door middel van een gloeidraad en draperen. 
Al bij het genereren van productideeën van het plaatmateriaal is rekening gehouden met de productiemethoden 
die mogelijk zijn. Producten die relatief simpel en globaal van vorm zijn, bleken het meest haalbaar qua productie.  
Van het materiaal zijn twee producten voor verschillende doelgroepen ontworpen. Vanuit NedTrain was er vraag 
naar een ‘afvalstraatje’; een afvalbakje met verschillende vakjes om klein afval te scheiden op tafel. Vanuit de 
Nederlandse Spoorwegen was er vraag naar een product dat aansluit bij de behoeften en wensen van klanten en 
medewerkers van de NS. Verder is het voor VerdraaidGoed van belang dat de producten economische rendabel  
en makkelijk te produceren zijn. 

Na verschillende schetsstudies, het maken van modelletjes en onderzoek naar concurrerende producten, zijn een 
aantal ideeën geselecteerd op basis van selectiecriteria. Hier zijn vervolgens de concepten uit voort gekomen. Na 
toetsing van de concepten aan het Programma van Eisen en het meewegen van het oordeel van de stakeholders, 
is voor beide doelgroepen een concept gekozen dat verbeterd en uitgewerkt is. 
Het afvalstraatje is een rondgebogen houder met drie gelijkvormige bakjes. Op de bakjes wordt met stickers 
aangegeven voor welk afval het bedoeld is.
Het reizigersproduct is gebaseerd op een zogenaamd Vier op ’n rij spel. De onderdelen van het spel worden in 2 
A4- formaat platen aangeleverd. De gebruiker moet de onderdelen zelf in elkaar zetten waarna het spel staand of 
hangend gespeeld kan worden. Doordat de staanders bovenin het speelbord gestopt kunnen worden, is het spel 
makkelijk af te sluiten en mee te nemen.
Na het opstellen van een kostenplaatje bleek de productie van het afvalstraatje pas rendabel vanaf 500 stuks. Na 
overleg met de NS en NedTrain is besloten dat zij minimaal 250 stuks moeten afnemen, wil de productie van start 
gaan.
Bij het realiseren van het reizigersproduct moeten alle onderdelen uit de plaat worden lasergesneden, waarbij 
deze nog op één of meerdere punten aan de plaat verbonden blijven. Het lasersnijden blijkt erg duur, maar om 
hier een definitief oordeel over te kunnen geven, dienen meer bedrijven te worden benaderd. 
Voordat de eventuele productie van start kan gaan, dienen nog een aantal verbeteringen te worden uitgevoerd. 
Zo zijn de prototypen van beide producten nog niet volledig in lijn met het definitieve ontwerp. Er moeten dus 
kloppende prototypen worden gerealiseerd. Ook moet bij het reizigersproduct het glijden van de munten en het 
hangmechanisme nog geoptimaliseerd worden. Verder zou ervoor gekozen kunnen worden één of meerdere 
ideeën beter uit te denken en uit te werken. 

Naast de twee producten die zijn ontwikkeld, is tevens overzicht gecreëerd in de resultaten uit de analyse. Op die 
manier kan VerdraaidGoed in het vervolg bij het ontwerpen met dit materiaal, sneller beginnen met ideeën 
genereren. 
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Summary
The job description is as follows: ‘Designing of products by reusing obsolete train timesheets’. The comment is 
executed for the design studio VerdraaidGoed, which designs sustainable products of residual material. As well 
as the yellow plastic train timesheets of the Dutch Railways. Once a new timetable is started, the times and 
traces are no longer up to date so the sheets are useless. 
Materials research of polystyrene (the material of the sheets) shows that it is covered by the thermoplastics. The 
fact that the material, under the influence of heat (at ±70°C), will be week and deformable, is in conjunction with 
the ways the material can be edited.   
Literature study and tests with the material by different processing methods led to nine suitable processing 
techniques, whereby the recognition of the sheets is maintained. These include laser cutting, vacuum forming, 
bending by means of a filament and draping.
During the generation of ideas, the possible production methods are already taken into account. Products with a 
relatively simple and global shape appeared to be the most feasible in terms of production.     
There are two products designed for different target groups. From NedTrain there was a demand for a ‘trash 
street’, a table waste bin with several compartments to separate small waste. From the Dutch Railways there was 
a demand for a product that fits the needs and desires of customers and employees of the NS. Furthermore, for 
VerdraaidGoed it is important that the products are economically viable and easy to produce. 

After several sketch studies, making small models and research to competitive products, a number of ideas were 
selected using selection criteria. The concepts are a direct result of these selected ideas. On the basis of the 
Program of Requirements and the interests of the stakeholders, a concept was selected that has been developed 
and improved for both groups.
The trash street is a curved holder that contains three uniform trays. Stickers on the trays indicate for which trash 
the appropriate tray is intended.
The travel product is based on a so-called Four in a row game. The parts of the game are delivered in two A4 
sheets. The user must assemble the parts themselves and after that, the game can be played by standing or 
hanging. The game is easy to close down and to take with, because the feet can be put in the upper side of the 
board. 
The calculation of the price tag of the trash street shows that the production will be profitable from a minimum of 
500 units. After consultation with the NS and NedTrain, there is decided that the production will start, if they take 
at least 250 units. 
For the production of the travel product, all components will be laser-cut. Thereby ensures, that all components 
stay connected to the plate at one or more points. Laser cutting seems quiet expensive at first sight, but before 
that can be established, more companies have to be approached.
Before any production can start, there are still some improvements that need to be carried out. First, the 
prototypes of the two products are not fully in line yet with the final design. Two complete prototypes should be 
realized. Second, the sliding of the coins and the hanging mechanism of the travel product should be further 
optimized. In the third place one or more ideas could be further invented and developed.

Besides the two products that are developed, there is also created a summary of the analysis’ results. Once 
VerdraaidGoed starts designing more products of this material, research does not have to be done again. This 
way, the generation of ideas can be started more quickly.
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Voorwoord
Voor het afronden van mijn bachelor heb ik me bezig gehouden met het ontwerpen van producten van verouderde 
treintijdborden. Veertien weken heb ik mij bij het ontwerpbureau VerdraaidGoed over deze opdracht gebogen. De uitvoering 
is in samenwerking gegaan met de Nederlandse Spoorwegen.
Ik ben gestart met een materiaalanalyse die als uitgangspunt heeft gediend voor het ontwerpen van producten. Daarna heb 
ik me gericht op verschillende doelgroepen, wat heeft geresulteerd in twee producten. Het uitgangspunt was voor beide pro-
ducten dus hetzelfde, maar door het verschil in context is de uitwerking verschillend. Bij beide producten is echter het 
oorspronkelijke product, een treintijdenbord, nog goed herkenbaar.
Om te komen tot de twee productontwerpen heb ik onder andere ideeën geschetst, ben ik in gesprek geweest met de NS en 
heb ik bedrijven benaderd voor de productie. Bij beide producten wordt er namelijk naar gestreefd dat ze ook daadwerkelijk 
in productie genomen gaan worden. 
Ik heb met veel plezier aan de opdracht gewerkt en ook veel geleerd, bijvoorbeeld over de productie van het ontwerp; het 
deel van het ontwerptraject dat op de UT vaak niet aan bod komt.

Verder zou ik graag de volgende mensen willen bedanken die hebben geholpen bij het uitvoeren van mijn bachelor- 
eindopdracht. Lisanne, begeleidster vanuit VerdraaidGoed, voor het geven van nieuwe input en de mogelijkheid om bij haar 
bedrijf mijn bachelor af te ronden. Winnie, begeleidster vanuit de UT, voor het geven van nuttige feedback op mijn proces en 
verslag. En Marlies en Eline, medestagiaires bij VerdraaidGoed, voor het meedenken en de gezelligheid op het kantoor. 

Als laatste wens ik u veel plezier met het lezen over het proces dat ik gedurende mijn opdracht heb doorlopen!
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Inleiding
De bacheloreindopdracht van Industrieel Ontwerpen wordt traditiegetrouw bij een extern bedrijf uitgevoerd. Ik heb mijn 
opdracht volbracht bij het bedrijf VerdraaidGoed. VerdraaidGoed is een jong ontwerpbureau dat zich richt op het tegengaan 
van verspilling van materialen en producten. Het ontwerpt en produceert duurzame producten uit industriële reststromen. 
Dat willen zeggen dat de producten van bijna alleen maar restmaterialen worden gemaakt. 
Een reststroom die het ontwerpbureau tot haar beschikking heeft zijn gele kunststof platen van de Nederlandse 
Spoorwegen, waar de treintijden en vertreksporen op vermeld zijn. Jaarlijks worden ongeveer 14.000 van deze treintijdplaten 
vervangen omdat de treintijden niet meer kloppen of omdat de sporen zijn gewijzigd. Dit gebeurt op 5 vaste momenten in het 
jaar zodra de dienstregeling verandert: in april, juni, september, oktober en in december de grootste wisseling. 
De verouderde treintijdplaten hebben na de wisseling geen functie meer en werden voorheen naar de kunststofrecycling 
gebracht. Hier werden ze vermalen tot granulaatkorrels en verwerkt in bijvoorbeeld bloempotten. De NS wil de platen nu 
echter herkenbaar terug laten komen in producten, omdat de platen in de toekomst zullen worden vervangen door digitale 
varianten. Op die manier verdwijnen de treintijdplaten niet helemaal uit het oog.
Sinds januari 2013 worden van de platen de zogenaamde ‘dienstblaadjes’ geproduceerd, maar het plaatmateriaal wordt nog 
niet ingezet voor andere doeleinden. Doordat er een overschot van het restmateriaal bestaat, wordt er naar andere bestem-
mingen gezocht. Het bedrijf VerdraaidGoed is ingeschakeld om de verouderde treintijdplaten een nieuwe bestemming en 
functie te geven.
Naast VerdraaidGoed en de Nederlandse Spoorwegen zijn de belanghebbenden de doelgroepen waar producten voor 
ontworpen gaan worden: klanten en medewerkers van de NS en medewerkers van NedTrain. Eventueel zouden sociale 
werkplaatsen als productiepartner ingezet kunnen worden, als het eindproduct geproduceerd gaat worden. 
Het belang van de NS hierbij is dat ze graag wil bijdragen aan een schoon milieu. 
De treinreizigers hebben bepaalde belangen, en door deze belangen te achterhalen kan hierop aansluitend een product 
worden ontworpen die de belangen kan vervullen. 

In dit rapport zal antwoord worden gegeven op de vraag: ‘Wat zijn de belangen van de stakeholders en hoe kunnen deze 
vertaald worden naar een product dat geproduceerd wordt van verouderde treintijdplaten, op zo’n manier dat het 
oorspronkelijke product nog te herkennen is?’
De hoofdvraag wordt vanuit twee verschillende invalshoeken beantwoord. Enerzijds is er een concrete vraag vanuit NedTrain 
naar een afvalbakje van het plaatmateriaal. Anderzijds is er vraag naar een product voor de treinreiziger waarbij met eigen 
creativiteit een passend product ontworpen kan worden. Als eindresultaat zullen dus twee producten opgeleverd worden.

Het ontwerpproces is ingedeeld in vier fasen: analyse, ideegeneratie, conceptfase en detaillering. Om antwoord te kunnen 
geven op de hoofdvraag is deze opgedeeld in deelvragen, die worden beantwoord in de genoemde fasen. Voor een 
overzicht van de hoofd- en deelvragen zie bijlage A: Plan van Aanpak.
In de analyse (hoofdstuk 3) worden het materiaal en de stakeholders onderzocht. Dit resulteert in een Programma van 
Eisen. In de ideegeneratie (hoofdstuk 4) worden de resultaten uit de analyse vertaald naar ontwerpideeën, door middel van 
schetsen en modelletjes. Terugkoppeling naar de eisen en belangen van de stakeholders leidt naar het uitwerken van een 
aantal ideeën en tot de keuze van het ontwerp in de conceptfase (hoofdstuk 5). In de detailleringsfase (hoofdstuk 6) wordt 
het gekozen ontwerp volledig uitgewerkt tot een productieklaar product, met behulp van een SolidWorks model, technische 
tekeningen en een productieplan inclusief kostenschatting. 
Tot slot worden beide ontwerpprocessen geëvalueerd en worden enkele aanbevelingen gegeven in hoofdstuk 7: conclusies 
en aanbevelingen. 
De ideegeneratie, conceptfase en detaillering worden voor beide producten doorlopen. Om snel te kunnen herkennen op 
welke pagina’s het over het afvalstraatje of het reizigersproduct gaat, hebben de paginanummers verschillende kleuren. 
Donkergeel betreft het afvalstraatje, lichtblauw het reizigersproduct en bij donkerblauw komen beiden aan bod. 
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Analyse
Tijdens de analyse zal het materiaal waarvan de treintijdplaten gemaakt zijn worden 
onderzocht. Wat zijn de materiaaleigenschappen en hoe kan het materiaal bewerkt worden, 
rekening houdend met dat het materiaal herkenbaar blijft? Om dit te onderzoeken zijn onder 
andere praktijktesten met het materiaal gedaan. 
Verder worden de stakeholders per product toegelicht, zijn concurrerende producten bekeken 
en de belangen van de stakeholders achterhaald. Dit leidt uiteindelijk naar een Programma van 
Eisen voor zowel het afvalstraatje als het reizigersproduct.

AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse
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Analyse

Analyse
3.1 Het materiaal : Polystyreen

3.1.1 Eigenschappen treintijdplaat
Een treintijdplaat is van de kunststof polystyreen gemaakt. 
De eigenschappen van een plaat zijn weergegeven in afbeelding 1.

De platen van polystyreen worden in Nederland bedrukt door middel van zeefdruk. Na het bedrukken worden de platen niet 
meer nabewerkt. 
Uit een rapport van de producent van de inkt, Kiian France S.A.S., komt naar voren dat de inkt bestaat uit de volgende 
bestanddelen: cyclohexanon (<5%), Ethyl-3-ethoxypropionaat (35 tot 45%), 2-methoxy-1-methylethylacetaat (10 tot 20%). 
In bijlage D (Veiligheidsinformatieblad inkt) is een overzicht te vinden van de fysische en chemische eigenschappen van de 
inkt. 

3.1.2 Materiaaleigenschappen van polystyreen
Polystyreen (PS) is een polymeer, dat wil zeggen dat het materiaal bestaat uit grote moleculen bestaande uit lange ketens 
van styreen. Onder invloed van licht polymeriseert het vloeibare styreen tot polystyreen, zie afbeelding 2. Kleuren kunnen aan 
het materiaal worden toegekend door het toevoegen van pigment. 

Analyse
Afb. 1: Eigenschappen treintijdplaat NS

Afb. 2: Schematische weergave vorming polystyreen uit styreen 
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Polystyreen wordt geproduceerd uit ruwe aardolie dat in een raffinaderij wordt gesplitst in diverse fracties zoals benzine, 
kerosine, stookolie en nafta. Het verder verwerken van bijvoorbeeld de naftafractie vormen de basis van grondstoffen voor 
onder andere polystyreen. 
Het materiaal behoort tot de thermoplasten. Een thermoplast is een kunststof waarvan de moleculen bestaan uit achter 
elkaar liggende atomen, als schakels van een ketting. Deze lange ketens zijn opgebouwd uit lineaire macromoleculen. Bij 
verhitting op hoge temperaturen zal het materiaal zachter worden en kunnen vervormen, na afkoeling zal het weer hard 
worden. Dit kan onbeperkt herhaald worden. 
In vaste toestand liggen de lange molecuulketens door elkaar gekronkeld. Het materiaal bevindt zich dan in de amorfe, 
ongeordende toestand, zie afbeelding 3.

De mate van vervormbaarheid wordt bepaald door de temperatuur die het materiaal heeft. De temperatuur waarbij het 
materiaal overgaat van een harde kunststof naar een zachte kunststof, heet de glasovergangstemperatuur. Bij een 
temperatuur onder de glasovergangstemperatuur is het materiaal vast. Boven de glasovergangstemperatuur wordt het 
materiaal slap en vervormbaar.
Polystyreen is niet resistent tegen apolaire stoffen; moleculen die geen lading hebben zoals koolwaterstoffen (organische 
verbindingen van koolstof en waterstof), sommige lijmen of oplosmiddelen zoals aceton. Polaire oplosmiddelen, stoffen die 
uit geladen moleculen bestaan zoals water, tasten het materiaal echter niet aan. 
Het materiaal heeft een grote hardheid en een hoge stijfheid. Het materiaal heeft goede diëlektrische eigenschappen, oftewel 
het is een slechte geleider maar dient goed ter isolatie.
Het materiaal zal na langdurige belasting van buiging, trek- en drukkrachten meestal niet blijvend vervormen maar de oor-
spronkelijke vorm weer aannemen. 
Zodra het materiaal in aanraking komt met veel vettigheid, bestaat de kans op vorming van een hogere mate van kristallen, 
waardoor het materiaal erg bros wordt. 
Doordat het materiaal verkleurt onder invloed van ultraviolet-licht (UV-licht), kan het tijdens het gebruik iets lichter van kleur 
worden.  

De specifieke eigenschappen van polystyreen zijn weergegeven in afbeelding 4.
In bijlage E (eigenschappen polystyreen) is een overzicht gegeven van de eigenschappen van polystyreen met waarden.

3.1.3 Bewerkingsmethoden 
Eerst zal worden onderzocht met welke technieken het materiaal te bewerken is, waarbij het materiaal nog herkenbaar blijft. 
Hierbij wordt gekeken naar bewerkingstechnieken die op dit moment worden toegepast voor het bewerken van polystyreen. 
Een aantal van deze technieken zal in de praktijk worden getest. Daarnaast zullen een aantal minder reguliere bewerking-
methoden worden getest, zoals buigen door middel van heet water.  

Een overzicht van de reguliere bewerkingstechnieken van het materiaal is weergegeven in afbeelding 5.

Afb. 3: Molecuulketens polystyreen in vaste toestand 
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Afb. 5: Bewerkingstechnieken polystyreen

Afb. 4: Overzicht materiaaleigenschappen polystyreen

Analyse
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Om met eigen ogen te zien welke invloed bewerkingsmethoden op het materiaal hebben en ‘feeling’ voor het materiaal te 
krijgen, zijn een aantal praktijktesten gedaan. Enkel de bewerkingstechnieken die voorhanden waren, zijn getest. Per 
bewerkingsmethode wordt behandeld wat de pluspunten en beperkingen zijn.

Koud buigen
Pluspunt
Dunne stroken, van ongeveer 5mm breed, kunnen op deze manier worden 
gebogen.
Beperking
Het buigen van brede stroken materiaal zonder het te verwarmen is niet 
mogelijk. Ook na insnijden breekt het bij buiging.

Buigen door middel van heet water
Pluspunt
Nadat het materiaal is gebogen in heet water, is het op die plaatsen flexibeler 
en makkelijker in dezelfde richting te buigen. Dit geldt ook na afkoeling van het 
materiaal. 
Beperking
Het materiaal dient in een bak met net gekookt water gebogen en in de juiste 
vorm vastgehouden te worden. Na loslaten van het materiaal veert het voor 
ongeveer de helft terug, ook na afkoeling. 

Buigen met behulp van een gloeidraad
Pluspunt
Zodra het materiaal over een bepaalde lijn voldoende verwarmd is, kan het 
over die lijn gemakkelijk gebogen worden. Met behulp van een speciale 
buigbank kan het materiaal in een ingestelde hoek gebogen worden. 
Beperking
Aan de uiteinden van de lijn waarover het materiaal gebogen wordt, ontstaan 
kleine inkepinkjes. Verder is het alleen buigen over een rechte lijn mogelijk.

Buigen met behulp van een föhn
Pluspunt
Na verhitting is het materiaal in veel vormen te buigen. Bij voldoende verhitting 
kunnen twee delen plaatmateriaal aan elkaar worden gesmolten. 
De opdrukletters blijven intact. 
Beperking
Het materiaal wordt na verhitting heel slap waardoor het moeilijk precies te 
vormen is. Het kan niet gelijkmatig verhit worden waardoor het ook niet 
gelijkmatig om een vorm gebogen kan worden. Het eindresultaat is dus niet 
precies en ziet er onprofessioneel uit. Ook is het materiaal na verhitting erg 
warm om vast te pakken, zelfs met handschoenen aan. 
Verder begint het oorspronkelijk matte materiaal te glanzen, daar waar het 
verhit wordt. Dit geeft een totaal andere uitstraling aan een product.
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Analyse
Draperen
Pluspunt
Het is een simpele methode waarbij weinig handelingen hoeven te worden 
uitgevoerd. Elke oven (waar het model in past) is in principe geschikt.
Beperking
Er is een mal benodigd, maar voor ingewikkelde producten is de aanschaf 
van een mal erg duur. Verder duurt het relatief lang voordat het materiaal 
warm wordt en zich om de mal vormt. Deze productiemethode is dus niet 
geschikt voor grote series.  

Vacuümvormen
Pluspunt
Het materiaal kan met weinig handelingen om een complex model gevormd 
worden.
Beperking
Er moet rekening worden gehouden met een voldoende grote lossinghoek 
van de mal, zodat het materiaal nog van de mal kan worden gescheiden. 
Het kan dus voorkomen dat de vormgeving van het te produceren product 
hierop moet worden aangepast. 
De bedrukking wordt, vooral bij diepgevormde producten, uitgerekt. Verder 
kunnen smalle producten niet te diep gevormd worden, anders scheurt het 
materiaal.

Lasersnijden
Pluspunt
Met de juiste instellingen voor de dikte van het materiaal is deze techniek 
uitermate geschikt voor het uitsnijden van gecompliceerde vormen. 
Ondanks de hitte die wordt gebruikt, leidt dit niet tot zwarte randjes op het 
materiaal. Het is een snel proces, weinig arbeidsintensief en de vormen 
worden op de millimeter nauwkeurig uitgesneden. 
Beperking
Er is voldoende kennis nodig van het lasersnijdapparaat. 

Handmatig snijden
Pluspunt
Het uitsnijden van plaatmateriaal voor een klein modelletje kan snel 
gerealiseerd worden.  
Beperking
Met de hand snijden is erg zwaar. Met een scherp stanleymes moet 
minstens 4 keer over hetzelfde stuk worden gesneden. Er kan echter 
gekozen worden om het na 2 à 3 keer snijden te breken over de snijdlijn. 
Doordat het oppervlak van de plaat erg glad is, moet de liniaal met veel 
kracht op de plaats gehouden worden. De kans op scheef snijden is dus 
erg groot. Verder is het snijden van ronde of gebogen vormen haast niet 
mogelijk doordat het lastig is precies de vorm te volgen zonder uit te 
schieten.

Knippen door middel van een schaar
Pluspunt
Het is geschikt voor het snel knippen van een grove vorm voor een 
modelletje. 
Beperking
Daar waar geknipt is, worden de randjes wit. Bovendien is het onnauw-
keurig en oogt het snel slordig. Ook is het erg zwaar en is het belastend 
voor de hand waarmee geknipt wordt.
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Knippen door middel van een guillotineschaar
Pluspunt
Met behulp van deze machine is het mogelijk om op de millimeter nauwkeurig 
de stukken plaat eenvoudig en met weinig kracht te knippen.
Beperking
Er zijn geen geavanceerde vormen mogelijk, er kan alleen rechtuit geknipt 
worden. 

Stansen
Pluspunt
Het is een snel proces, ook bij grote hoeveelheden.
Beperking
Er ontstaan kleine scherpe randjes (bramen) die met behulp van schuur-
papier moeten worden afgevlakt. Door de grote kracht die op het materiaal 
wordt uitgeoefend worden de randjes wit. 

Boren
Pluspunt
Een simpele methode om hele kleine tot middelgrote gaten te maken. 
Beperking
Het materiaal dient, vooral bij het boren van grote gaten, goed ondersteund te 
worden. Door de relatief grote kracht die de boor op het materiaal uitoefent kan 
het materiaal lichtelijk vervormen. 

Lijmen
Pluspunt
Veel lijmen, waaronder bijvoorbeeld epoxylijm (araldit), zijn goed toepasbaar op 
het materiaal zonder dat het ermee reageert. Na droging zitten de plaatstukken 
stevig en netjes aan elkaar bevestigd.
Beperking
Doordat het oppervlak van de platen erg glad is, dienen de te lijmen oppervlak-
ken opgeruwd te worden met schuurpapier.
Het oppervlak waarop lijm wordt aangebracht moeten minimaal 20 mm2 zijn, 
anders laten beide delen snel los. Ook dient de lijm lang te drogen.
Verder is het mogelijk dat sommige lijmen het materiaal (al dan niet zichtbaar) 
aantasten, waardoor het materiaal minder goed te recyclen is. 

Nagelen
Pluspunt
Het is een goedkope bevestigingsmethode.
Beperking
Voordat de techniek kan worden toegepast, dient er op de juiste plek een 
gaatje te worden geboord. 
Qua dikte kunnen maximaal drie stukken plaat aan elkaar worden bevestigd. 
Verder blijft de popnagel zichtbaar en steekt deze aan beide kanten van het 
materiaal uit. 
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In tabel 1 is een overzicht weergegeven van de geschikte- en ongeschikte bewerkingstechnieken.

Geschikt Ongeschikt

Buigen door middel van een gloeidraad Koud buigen

Draperen Buigen door middel van heet water

Vacuümvormen Vervormen met behulp van een föhn

Lasersnijden Handmatig snijden

Knippen door middel van een guillotineschaar Knippen door middel van een schaar

Stansen Lijmen

Boren Ultrasoonlassen

Nagelen Spiegellassen

Vibratielassen
Tabel 1: Overzicht geschikte- en ongeschikte bewerkingstechnieken

Dat het materiaal verkleurt onder invloed van UV-licht heeft geen invloed op het kiezen van een bewerkingstechniek. Bij geen 
enkele genoemde techniek wordt namelijk UV-licht gebruikt. 

Polystyreen is zeer geschikt voor thermovormtoepassingen omdat het tijdens het afkoelen nauwelijks krimpt. Voorbeelden 
van thermovormtechnieken zijn draperen en buigen door middel van een gloeidraad.
Het lassen van kunststof kan door middel van drie methoden:
• Ultrasoonlassen: door hoog frequente geluidstrillingen kan plaatselijk warmte worden ontwikkeld, waarna beide 
 delen op elkaar worden gedrukt. 
• Vibratielassen: door hoog frequente mechanische trillingen kan plaatselijk warmte worden ontwikkeld, waarna beide  
delen op elkaar worden gedrukt.
• Spiegellassen: na verhitting van beide delen door een metalen plaat, worden ze op elkaar gedrukt.

Binnen dit project lijkt qua lastechnieken vibratielassen het meest geschikt. Bij ultrasoonlassen zijn de gereedschapskosten 
vrij hoog, waardoor deze techniek vooral geschikt is voor grote series. Bij spiegellassen kunnen bramen ontstaan die niet 
gewenst zijn.  
Verder is de guillotineschaar met name geschikt voor het op maat knippen van (grote) stukken plaat. Als laatste is vanuit de 
NS geen voorkeur aangegeven voor lijmen, omdat dit de recyclebaarheid van het materiaal niet ten goede komt. 

3.1.4 Conclusie 
De geel met blauw bedrukte treintijdplaten van de NS zijn van polystyreen gemaakt. Polystyreen is een thermoplast, 
waardoor onder invloed van warmte (bij ±70°C) het materiaal week en vervormbaar wordt. 
Praktijktesten naar een aantal bewerkingstechnieken hebben geleid naar de volgende geschikte technieken:
o Buigen door middel van een gloeidraad
o Draperen
o Vacuümvormen 
o Lasersnijden
o Knippen door middel van een guillotineschaar (voor het ruw knippen van grote stukken plaat)
o Stansen
o Boren 
o Nagelen
Ondersteunend literatuuronderzoek leidde bovendien naar vibratielassen als geschikte techniek. 

Analyse
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3.2.1 Stakeholders met betrekking tot het afvalstraatje
Vanuit NedTrain is er vraag naar een ‘afvalstraatje’; een afvalbakje met verschillende vakjes voor op tafel. Dit product dient 
ontworpen te worden van verouderde kunststof treintijdplaten van de NS. De verantwoordelijkheid voor de vormgeving en de 
productie van het afvalstraatje liggen echter bij VerdraaidGoed. 
De eindgebruiker betreft de medewerkers van NedTrain van het hoofdkantoor. Zij zullen het afvalstraatje tijdens 
vergaderingen gebruiken. Ook eventuele andere partners, zoals de NS of ProRail, die op vergaderingen aanwezig zijn, zullen 
gebruik maken van het product. 

3.2.2 Stakeholders met betrekking tot het reizigersproduct
Vanuit de Nederlandse Spoorwegen is er vraag naar verschillende toepassingen voor hun verouderde kunststof 
treintijdplaten. De NS zijn daarom een samenwerkingsverband aangegaan met VerdraaidGoed. Dit betekent dat 
VerdraaidGoed met ideeën kan komen hoe de treintijdborden in producten kunnen worden toegepast. Na goedkeuring 
van de NS kan VerdraaidGoed overgaan tot productie van (een aantal van) de ontworpen producten. De opdracht om een 
reizigersproduct te ontwerpen komt dus vanuit de NS, maar er wordt invulling aan gegeven door VerdraaidGoed. Dit gebeurt 
echter wel in samenspraak met de NS, zij zullen actief bij het ontwerpproces betrokken worden en het ontwerp ook 
goedkeuren voor productie. 
De doelgroep waarvoor een product ontworpen zal worden omhelst klanten en medewerkers van de NS. Dit zijn dus alle 
mensen die wel eens met de trein reizen of bij de NS werken, en zodoende door de NS redelijk eenvoudig bereikt kunnen 
worden bij een promotieactie. Het is dus geen vereiste dat het product in de trein gebruikt dient te worden, maar het product 
dient de doelgroep wel aan te spreken. De doelgroep mag dus breed geïnterpreteerd worden. 

3.2.3 Conclusie 
Beide opdrachten worden in samenwerking met de NS aangereikt en uitgevoerd door VerdraaidGoed. Heel belangrijk is dat 
in het geval van het afvalstraatje NedTrain invloed moet kunnen hebben op het ontwerp door hun voorkeur uit te spreken. 
Dit geldt bij het reizigersproduct ook voor de NS. Het is van waarde om rekening te houden met deze partners, omdat zij het 
uiteindelijke product goed moeten keuren en groen licht moeten geven voor de productie ervan. 

3.2 Stakeholders
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Welke producten of productideeën bestaan er al met het materiaal? Om hier achter te komen is onderzocht welke producten 
VerdraaidGoed zelf al heeft ontworpen, en is een kijkje genomen bij het ‘NS Try Out Festival’.
Daarop volgend is een algemene beschrijving gegeven aan welk soort producten gedacht kan worden met betrekking op 
bewerkingsmethoden en eigenschappen van het materiaal. 

Tijdens het ‘NS Try Out Festival’ in 2011 is een ontwerpwedstrijd georganiseerd om producten te ontwerpen van de gele NS 
treintijdplaten. Hier zijn veel ideeën ontstaan zoals een vogelhuisje, oorwarmers, fl uitje, koptelefoon, wijnfl eshouder, klok, 
fi etstassen, aktetas, fi etsbeschermers, fi etsbel, leeslampje, bekerhouder, schommel, krantenbak, krukje, 
wfl essenhouder, wc-rolhouder, paperclips, bekers, borden en een fi etszadel. Ook het idee van het Dienstblaadje is hier door 
Utrechtse studenten van de Hogeschool voor de Kunsten bedacht. Voor een kleine impressie zie afbeelding 6. Naast het 
Dienstblaadje, bestaan er nog geen andere producten die speciaal voor in de trein zijn ontworpen. 

Ook vanuit VerdraaidGoed zijn een aantal productideeën ontstaan, zie afbeelding 7.
In bijlage F (productportfolio VerdraaidGoed) is een overzicht gegeven van het productportfolio van VerdraaidGoed.

3.3 Concurrerende producten en productideeën 

Afb. 6: Overzicht ontwerpen treintijdplaten NS Try Out Festival

Afb. 7: VerdraaidGoed producten van treintijdplaten 

Analyse
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In samenwerking met VerdraaidGoed hebben Industrieel Ontwerpen studenten aan de TU Delft een tekeningenkoker 
ontworpen, zie afbeelding 8.

3.3.1 Geschikte- en ongeschikte productsoorten 
Welke productsoorten zijn geschikt of juist ongeschikt bij gebruik van het kunststof plaatmateriaal? In afbeelding 9 is een 
overzicht weergegeven. 

Afb. 8: Tekenkoker plaatmateriaal

Afb. 9: Overzicht geschikte / ongeschikte productsoorten
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Scherpe vouwhoeken zijn met het materiaal niet te creëren. Bij bijvoorbeeld het buigen van een stuk plaat met een 
gloeidraad zal de vouwnaad waarover gebogen wordt altijd een kleine ronding bevatten. De hoeken of randen kunnen in een 
ontwerp het beste bij voorbaat al een klein beetje afgerond worden. Op die manier is volledige controle te houden over hoe 
het product er precies uit komt te zien. 
Bij grote producten met grote oppervlakten (500 x 500 mm) moet extra gelet worden op de stevigheid van het product. De 
sterkte van het plaatmateriaal wordt minder bij toenemende grootte van het product. Dit komt doordat het plaatmateriaal 
relatief dun en buigbaar is. 
Bij het produceren van massieve producten is de herkenbaarheid van het oorspronkelijke product niet te waarborgen. 
Massieve producten worden namelijk geproduceerd met bewerkingstechnieken zoals spuitgieten, waarbij het materiaal 
wordt gemalen tot granulaat. Bij bijvoorbeeld het vacuümvormen van een stuk plaat blijft het oorspronkelijke materiaal wel 
herkenbaar, maar wordt het product dus hol.
Compleet rond gevormde producten zoals een koker zijn moeilijk te produceren. Bij vacuümvormen kan het product niet te 
diep getrokken worden, omdat het materiaal anders scheurt. Er is geen standaard maximale diepte waarbij gevacuümvormd 
kan worden zonder dat de wand van het product te dun wordt en scheurt. Het scheuren van het materiaal heeft namelijk te 
maken met de combinatie van drie factoren: 
1) De diepte van het product 
2) De breedte van het product 
3) De grootte van de plaat waarmee het product gevormd wordt. 
Bij thermovormen is een enkel product nog wel rond een cilinder te vormen, maar dit is erg arbeidsintensief. Bij het 
vormgeven van een product dient dus al over de productiewijze nagedacht te worden. 
Producten die tijdens het gebruik warm worden, bijvoorbeeld koffi ebekers, zijn niet geschikt omdat het materiaal zal gaan 
vervormen. Het materiaal vertoond echter geen afwijkende eigenschappen als het gekoeld wordt. 
TNO Triskelion bv heeft in het kader van het Dienstblaadje een onderzoek uitgevoerd naar de voedselveiligheid zodra 
levensmiddelen in aanraking komen met het materiaal, zie bijlage G (TNO rapport Dienstblaadje). Uit dit onderzoek blijkt 
dat er geen overdracht van schadelijke stoffen plaatsvindt als levensmiddelen gedurende korte tijd in aanraking komen met 
het materiaal. Echter is niet onderzocht of het schadelijk voor de gezondheid is als levensmiddelen langere tijd in aanraking 
komen met het materiaal. Dit kan dus ook niet aangenomen worden. 

3.3.2 Conclusie 
Bij het vormgeven van producten van het plaatmateriaal dient rekening te worden gehouden met de productiemethoden 
die mogelijk zijn. Bovendien dienen de grootte van het product, afgeronde hoeken, en of het product in aanraking komt met 
hitte of levensmiddelen in ogenschouw te worden genomen. Als levensmiddelen korte tijd met het materiaal in aanmerking 
komen is dit niet schadelijk voor de gezondheid. De effecten van levensmiddelen die langere tijd in aanraking komen zijn niet 
onderzocht en bekend. 
Producten die relatief simpel en globaal van vorm zijn blijken het meest haalbaar om te produceren met dit plaatmateriaal. 

Analyse
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De belangen van de NS en VerdraaidGoed komen voor het afvalstraatje en het reizigersproduct grotendeels overeen.
De belangen van NedTrain zijn specifiek gericht op het afvalstraatje, evenals de belangen van klanten en medewerkers van 
de NS specifiek zijn voor het reizigersproduct. 

De Nederlandse Spoorwegen
In het beleid van de NS is duurzaamheid een belangrijk onderdeel. Het hergebruik van de verouderde treintijdplaten draagt 
bij aan het uitstralen van dit speerpunt. Het is voor hen dus van belang dat de verouderde treintijdplaten een nieuwe 
bestemming krijgen, zodat ze voor de buitenwereld zichtbaar hergebruikt worden. Daarmee hangt samen dat de platen nog 
wel herkenbaar zijn nadat ze in een nieuw product zijn verwerkt of tot een nieuw product zijn omgevormd. Tevens moet het 
product op een of andere manier in relatie staan tot de trein, het reizen met de trein of de NS als bedrijf.

VerdraaidGoed
VerdraaidGoed wil graag een product produceren dat waarde heeft voor de gebruiker en waar tevens vraag naar is. Het 
product moet in de lijn passen van hun andere producten, dus een eenvoudig en functioneel product. Een complex, 
technisch product heeft niet de voorkeur. 
Daarnaast moet het economisch interessant te produceren zijn, zodat VerdraaidGoed ook voldoende geld kan verdienen aan 
dit product. 

Medewerkers van het hoofdkantoor van NedTrain
Na vergaderingen blijft er veel rommel achter op de tafels zoals suikerzakjes, theezakjes etc. Als er een nieuwe vergadering 
gepland staat, wordt dit vaak door een enkele werknemer alsnog opgeruimd. Om dit eenvoudiger te maken, en tevens het 
afval meteen te scheiden, is een afvalstraatje voor op tafel gewenst. Het is belangrijk dat de verschillende bakjes van het 
afvalstraatje apart te legen en makkelijk schoon te maken zijn. Ook moet het product uitnodigen om er afval in te gooien.
In afbeelding 10 is een overzicht gegeven van de mogelijke soorten afval.

Medewerkers en klanten van de NS
De doelgroep waarvoor een reizigersproduct wordt ontworpen zijn klanten en medewerkers van de NS. Doordat dit een hele 
brede doelgroep is, is het lastig om van hen allemaal de behoeften te achterhalen. Daarom is besloten om de behoeften van 
de klanten (de treinreizigers) te onderzoeken. Deze groep betreft namelijk een groter deel van de bevolking en zal het 
makkelijkst te bereiken zijn. 
Het is dus de bedoeling dat het product een grotere doelgroep dan enkel treinreizigers aanspreekt, maar de treinreiziger 
wordt hierbij wel als uitgangspunt genomen. Het product moet namelijk in ieder geval bij de treinreiziger aansluiten.

3.4 Belangen van de stakeholders

Afb. 10: Overzicht mogelijke soorten afval
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Treinreizigers zijn op te delen in twee groepen: must- en lustreizigers. Reizigers die onderweg zijn naar of van verplichtingen 
worden ‘mustreizigers’ genoemd. Mustreizigers zijn doelgerichte gebruikers van de stationsomgeving. Kenmerkend is dat 
deze groep altijd heel doelgericht reist en vaak gehaast is.
Daarnaast bestaat de categorie ‘lustreizigers’, die om recreatieve redenen gebruik maken 
van het station, omdat zij op reis zijn voor bijvoorbeeld uitjes, privébezoekjes of vakantie.
Het doel is voor beide groepen reizigers gelijk, maar de houding en behoeften verschillen. Lustreizigers genieten van de reis, 
ongeacht de bestemming. Dit in tegenstelling tot de mustreizigers, die het reizen beleven als een dagelijkse sleur.  
Tijdens het reizen en de aanwezigheid in de daarbij behorende omgeving (trein, station, perron) hebben mustreizigers 
voornamelijk aandacht voor de kwaliteit van een (service-)omgeving, terwijl lustreizigers geprikkeld worden door dingen die 
om hen heen gebeuren.
 Mustreizigers hebben graag controle over de situatie en staan open voor omgevingsstimuli, die weloverwogen verwerkt 
worden. Alles draait om het behalen van het gestelde doel: de bestemming. 
Naar verhouding zijn er minder mustreizigers in aantal (28% van de totale groep Nederlandse treinreizigers), maar zij maken 
samen verreweg het merendeel van het aantal reizen dat in Nederland wordt afgelegd met de trein (70%) (NS, 2010).

De belangen van de treinreizigers zijn minder concreet dan bijvoorbeeld die van VerdaaidGoed en de NS. Om daar meer 
duidelijkheid over te verkrijgen, is een enquête opgesteld. Op die manier zijn de bezigheden en interesses van een deel van 
de doelgroep geprobeerd in kaart te brengen. Aan de hand van wat reizigers bezighoudt in de trein of op weg er naar toe, 
kan een product worden ontworpen dat daar bij aansluit en daar op inspeelt. 
In de vragenlijst zijn respondenten gevraagd om 14 vragen te beantwoorden. Bij de gesloten vragen kan één optie (of soms 
meerdere opties) aangekruist worden. De open vragen zijn bedoeld om wat meer concretere verbeterpunten naar voren te 
brengen. Reizigers kunnen op die manier hun eigen ideeën inbrengen.
Om te achterhalen wat de belangrijkste behoeften per reizigerssegment zijn, zijn in de 
enquête vragen opgenomen over het reismotief en de reisfrequentie. Aan de hand van het reismotief kunnen tevens de 
must- en lustreizigers onderscheiden worden en kan gekeken worden of zich tussen deze groepen verschillen bevinden. 
Tevens wordt duidelijk of zowel de must- als lustreizigers behoefte hebben aan een product van treintijdplaten.
Een overzicht van de resultaten van de enquête over de behoeften van treinreizigers is te vinden in bijlage H (Resultaten 
enquête behoefteanalyse treinreizigers).

Voor het onderzoek zijn 33 respondenten via een digitale enquête ondervraagd. Onder de respondenten bevonden zich 28 
vrouwen en 5 mannen, in de leeftijden van 19 tot 57 jaar. 
Een korte opsomming van de resultaten die uit de enquête zijn voortgekomen:
• Meer dan de helft (51,52%) van de ondervraagden reist regelmatig (1 à 2 keer per week) met de trein.
• 11 respondenten (33,33%) behoren tot de ‘lustreizigers’, 5 respondenten (15,15%) behoren tot de ‘mustreizigers’ en  
 17 respondenten (51,51%) behoren tot beide soorten reizigers. 
• Maar weinig ondervraagden (6 respondenten) maken wel eens een praatje met een medereiziger. Over het algemeen  
 zijn reizigers tijdens hun reis erg op zichzelf gericht. Naar buiten kijken, lezen of muziek luisteren behoren tot de   
 meest gekozen opties. 
• De meeste respondenten gaan te voet of met de fi ets naar het station.
• Van de faciliteiten op het station wordt veruit het meeste gebruik gemaakt van een supermarkt of kiosk, gevolgd   
 door de fi etsenstalling.
• Een rugzak, reis- of schoudertas zijn de meest gebruikte middelen om bagage in mee te dragen.
• Persoonlijke bezittingen (sleutels, telefoon, portemonnee) behoren bijna altijd tot de bagage. Ook een laptop of 
 tablet, eten of drinken en kleren worden veelal meegenomen als bagage.
• Voorzieningen die veelal worden gemist in de trein: stopcontacten in de 2e klas en schone toiletten.
• Voorzieningen die worden gemist op het perron: schone toiletten, een verwarmde wachtruimte (in de winter), 
 afvalbakken voor plastic afval en een speelruimte voor jonge kinderen.

Ideeën die naar voren kwamen voor een reizigersproduct:
- hulpmiddel om een zware tas in het rek te tillen
- voetensteun zodat voeten op de banken te leggen zijn
- hulpmiddel dat helpt herinneren je bagage mee te nemen
 - hulpmiddel dat van tevoren waarschuwt dat je bijna moet uitstappen/overstappen 
 - een product waarmee opladen van een laptop/mobiel mogelijk is
 - een product waarmee sociale interactie in de trein wordt bevorderd

Analyse
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 - een product waardoor je een boodschap kan achterlaten voor de persoon die na jou reist
 - één OV-chipkaartpaal voor alle vervoersmaatschappijen 
 - speeltoestellen voor kinderen op het perron
 - afvalbakken op het perron om het afval te scheiden
 - telefoon- of tabletstandaard
 - een product om je OV-chipkaart in op te bergen
 - kussentje
 - oordopjes
 - wekker 
 - kluisje voor waardevolle spullen in de trein
 - iets te lezen of te bekijken, ter vermaak tijdens de reis

Uit de productideeën die geopperd zijn kan worden opgemaakt dat er behoefte is aan alles wat (trein)reizen en de zaken 
daaromtrent makkelijker of leuker maakt. Het moet dus een praktisch en bruikbaar product zijn. 
Veel reizigers begeven zich op de fiets naar het station, het reizigersproduct zou dus iets voor op de fiets kunnen zijn. Ook 
zijn muziek luisteren en lezen een veel voorkomende bezigheid in de trein, hier zou op kunnen worden ingespeeld. Verder 
kan een product ontworpen worden voor persoonlijke bezittingen zoals een OV- chipkaart, telefoon, tablet etc. Bovendien is 
een product om de sociale interactie te bevorderen of dat dient ter vermaak een goed uitgangspunt. 
Het ontbreken van de stroomvoorziening wordt zeer vaak als een aandachtspunt naar voren gebracht, echter zal de NS deze 
zelf moeten inbouwen in de treinen. Het enige waar eventueel naar kan worden gekeken is een externe batterij. 
Een aantal ideeën, zoals een kussentje of oordopjes, kunnen niet uitgevoerd worden met dit materiaal. Ideeën zoals een uni-
versele oplaadpaal of iets dat je helpt herinneren over te stappen, kunnen beter technisch uitgewerkt worden, bijvoorbeeld 
door middel van een telefoonapplicatie. 
Er zijn weinig verschillen te ontdekken tussen de behoeften van mannen en vrouwen. Dit kan echter ook te wijten zijn aan het 
geringe aantal mannelijke respondenten. Ook verschillen tussen must- en lustreizigers zijn niet duidelijk te achterhalen. Dit 
kan te wijten zijn aan het feit dat er geen duidelijke scheiding is tussen beide groepen. Of beide groepen behoefte hebben 
aan een product van treintijdplaten is dus minder relevant, aangezien de meeste reizigers tot beide groepen behoren. 

3.4.1 Conclusie 
Vanuit duurzaam oogpunt is het voor de NS van belang dat de verouderde treintijdplaten een nieuwe bestemming krijgen. 
Om dit voor de buitenwereld zichtbaar te maken, dienen de platen na verwerking nog wel herkenbaar te zijn.
Voor VerdraaidGoed is het enerzijds relevant dat het product 
bruikbaar en gewild is bij de doelgroep, en anderzijds dat het 
een eenvoudig product is dat goedkoop te produceren is. 
Bij het achterhalen van de belangen van klanten en mede- 
werkers van de NS, is vooral gefocust op de behoeften van 
de klanten: de treinreizigers. Om de belangen te ontdekken is 
een enquête afgenomen onder treinreizigers. Uit de 
resultaten hiervan blijkt dat er behoefte is aan een product  
dat het reizen en de zaken daaromtrent makkelijker of leuker 
maakt. Een praktisch en bruikbaar product waarmee 
bijvoorbeeld kan worden ingespeeld op fietsen, lezen, 
muziek luisteren of het bewaren van persoonlijke bezittingen. 
Ook kan worden gedacht aan een product dat de sociale 
interactie bevorderd of dat dient ter vermaak. 
Tussen behoeften van mannen en vrouwen en must- en 
lustreizigers zijn geen duidelijke verschillen te ontdekken. 
Onder de medewerkers van NedTrain is behoefte aan een 
concreet product: een afvalbakje voor op tafel waarin klein 
afval kan worden gescheiden. 
Voor een overzicht van de belangen van de verschillende 
stakeholders, zie afbeelding 11.

Afb. 11: Overzicht verschillende belangen stakeholders
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3.5.1 Eisen aan het afvalstraatje 

Eisen vanuit de NS:
1. Het afvalstraatje bestaat uit 3 gescheiden bakjes om de afvalstromen plastic, GFT en rest te scheiden.
2. De afvalbakjes worden gemaakt van verouderde treintijdplaten van de NS.
3. De treintijdplaten zijn na bewerking nog te herkennen in het afvalstraatje. 
4. De 3 bakjes zijn uniform. 
5. De afvalbakjes moeten apart geleegd kunnen worden. 
6. De 3 bakjes zijn gescheiden van elkaar schoon te maken.
7. Op de bakjes is een plek gecreëerd waar met een label kan worden aangegeven voor welke afvalstroom het bakje  
 bedoeld is. 
8. De maximale inkoopprijs is €15 (exclusief BTW), uitgaande van een eenmalige oplage van 30 afvalstraatjes.
9. De bakjes zijn compact, maximaal 100x100x100mm. 
10. Aan het plaatmateriaal worden (tijdens de bewerking) geen stoffen toegevoegd.

Producteisen:
1. De afvalbakjes zijn lekdicht. 
2. De afvalbakjes zijn gemakkelijk te legen. 
3. De afvalbakjes zijn gemakkelijk schoon te maken.
4. De afvalbakjes gaan minimaal 2 jaar mee, uitgaande van dagelijks gebruik.
5. De afvalbakjes laten duidelijk zien voor welke afvalstroom ze bedoeld zijn. 
6. Een afvalbakje mag geen scherpe randen hebben.
7. Elk afvalbakje heeft een minimale inhoud van 300.000 mm2 .
8. Elk afvalbakje is stevig genoeg om 300 gram te kunnen dragen zonder dat het vervormd, uitgaande van GFT-,   
 plastic-, papieren- of verpakkingsafval. 
9. De maximale productiekosten zijn €8 (exclusief BTW), uitgaande van een eenmalige oplage van 30 afvalstraatjes.

3.5.2 Eisen aan het reizigersproduct

Eisen vanuit de NS:
1. Het reizigersproduct wordt gemaakt van verouderde treintijdplaten van de NS.
2. De treintijdplaten zijn na bewerking nog te herkennen in het reizigersproduct. 
3. Aan het plaatmateriaal worden (tijdens de bewerking) geen stoffen toegevoegd.

Producteisen:
1. Het product sluit aan bij de doelgroep ‘klanten en medewerkers van de NS’. 
2. Het product gaat minimaal 2 jaar mee, uitgaande van dagelijks gebruik.
3. Het product is makkelijk mee te nemen.
4. De productiekosten bedragen maximaal €5,50 (exclusief BTW). 

3.5.3 Conclusie
Vanuit NedTrain zijn al veel eisen gesteld aan het afvalstraatje. De ontwerpvrijheid is dus meer beperkt dan bij het reiziger-
sproduct. De bestemming van het reizigersproduct ligt namelijk nog helemaal open, waardoor aan het ontwerp meer eigen 
invulling kan worden gegeven. 

Analyse
3.5 Programma van Eisen
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Ideegeneratie
De ideegeneratie bestaat voornamelijk uit het schetsen van ideeën. Tijdens het genereren van 
ideeën zijn de resultaten en de belangen van de stakeholders uit de analyse meegenomen. 
De ideegeneratie is onderverdeeld in twee delen: de ideegeneratie van het afvalstraatje en 
de ideegeneratie van het reizigersproduct. In beide delen zijn in de beginfase zoveel mogelijk 
uiteenlopende ideeën geschetst, waarna deze zijn toegespitst en uitgewerkt tot meer verfi jnde 
schetsen.

IdeegeneratieIdeegeneratieIdeegeneratieIdeegeneratie
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Om te onderzoeken in welk soort afvalstraatjes de behoeften van de stakeholders samengebracht kunnen worden, zijn 
bestaande afvalbakjes bekeken, ideeën geschetst en kartonnen modelletjes gemaakt. Dit heeft uiteindelijk geresulteerd in 
een aantal productideeën. Het productidee dat de voorkeur van de NS krijgt zal in de conceptfase verder worden uitgewerkt 
tot een gedetailleerd product.

4.1.1 Marktonderzoek
Om inspiratie op te doen is onderzocht welke bestaande afvalbakjes er zijn waarbij afval scheiden mogelijk is. In afbeelding 
12 is een overzicht te zien van bestaande afvalbakjes.

4.1.2 Schetsen eerste fase
Omdat de productiekosten zo laag mogelijk te houden, zal in de richting van een eenvoudig afvalstraatje gedacht moeten 
worden. Er kan in verschillende richtingen ontworpen worden, zoals een houder met bakjes, identieke bakjes die op ver-
schillende manieren aan elkaar gelegd kunnen worden of een afvalstraatje dat uit één stuk plaatmateriaal bestaat. Ook kan 
gekeken worden naar een afvalstraatje dat met stukken plaat in elkaar te schuiven is. 
In afbeelding 13 is een overzicht weergegeven van de eerste ruwe schetsen die zijn gemaakt.

IdeegeneratieIdeegeneratie
4.1.1 Marktonderzoek

Ideegeneratie
4.1.1 Marktonderzoek4.1.1 Marktonderzoek
Om inspiratie op te doen is onderzocht welke bestaande afvalbakjes er zijn waarbij afval scheiden mogelijk is. In IdeegeneratieOm inspiratie op te doen is onderzocht welke bestaande afvalbakjes er zijn waarbij afval scheiden mogelijk is. In Om inspiratie op te doen is onderzocht welke bestaande afvalbakjes er zijn waarbij afval scheiden mogelijk is. In afbeelding Ideegeneratieafbeelding 
12 is een overzicht te zien van bestaande afvalbakjes.Ideegeneratie12 is een overzicht te zien van bestaande afvalbakjes.

Ideegeneratie
4.1 Ideegeneratie afvalstraatje

Ideegeneratie

Afb. 12: Bestaande afvalbakjes om afval te scheiden
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Afb. 13: Uiteenlopende ideeschetsen
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4.1.3 Kartonnen modelletjes
Het creëren van bakjes door plaatstukken in elkaar te schuiven is getest met karton. In afbeelding 14 zijn verschillende 
kartonnen modelletjes te zien. 

Bij het in elkaar schuiven van plaat om bakjes te vormen is het erg lastig om een bodem te creëren. De bodem is echter een 
essentieel onderdeel van de bakjes. Omdat een bodem met behulp van andere technieken makkelijker en minder arbeids- 
intensief gevormd kan worden, zal niet verder worden ingegaan op de methode voor het in elkaar schuiven van stukjes plaat.  

4.1.4 Schetsen tweede fase 
Verschillende ideetjes uit de eerste fase zijn verder uitgewerkt of ter inspiratie genomen voor nieuwe ideeën. Er zijn 
ideeën gegenereerd voor bakjes die uit één stuk plaatmateriaal bestaan en gevacuümvormd of gebogen kunnen worden, 
afvalstraatjes met verschillende vakjes, bakjes die door hun vorm op verschillende manieren aan elkaar te leggen zijn en 
bakjes die in een houder gezet kunnen worden. In afbeelding 15 t/m 17 is een overzicht te zien van de schetsen die volgen 
op de eerste fase.

Ideegeneratie

Afb. 14: Kartonnen modelletjes

Afb. 15: Ideeschetsen:  bakjes uit één stuk plaat
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4.1.5 Conclusie
Het vormen van bakjes door het in elkaar schuiven van plaatmateriaal is voor dit product niet haalbaar doordat het een 
arbeidsintensieve methode is. Er zijn voldoende andere technieken, bijvoorbeeld vacuümvormen, waarbij bakjes met een 
bodem makkelijker gerealiseerd kunnen worden. 
De schetsfasen hebben geleid tot verschillende ideeën; van losse bakjes tot een houder met bakjes. 

30 I

Afb. 16: Ideeschetsen: afvalstraatjes met verschillende vakjes

Afb. 17: Ideeschetsen:  bakjes die aan elkaar te leggen zijn en bakjes in een houder
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Ideegeneratie
Uit de enquête onder treinreizigers zijn een aantal productideeën naar voren gekomen. Deze uitgangspunten en ideeën zijn 
meegenomen in de ideegeneratie. Ook de materiaaleigenschappen van polystyreen hebben voor input gezorgd bij het gener-
eren van ideeën. Zo leidt de eigenschap ‘waterafstotend’ naar producten die ook buiten gebruikt kunnen worden. Hierbij 
moet echter wel rekening worden gehouden met dat het materiaal kan verkleuren door UV-licht van de zon. Bij ‘isolerend’ 
kan gedacht worden aan een koelbox. 
Doordat het materiaal thermoplastisch is, is thermovormen een voor de hand liggende bewerkingstechniek. Op die manier 
kan bijvoorbeeld een schaal eenvoudig gevormd worden van het materiaal. 
De hoge stijfheid en hardheid leiden naar kaften of omhulsels die producten kunnen beschermen. Een bananenbox of een 
krantenbak zijn ideeën die daarbij aansluiten. 

Om verder te onderzoeken in welk soort producten de behoeften van de stakeholders samengebracht kunnen worden, zijn 
ideeën geschetst. Dit heeft uiteindelijk geresulteerd in een aantal productideeën. In de conceptfase zullen de ideeën die voor 
VerdraaidGoed aantrekkelijk zijn verder worden uitgewerkt.

4.2.1 Schetsen eerste fase
De eerste schetsen bestaan uit allerlei uiteenlopende producten die van het materiaal gemaakt kunnen worden. Ideeën die 
gebaseerd zijn op de materiaaleigenschappen zijn uitgewerkt tot schetsen. Ook productideeën die het reizen in de trein 
kunnen veraangenamen zijn op papier gezet. Evenals producten die meer aansluiten bij medewerkers van de NS, zoals kan-
toorartikelen of een tafellampje.
De schetsen zijn onderverdeeld in verschillende categorieën: algemeen, vermaak, kantoor, op reis, fi etsen en treinreizen/ NS.  
Een overzicht van de eerste schetsen die zijn gemaakt zijn weergegeven in afbeelding 18 t/m 24.

4.2 Ideegeneratie reizigersproduct

Afb. 18: Ideeschetsen: algemeen

* Het bestek van de lunchboxes wordt van een 
ander materiaal gemaakt.
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Afb. 19: Ideeschetsen: algemeen

* De stoelverhogers zijn hol van onderen, omdat 
ze anders niet te produceren zijn (zonder dat het 
materiaal hoeft te worden vermalen). 

* Uit de enquête blijkt dat er sterke behoefte is 
naar een stroomvoorziening in de trein. Deze 
externe batterijen kunnen overal gebruikt 
worden, en zijn omhuld met het plaatmateriaal.  

* Bij de lampjes moet er voldo-
ende afstand worden gecreëerd 
tussen het materiaal en de lamp, 
zodat het materiaal niet gaat ver-
vormen door de warmte. 
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Afb. 20: Ideeschetsen: vermaak

Afb. 21: Ideeschetsen: kantoor

Ideegeneratie
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Afb. 22: Ideeschetsen: op reis

Afb. 23: Ideeschetsen: fietsen

* Een fiets is vaak lastig terug te vinden in hele 
grote stallingen. Door bijvoorbeeld een plankje 
aan de bagagedrager te bevestigen, kan de 
fiets makkelijker herkend en terug gevonden 
worden. 

* De pasjeshouder kan met een haakje 
aan of in een tas worden bevestigd, 
zodat kwijtraken en zakkenrollen worden 
bemoeilijkt.
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Ideegeneratie

4.2.2 Schetsen tweede fase
Verschillende ideeën uit de eerste fase zijn meer specifi ek uitgewerkt of ter inspiratie genomen voor nieuwe ideeën. Bij het 
selecteren of uitwerken van ideeën is gelet op dat het product aansluit bij de doelgroep en dat het makkelijk is mee te 
nemen. 
De schetsen zijn onderverdeeld in verschillende categorieën: algemeen, kantoor, vermaak, fi etsen en lezen. Omdat voor een 
bredere doelgroep ontworpen wordt dan treinreizigers, is de categorie ‘treinreizen/ NS’ niet meer meegenomen. De categorie 
‘lezen’ is toegevoegd omdat dit zowel in de trein als in vele andere omgevingen (thuis, tuin, strand, school, werk etc.) wordt 
gedaan. 
Een overzicht van de schetsen die volgen op de eerste fase zijn weergegeven in afbeelding 25 t/m 28.

Afb. 24: Ideeschetsen: treinreizen/ NS

* Door met de pasjeshouder de OV-
chipkaart bij de hand te houden, wordt 
uitchecken wellicht minder snel vergeten.

* Veel treinreizigers slapen tijdens hun reis. 
Om weer op tijd gewekt te worden kan op 
een krijtbordje hun bestemming worden 
geschreven. Door dit zichtbaar te maken 
voor medereizigers kunnen zij 
desbetreffende persoon wekken wanneer 
het station is bereikt.

* Om op de vele lezers in de trein in te 
spelen, is een boekenlegger ontworpen die 
bestaat uit NS- logo’s. 
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Afb. 25: Ideeschetsen: algemeen

* Binnen deze categorie is vooral gefocust op 
producten die praktisch zijn voor de gebruiker. 
Uit de enquête kwam bijvoorbeeld naar voren 
dat vrijwel iedereen die van huis gaat een 
portemonnee en mobiele telefoon bij zich heeft. 
Daar is vervolgens op ingespeeld. 
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Ideegeneratie

Afb. 26: Ideeschetsen: vermaak

* Om een product iets extra’s te geven, is 
gekeken naar een spelelement dat kan worden 
toegevoegd aan een bestaand product, zoals 
een laptopstandaard of notitieblok. 

* Zodra een notitieblok volgeschreven is 
heeft het meestal geen functie meer. Om (de 
buitenzijde) toch nog van nut te laten zijn is een 
notitieblok ontworpen, die als tablethoes kan 
dienen als het papier op is.
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Afb. 27: Ideeschetsen: lezen

* Doordat het materiaal relatief dik is voor een boekenlegger, dient getest te worden of hierdoor de bladzijden van het boek gaan 
vervormen.

Afb. 28: Ideeschetsen: fietsen
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Ideegeneratie
4.2.3 Conclusie 
De schetsfasen hebben geleid tot verschillende ideeën. Tijdens de tweede fase is meer aandacht besteed aan dat de 
producten aansluiten bij de doelgroep en dat ze makkelijk mee te nemen zijn. Ook is geprobeerd om producten een tweede 
functie mee te geven, door bijvoorbeeld een spelelement toe te voegen.
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Conceptfase
De conceptfase is onderverdeeld in twee delen: de conceptfase van het afvalstraatje en de 
conceptfase van het reizigersproduct. In beide delen zijn vanuit de ideegeneratie een aantal 
ideeën uitgelicht op basis van selectiecriteria. Productideeën die aan meerdere critria voldoen 
zijn verder uitgewerkt tot concepten. 
Na toetsing van de concepten aan het Programma van Eisen en het afwegen van de 
oordelen van de stakeholders, wordt een concept gekozen dat uitgewerkt wordt tot een 
eindproduct.

ConceptfaseConceptfaseConceptfaseConceptfase
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ConceptfaseConceptfase
Conceptfase

5.1 Concepten afvalstraatje
5.1.1 Selectie
Op basis van vormgeving en produceerbaarheid zijn een aantal ideeën uit de ideegeneratie uitgelicht.
In afbeelding 29 zijn de ideeën weergegeven die relatief makkelijk te produceren zijn.  

In afbeelding 30 zijn de ideeën weergegeven die opvallen door hun vormgeving. 

Conceptfase
Mechanisch knippen, 
vacuümvormen,
lintzagen

Lasersnijden, buigen (gloeidraad), uitne-
embare bakjes vacuümvormen

Afb. 29: Geselecteerde ideeën op basis van produceerbaarheid

Afb. 30: Geselecteerde ideeën op basis van vormgeving
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5.1.2 Overzicht concepten
De ideeën die geselecteerd zijn in beide richtingen, hebben potentie om uitgewerkt te worden tot het uiteindelijke ontwerp. In 
tabel 2 is een overzicht gegeven van de ideeën die geselecteerd zijn op basis van zowel produceerbaarheid als vormgeving.

Elk ontwerp is in principe met bewerkingstechnieken te vormen waarbij het materiaal herkenbaar zal blijven als 
treintijdenbord. 
Bij het selecteren van ideeën is rekening gehouden met of het product goedkoop te produceren is. Er wordt vanuit gegaan 
dat de ontwerpen qua productiekosten niet significant van elkaar verschillen. Bij elk ontwerp moet immers een mal gemaakt 
worden voor het vacuümvormen. Voor de ontwerpen 1 en 2 zal extra materiaal nodig zijn, omdat er naast de bakjes ook nog 
een houder gevormd moet worden. 
De hoeken van concept 3 t/m 5 zullen afgerond moeten worden, omdat dit beter is voor het vacuümvormen en dit bovendien 
hygiënischer is. 
Verder zijn de bakjes van elk ontwerp apart te legen en schoon te maken. 

5.1.3 Conclusie
Het onderwerpen van de ideeën aan selectiecriteria betreffende vormgeving en produceerbaarheid, heeft geleid naar vijf 
ontwerpen. Deze ontwerpen zijn allen relatief eenvoudig te produceren en ook spreekt de vormgeving aan. 
Na de conceptkeuze, zal één van deze concepten in de detailleringsfase verder worden uitgewerkt tot een product. 

Tabel 2: Overzicht concepten
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5.2.1 Toetsing PvE en oordeel stakeholders
Bij alle concepten wordt aan bijna alle eisen voldaan. Bij de concepten 3 t/m 5 is er echter geen duidelijke plaats waar 
aangegeven kan worden voor welke afvalstroom het bakje bedoeld is. Doordat de bakjes vanaf verschillende kanten aan 
elkaar te klikken zijn, is het tevens lastig om de labels altijd zichtbaar te laten zijn aan de buitenzijde. 
Op basis van het Programma van Eisen worden de concepten 1 en 2 aanbevolen. 
NedTrain heeft de voorkeur gegeven aan een ontwerp met houder en bakjes, zodat de bakjes bij elkaar gehouden worden en 
niet overal over tafel slingeren. Concept 1 en 2 sluiten hier in hun ogen erg goed bij aan. Qua vormgeving heeft concept 2 de 
voorkeur, omdat de ronde vorm wat sierlijker oogt. Bovendien is dit afvalstraatje, in tegenstelling tot de vierkante houder, van 
alle kanten te bereiken en te gebruiken. 
Vanuit VerdraaidGoed is de belangrijkste eis dat het concept eenvoudig te produceren is. Omdat alle concepten hieraan 
voldoen, is er geen directe voorkeur voor een concept.

5.2.2 Eindoordeel 
Concept 2 (zie afbeelding 31) is gekozen om verder uit te werken tot een product. Het oordeel van NedTrain was hierbij 
doorslaggevend. 
Na overleg is besloten dat een eventuele deksel voor het GFT-bakje overbodig is, omdat het afvalbakje zonder deksel meer 
toegankelijk is en het fl ink scheelt in de productiekosten. 
Papieren bekers hoeven niet verzameld te worden in de afvalbakjes. Deze zijn relatief groot en kunnen in de grotere 
afvalbakken bij de deuren verzameld worden.
Met stickerlabels wordt op de bakjes aangegeven voor welk soort afval ze bedoeld zijn. Als blijkt dat er veel papieren afval is, 
dan kan ‘rest’ eventueel nog veranderen in ‘papier’ door de label te vervangen.
Bij het vaststellen van de maten van het totale afvalstraatje, moet rekening worden gehouden met het aantal producten dat 
er uit één plaat kunnen worden gemaakt. Door dit zo optimaal mogelijk in te delen, wordt er zo min mogelijk plaatmateriaal 
verspild. 
De stevigheid van het gebogen ontwerp verdient nog extra aandacht. Eventueel kan er een bodem of zijkanten worden 
toegevoegd aan de vorm om de stevigheid te bevorderen. Bovendien kunnen de gaten zo klein mogelijk worden gemaakt. 
Hierdoor zullen de bakjes iets meer conisch van vorm moeten worden, maar dat verhoogd ook de elegantie van het ontwerp.

5.2.3 Conclusie 
Na toetsing van de concepten aan het Programma van Eisen en het voorleggen van de concepten aan VerdraaidGoed en 
NedTrain, is concept 2 gekozen. 
In de detailleringsfase zal dit concept verder uitgewerkt worden. De stevigheid van het ontwerp zal nog nader onderzocht 
moeten worden. Ook moet het ontwerp zo aangepast worden dat bij de productie zo min mogelijk plaatmateriaal verloren 
gaat. 

Conceptfase
5.2 Conceptkeuze afvalstraatje

Afb. 31: Gekozen concept
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5.3 Concepten reizigersproduct

5.3.1 Selectie
Bij het selecteren van ideeën is gekeken in hoeverre het idee aansluit bij de doelgroep en hoe makkelijk het te produceren is. 
Op basis hiervan zijn in samenspraak met VerdraaidGoed een aantal ideeën uitgelicht.
In afbeelding 32 zijn de ideeën weergegeven die relatief makkelijk te produceren zijn.

In afbeelding 33 zijn de ideeën weergegeven die aansluiten bij doelgroep.

Lasersnijden Lasersnijden, thermovormen

Lasersnijden, buigen (gloeidraad), 
papier inbinden

Lasersnijden, buigen (gloeidraad)

Lasersnijden, buigen (gloeidraad), 
elastiek aan elkaar naaien Afb. 32: Geselecteerde ideeën op basis van produceerbaarheid

Afb. 33: Geselecteerde ideeën op basis van de doelgroep
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Conceptfase
5.3.2 Overzicht concepten 
De ideeën die geselecteerd zijn in beide richtingen, hebben potentie om uitgewerkt te worden tot het uiteindelijke ontwerp. 
In tabel 3 is een overzicht gegeven van de ideeën die geselecteerd zijn op basis van zowel produceerbaarheid, als in 
hoeverre het idee bij de doelgroep aansluit. Hierbij zijn de ideeën meer gedetailleerd en tot hetzelfde niveau uitgewerkt. 
Het idee van de laptopstandaard met het spel vier op een rij is vereenvoudigd naar enkel het spel. De laptopstandaard zal 
namelijk niet makkelijk mee te nemen zijn. 

Alle concepten zijn op meerdere plaatsen in gebruik te nemen. Alleen de bekerhouder kan enkel in combinatie met een 
horizontaal oppervlak benut worden. 
De beschermhoes tablet en schrijfblok is het meest arbeidsintensief om te produceren. Het vier op een rij spel en de 
bekerhouder zullen ongeveer even arbeidsintensief zijn, aangezien het aantal handelingen voor de productie ongeveer gelijk 
is. 
De beschermhoes tablet en schrijfblok is bovendien het minst duurzaam, doordat een stoffen band aan het plaatmateriaal 
wordt vastgelijmd. Het vier op een rij spel en de bekerhouder bestaan enkel uit polystyreenplaat. 
Alle concepten staan in relatie met de doelgroep en zijn zowel inzetbaar in de trein als daarbuiten. Waar de beschermhoes 
tablet en schrijfblok en de bekerhouder de gebruiker praktisch ondersteunt, zorgt het vier op een rij spel juist voor afl eiding 
of het veraangenamen van de reis. 
De beschermhoes tablet en schrijfblok kan als enige van de concepten op twee verschillende manieren gebruikt worden.

5.3.3 Conclusie
Het onderwerpen van de ideeën aan selectiecriteria betreffende het aansluiten bij de doelgroep en de produceerbaarheid, 
heeft geleid naar drie ontwerpen. Voor alle drie de concepten is gekeken in welke mate deze bij de behoeften en belangen 
van de stakeholders aansluiten. In veel gevallen komen het vier op een rij spel en de bekerhouder het beste naar voren. 
Na de conceptkeuze zal één van deze concepten in de detailleringsfase verder worden uitgewerkt tot een product. 

Tabel 3: Overzicht concepten
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5.4.1 Toetsing PvE en oordeel stakeholders
Elk conceptontwerp is aan het Programma van Eisen getoetst. In tabel 4 is een overzicht te zien aan welke eisen elk concept 
voldoet en aan welke niet. 

Eisen 1 Vier op een rij 2 Beschermhoes tablet 
en schrijfblok

3 Bekerhouder

1. Het reizigersproduct wordt 
gemaakt van verouderde 
treintijdplaten van de NS.

2. De treintijdplaten zijn na 
bewerking nog te herkennen 
in het reizigersproduct.

3. Aan het plaatmateriaal 
worden (tijdens dbewerking) 
geen stoffen toegevoegd.

4. Het product sluit aan bij 
de doelgroep ‘klanten en 
medewerkers van de NS’.

5. Het product gaat minimaal 
2 jaar mee, uitgaande van 
dagelijks gebruik.

6. Het product is makkelijk 
mee te nemen.

7. De productiekosten 
bedragen maximaal €5,50 
(exclusief BTW). 

Tabel 4: Toetsing concepten aan Programma van Eisen

Hoe lang het product zal meegaan, zal uit de praktijk moeten blijken. Er wordt aangenomen dat het vier op een rij spel en 
de beschermhoes tablet en schrijfblok 2 jaar mee kunnen. Bij de bekerhouder is het echter lastiger om hier vanuit te gaan, 
aangezien op het klemmingsgedeelte veel spanning komt te staan. Bij dagelijks gebruik zou dit eventueel kunnen breken. 
Het vier op een rij spel is niet heel handig om mee te nemen, maar dit kan eventueel nog verbeterd worden.
De productiekosten per product zijn lastig in te schatten omdat de concepten nog niet volledig uitgewerkt zijn. 
Op basis van het PvE kan daarom geconcludeerd worden dat het vier op een rij spelconcept wordt aanbevolen.

De voorkeur van VerdraaidGoed gaat uit naar het vier op een rij spel. De beschermhoes tablet en schrijfblok kost vrij veel 
handelingen om te produceren, in vergelijking met de twee andere concepten. Verder spreekt het ontwerp van het spel meer 
aan dan de bekerhouder, doordat de gebruiker meer interactie heeft met het product. 
Als aandachtspunt wordt nog wel de productie genoemd, deze kan nog vereenvoudigd worden. Dit kan door bijvoorbeeld 
alle onderdelen te laten lasersnijden en door de gebruiker deze zelf in elkaar te laten zetten.
Als gekeken wordt naar de belangen van de NS, is het voor hen vooral belangrijk dat het product aansluit bij de doelgroep. 
Hier voldoen alle drie de concepten aan. Als ook een brede doelgroep wordt meegenomen, bijvoorbeeld een grote 
leeftijdsgroep, dan sluiten de bekerhouder en het vier op een rij spel daar ook bij aan. De beschermhoes tablet en schrijfblok 
zal vooral door tabletgebruikers in gebruik worden genomen, en niet snel worden aangeschaft door reizigers zonder tablet. 
Alle concepten zijn onderweg te gebruiken, alleen is voor de bekerhouder en het spel een tafeltje gewenst. 

46 I

?

5.4 Conceptkeuze reizigersproduct

?

? ? ?



Bacheloreindopdracht VerdraaidGoed I 47

Conceptfase
5.4.2 Eindoordeel
Het concept van het vier op een rij spel is gekozen om verder uit te werken tot een product. Het oordeel van VerdraaidGoed 
was hierbij doorslaggevend. 
Na overleg is besloten om het ontwerp zo aan te passen, dat alle onderdelen uit 1 stuk plaat te lasersnijden zijn. Bij het 
vaststellen van de maten van het product, kan uitgegaan worden van een aantal platen op A4 formaat. Als het gehele 
product uit A4 formaat platen te snijden is, kan het namelijk makkelijk verstuurd worden of mee worden genomen in een 
notitieblok. 
Het idee van muntgeld als fi ches spreekt VerdraaidGoed zeker aan, alleen waarschijnlijk zal dit in de praktijk niet gaan 
werken. Gebruikers zouden teveel moeite moeten doen om het spel te kunnen spelen. Hier zal dus nog een alternatief voor 
bedacht moeten worden. 
Als laatste dient rekening te worden gehouden met het aantal producten dat er uit één plaat kan worden gehaald. 

5.4.3 Conclusie
Na toetsing van de concepten aan het Programma van Eisen en de belangen van de NS en het voorleggen van de concepten 
aan VerdraaidGoed, is het vier op een rij spelconcept gekozen.
In de detailleringsfase zal dit concept verder uitgewerkt worden. De uitvoering en productie van het ontwerp zullen nog nader 
onderzocht moeten worden. Ook dient het ontwerp zo aangepast te worden dat bij de productie zo min mogelijk 
plaatmateriaal verloren gaat. 
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Detailleringsfase
De detailleringsfase is onderverdeeld in twee delen: de detailleringsfase van het afval-
straatje en de detailleringsfase van het reizigersproduct. In beide delen is het concept, dat 
tijdens de conceptfase is gekozen, verbeterd en verder uitgewerkt. Prototypen zijn gereali-
seerd, in SolidWorks zijn modellen gemaakt van het defi nitieve ontwerp en er is een plan voor 
de productie opgesteld.

DetailleringsfaseDetailleringsfaseDetailleringsfaseDetailleringsfase
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DetailleringsfaseDetailleringsfaseDetailleringsfase
Detailleringsfase

6.1.1 Verbeteringen aan het conceptontwerp
Om te onderzoeken wat de mogelijkheden zijn  om het ontwerp steviger te maken, zijn een aantal schetsen gemaakt, zie 
afbeelding 34.

Ook de vorm van de bakjes wordt aangepast, zodat deze lossend zijn in de vacuümvormmachine en zodat de gaten van de 
houder van minimale grootte hoeven zijn, zie afbeelding 35.

Tegelijkertijd moeten de bakjes niet te conisch van vorm worden, omdat ze dan niet meer zelfstandig kunnen staan. Voor het 
gebruiksgemak is het aan te bevelen dat de bakjes zelfstandig kunnen staan.

6.1 Uitwerken conceptontwerp afvalstraatje

DetailleringsfaseDetailleringsfase

Afb. 34: Schetsen hoiuder

Afb. 35: Schetsen bakjes
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Om de vorm van de houder en bakjes te bepalen zijn kartonnen modelletjes gemaakt, zie afbeeldingen 36 t/m 40. 

Beslissingen vanuit VerdraaidGoed betreffende het ontwerp:
o De houder met ronde vorm zal uitgewerkt worden zonder afvlakking. In zijn geheel gekromd ziet het ontwerp er 
 sierlijker uit. 
o Qua vormgeving is het ontwerp zonder afgedichte uiteinden mooier, dus in eerste instantie zal het toevoegen van  
 zijkanten worden geprobeerd te vermijden. 
o De bakjes zullen de ondergrond niet raken. Doordat ze ‘zweven’ zal het ontwerp lichter lijken. 
o Als uit praktijktesten blijkt dat de gebogen vorm niet sterk of vormvast genoeg is, kan aan het ontwerp nog een 
 bodem, afgedichte uiteinden of draad worden toegevoegd. 

Het kartonnen model van afbeelding 41 geeft weer hoe de vormgeving van het product eruit moet komen te zien. Hierbij kan 
met de vorm van de bakjes nog worden geëxperimenteerd. 

Afb. 36 t/m 40: Kartonnen modelletjes

Afb. 41: Kartonnen model
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Detailleringsfase
6.1.2 Prototypebouw
Aan de hand van de kartonnen modelletjes zijn de voorlopige maten vastgesteld. Deze dienen als input voor de werkplaats. 
Omdat er nog twijfels zijn over de juiste maat van de bakjes, zijn twee schuimmodelletjes van de bakjes gemaakt, zie 
afbeeldingen 42 en 43. 

Aan de hand van de schuimen zichtmodellen is besloten om over te gaan op het maken van een polystyreen prototype. Dit 
bakje krijgt de afmetingen 70 x 60 x 115 mm. De hoogte is vergroot om het bakje sierlijker te laten lijken. 
Om de bakjes te kunnen vacuümvormen is een hard schuimen model gemaakt, zie afbeelding 44 en 45.

Er zijn bakjes gevormd met de letters aan de binnen- of buitenzijde, zie afbeeldingen 46 en 47. Door de relatief grote hoogte 
van de bakjes worden de letters op het materiaal uitgerekt. Dit effect lijkt echter minder bij de bakjes met de letters aan de 
binnenzijde doordat er van boven in wordt gekeken. Doordat het materiaal tijdens het vacuümvormen vooral aan de wanden 
dunner wordt, zijn de letters zowel aan de binnen- als buitenzijde zichtbaar.

Afb. 42: Schuimmodel bakje (80 x 60 x 105 mm) Afb. 43: Schuimmodel bakje (90 x 55 x 105 mm)  

Afb. 44: Vervaardigen van mal op de draaibank Afb. 45: Mal voor vacuümvormen bakjes 

Afb. 46: Polystyreen bakje met letters binnen Afb. 47: Polystyreen bakje met letters buiten
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De plaat voor de houder is eerst lasergesneden, en vervolgens gevormd om een gewalste, stalen mal zie afbeelding 48 en 
49.

Er is een houder gevormd met de letters aan de binnenzijde en één met de letters aan de buitenzijde, zie afbeelding 50 en 
51. Ook is aan één houder een bodem toegevoegd, om te kunnen vergelijken of dit veel invloed heeft op de stevigheid van 
het ontwerp.

Of de letters bij zowel de houder als de bakjes aan de binnen- of buitenzijde komen, hangt af van de wensen van 
VerdraaidGoed en NedTrain. In afbeelding 52 en 53 zijn de gehele afvalstraatjes weergegeven, afgewisseld met de 
bedrukking binnen en buiten. Voor het gehele stappenplan dat in de werkplaats is uitgevoerd, zie bijlage I (Stappenplan 
protoypebouw afvalstraatje).

52 I

Afb. 48: Lasersnijden polystyreen plaat Afb. 49: Stalen mal houder

Afb. 50: Houder met letters aan de binnenzijde Afb. 51: Houder met bodem en letters aan de buitenzijde

Afb. 52: Afvalstraatje blanke houder en bedrukte bakjes Afb. 53: Afvalstraatje bedrukte houder en blanke bakjes
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Detailleringsfase
Na overleg met NedTrain is de voorkeur uitgegaan naar minder hoge en bredere bakjes, zodat de bedrukking minder uitrekt. 
Tevens is de voorkeur uitgegaan naar het afvalstraatje met de bedrukte houder en blanke bakjes, omdat hierbij het 
oorspronkelijke product beter te herkennen is. 
Bovendien zijn de labels, die aan de buitenzijde op de rand van de bakjes worden geplaatst, beter zichtbaar op een 
onbedrukte ondergrond. 
Voor beide houders zijn de stabiliteit en sterkte onderzocht, door de bakjes tot de rand te vullen met klein afval. Beide 
houders vervormden hierbij niet en worden sterk en stabiel genoeg bevonden. De houder zal dus zonder bodem worden 
geproduceerd. 
Doordat de bakjes breder worden, moeten de gaten in de houder ook in grootte toenemen. Doordat de diameter van elk 
gat maar met 10 mm vergroot zal worden, wordt aangenomen dat dit geen merkbare gevolgen heeft voor de sterkte van de 
houder. 
Na het buigen van de houder zijn de gaten voor de bakjes niet meer cirkelvormig maar ovaalvormig. In SolidWorks zal vooraf 
berekend moeten worden in hoeverre de gaten uitgerekt worden, zodat ze vooraf ovaalvormig kunnen worden getekend. Na 
het buigen is het de bedoeling dat ze precies rond zijn zodat de bakjes aansluiten. 

6.1.3 Defi nitief ontwerp 
In het computerprogramma SolidWorks is een model gemaakt van het defi nitieve ontwerp. In afbeelding 54 en 55 is een 
rendering weergegeven hoe het defi nitieve ontwerp er uit gaat zien.

Afb. 54: Render van het defi nitieve ontwerp in kantooromgeving
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In bijlage J (Technische tekeningen afvalstraatje) zijn de technische tekeningen te vinden van de bakjes en de houder. In 
bijlage K (Indeling NS-plaat afvalstraatje) is weergegeven hoe de plaatstukken voor de bakjes en de plaatstukken voor de 
houder over een NS- plaat worden verdeeld. Uit één NS- plaat kunnen 12 bakjes of 10 houders worden gehaald. 

6.1.4 Conclusie
Er zijn verschillende iteraties gemaakt op de vorm van de houder en de bakjes door middel van schetsen en kartonnen 
modelletjes. Aan de hand hiervan is besloten de houder zijn oorspronkelijke gebogen vorm te laten behouden, mits het ont-
werp dan voldoende sterk is. 
In de werkplaats zijn meerdere prototypen gemaakt, waarbij de bedrukking van de houder en bakjes aan de binnen- of 
buitenzijde is afgewisseld. Na de bouw van de prototypen is definitief besloten aan de houder geen afgedichte zijkanten of 
bodem toe te voegen. 
Na overleg met de NS is besloten de bakjes minder hoog en iets breder te maken. Ook zal de bedrukking zich bij de houder 
aan de buitenzijde en bij de bakjes aan de binnenzijde bevinden. Bovendien zullen de bakjes de ondergrond niet raken en 
‘zweven’ in de houder. 
Van het definitieve ontwerp is een model gemaakt in SolidWorks. Hierbij is ingespeeld op het buigen van de plaat voor de 
houder, zodat de gaten na het buigen van de plaat cirkels zullen vormen.

Afb. 55: Render van de definitieve vorm van het ontwerp 
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Detailleringsfase
In eerste instantie zal er een nulserie geproduceerd worden voor in het hoofdkantoor van NedTrain. Als er daarna meer vraag 
is naar afvalstraatjes, bijvoorbeeld in andere kantoorruimtes, kan een productie van 500 stuks gestart worden. Hierbij is de 
oplage van 500 stuks een aanname.
Voor zowel de nulserie als de oplage van 500 stuks is het productieplan uitgewerkt.

6.2.1 Productieplan nulserie
De nulserie bestaat uit een oplage van 30 stuks. Omdat dit een zeer kleine oplage is, wordt eerst onderzocht wat de 
goedkoopste optie is voor de productie. VerdraaidGoed kan de productie in eigen beheer afhandelen, of de productie bij een 
extern bedrijf uitbesteden. 

In bijlage L (Kostenberekening productie nulserie afvalstraatje) is de berekening van de productiekosten in eigen beheer ter-
ug te vinden. Hieruit blijkt dat de productiekosten per afvalstraatje, inclusief machinehuur, arbeidskosten en reistijd, €74,18 
bedragen. Dit is een veel te groot bedrag in 
vergelijking met de gestelde 8 euro als eis. Ook na aanschaf van een eigen vacuümvormmachine bedragen de productie-
kosten per afvalstraatje €37,85.
De productiekosten in eigen beheer vallen dus ver buiten het budget. De nulserie zal uitbesteed moeten worden bij een 
extern bedrijf. 

6.2.2 Productieplan eerste oplage 
Er zijn bij verschillende bedrijven offertes opgevraagd betreffende de productie van het afvalstraatje. Hierbij zijn prijzen 
opgevraagd voor verschillende productieaantallen van 100, 250, 500 en 1000 stuks. Voor de productie is in eerste instantie 
uitgegaan van het draperen (thermovormen) van de houder en het vacuümvormen van de bakjes. De werkelijke productie- 
technieken kunnen echter per bedrijf verschillen, omdat elk bedrijf andere middelen tot zijn beschikking heeft. Bovendien 
gaven sommige bedrijven aan dat het goedkoper was de houder ook te vacuümvormen. 
In tabel 5 is een overzicht gegeven van de bedrijven die benaderd zijn.

Bedrijf Productietechnieken Offerte opgesteld Opmerkingen

AcrylXL Bakje: vacuümvormen
Houder: draperen

Ja Prijzen passen niet binnen 
het budget.

Agulon kunststoffen v.o.f. Vacuümvormen uit 1 mal Ja 100, 250 en 500 stuks meest 
goedkoop bij dit bedrijf. 
Letters of aan binnenzijde, of 
aan buitenzijde.

Batelaan Kunststoffen Vacuümvormen uit 2 
mallen en horizontaal 
doorzagen

Ja 1000 stuks meest 
goedkoop bij dit bedrijf.

Polymess BV Vacuümvormen uit 2 mallen, 
horizontaal zagen, afbramen

Ja Prijzen passen niet binnen 
het budget.

Schuerman kunststof b.v.  - Nee Het is niet mogelijk bij hen te 
vacuümvormen.

VDL Wientjes Roden BV Bakje: vacuümvormen en 
CNC contour nabewerkt. 
Houder: warm buigen en 
CNC contour bewerkt.

Ja Prijzen passen niet binnen 
het budget.

Alle offertes zijn terug te vinden in bijlage M (Offertes afvalstraatje).

6.2 Productie afvalstraatje

Tabel 5: Overzicht benaderde bedrijven voor productie
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Uit de offertes blijkt dat Batelaan Kunststoffen en Agulon kunststoffen v.o.f. de afvalstraatjes het meest goedkoop kunnen 
produceren. Productieaantallen van 100, 200 en 500 stuks zijn het meest voordelig te produceren bij Agulon, terwijl 1000 
stuks het meest goedkoop geproduceerd kunnen worden bij Batelaan. 
Doordat Agulon een gecombineerde matrijs gebruikt voor de productie, is er geen onderscheid mogelijk in de bedrukking 
van de bakjes en de houder. Bij alle onderdelen van het afvalstraatje zal de bedrukking aan de binnen- of buitenzijde komen.
Verder is te concluderen dat de productie pas rendabel is vanaf 500 stuks, doordat bij dit aantal de stukprijs pas zo goed als 
overeenkomt met de eis van maximaal 8 euro. 

In overleg met NedTrain en de NS is besloten dat er minimaal 250 stuks moeten worden afgenomen, wil het afvalstraatje in 
productie worden genomen. NedTrain zal eerst moeten onderzoeken of er genoeg plaats is om alle afvalstraatjes kwijt te 
kunnen, omdat ze in eerste instantie uitgegaan zijn van 30 stuks. Eventueel kunnen de afvalstraatjes ook in de kantoren van 
de NS of NedTrain worden geplaatst. 
Agulon kunststoffen v.o.f. en Batelaan Kunststoffen worden tot die tijd achter de hand gehouden als productiepartner. In het 
geval van productie bij Agulon zal één afvalstraatje €8,10 kosten, inclusief matrijskosten, exclusief eventuele transportkosten. 
Per plaat zouden er dan 2 afvalstraatjes uit worden gemaakt. In het geval van productie bij Batelaan zal één afvalstraatje 
€9,04 kosten, inclusief gereedschapskosten, exclusief eventuele transportkosten. Het is niet bekend hoeveel plaatmateriaal 
er benodigd is per afvalstraatje.   

6.2.3 Conclusie 
Het produceren van een nulserie van 30 stuks is veel te duur in eigen beheer. Na het opvragen van offertes bij verschillen-
de bedrijven blijkt dat de productie pas rendabel is bij een oplage vanaf 500 stuks. Na overleg met de NS en NedTrain is 
besloten dat zij minimaal 250 stuks moeten afnemen, wil de productie van start gaan. 
De bedrijven Agulon kunstoffen v.o.f. en Batelaan kunststoffen kunnen de afvalstraatjes het meest goedkoop produceren. 
Doordat Agulon gebruik maakt van een gecombineerde matrijs is het bij hen niet mogelijk de letters bij de bakjes en houder 
te variëren qua binnen- of buitenzijde. Dit is bij Batelaan wel mogelijk. 
Bij welk bedrijf de eventuele productie uitbesteed zal worden, hangt af van de uiteindelijk gestelde voorwaarden. Verdraaid-
Goed zal hier een besluit in nemen. 
Zodra NedTrain groen licht geeft, zal de productie bij één van de twee bedrijven worden gestart. 
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Detailleringsfase
6.3 Uitwerken conceptontwerp reizigersproduct 

6.3.1 Verbeteringen aan het conceptontwerp
Het is de bedoeling dat het spel uit A4 formaat platen wordt gevormd. Daarom is onderzocht hoeveel A4tjes uit één NS plaat 
kunnen worden gehaald. Hieruit blijkt dat er nèt niet genoeg ruimte is voor 16 (staande) A4 formaat platen. Om dit toch te 
kunnen realiseren, is besloten om elke plaat net iets kleiner te maken dan A4 formaat, namelijk 280 bij 200 mm. Op die 
manier wordt er zo min mogelijk plaatmateriaal verspild. 
Vervolgens zijn de maten van het spel gerelateerd aan de genoemde maten van de plaat. Voor één spel zullen echter wel 
twee A4 platen nodig zijn, anders worden het speelbord en de fi ches te klein. Bij het indelen van de platen blijkt er genoeg 
ruimte te zijn om ook de fi ches uit het materiaal te laten lasersnijden. Doordat het spel met twee spelers wordt gespeeld, 
dient elke speler zijn eigen herkenbare fi ches te hebben. De fi ches kunnen echter niet worden gekenmerkt door een bedrukte 
en onbedrukte kant, omdat grote delen van de plaat niet bedrukt zijn. Hierdoor zouden er ook totaal onbedrukte fi ches 
ontstaan. Daarom is besloten bij de helft van de fi ches een extra cirkel uit het midden te laten lasersnijden. Op die manier zijn 
de fi ches, bedrukt of onbedrukt, altijd te onderscheiden. 
In afbeelding 56 en 57 is weergegeven hoe een spel uit twee platen kan worden lasergesneden.  

Alle onderdelen zijn door de gebruiker uit de platen te drukken 
en in elkaar te zetten. Het resultaat is weergegeven in 
afbeelding 58.

Doordat de drie platen bij elkaar moeten worden gehouden, zijn er
vier kleine bevestigingpinnetjes. Deze kunnen aan de zijkanten in
de inkepingen van de platen worden geschoven. 
De staanders zijn zo ontworpen dat ze bovenin het spel gestopt
 kunnen worden. Hierdoor sluiten ze de openingen voor de 
fi ches af, zie afbeelding 59.

De staanders dienen er voor het spelen ook weer uit worden gehaald. Voor inkepingen in de buitenste plaatdelen van het 
spel is geen ruimte. Daarom steken de staanders 5 mm boven de buitenste plaatdelen uit.

Afb. 57: Onderdelen spel Afb. 56: Buitenste platen
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Om te onderzoeken of de staanders sterk genoeg zijn om het gehele spel te kunnen dragen, is een proefmodel gemaakt van 
polystyreen, zie afbeelding 60.

      De staanders bleken sterk genoeg om 3 platen te kunnen dragen. Bij het  
      uiteindelijke product zullen ze bovendien minder materiaal hoeven dragen,  
      doordat in de buitenste platen gaten en in de middelste plaat geleidingen  
      voor de fiches gecreëerd worden. 
      Doordat de staanders bovenin het spel worden geschoven, is er minder   
      ruimte om de fiches te bewaren. Om zoveel mogelijk fiches te kunnen   
                 opbergen zijn er ook minder hoge staanders ontworpen en getest, 
      zie afbeelding 61.
      

      

De kortere staanders bleken ook stevig genoeg. Bovendien kunnen er bij het gebruik van 
deze staanders vier extra munten in het spel worden opgeborgen, zie afbeelding 62.

       
       De minder hoge staanders zorgen er desondanks voor dat er 8   
       munten minder in het spel zijn. Dit betekent echter ook dat elke   
       speler nog 17 fiches heeft om mee te kunnen spelen. Dit houdt in  
       dat niet het gehele bord gevuld kan worden, maar in principe 
       moeten 34 fiches genoeg zijn om het spel goed te kunnen spelen. 

       

Om het spel ook makkelijk in de auto te kunnen spelen, zijn schetsen gemaakt hoe het spel op te hangen zou kunnen 
worden. In afbeelding 63 t/m 66 geven ideeschetsen weer voor mogelijke ophangmechanismen. 

Afb. 60: Proefmodel staanders

Afb. 61: Proefmodel korte staanders

Afb. 62: Korte staanders bovenin spel

Afb. 63 t/m 65: Hangmechanismen
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Detailleringsfase
     Omdat de afstand tussen de pennen van een hoofdsteun varieert, zijn de volgende  
     ophangmechanismen bedacht, zie afbeelding 67 t/m 69.

De elastieken banden uit afbeelding 68 zouden tevens gebruikt 
kunnen worden om de staanders op hun plaats te houden wanneer
ze bovenin het product zijn geschoven.

6.3.2 Prototypebouw 
Aan de hand van de SolidWorks tekeningen van alle onderdelen is een prototype gemaakt. Deze tekeningen hebben als 
input gediend voor de lasersnijmachine. Omdat er nog geen defi nitieve keuze is gemaakt omtrent het ophangmechanisme, is 
dit onderdeel nog niet meegnomen in het prototype. 
Om te zorgen dat de plaatonderdelen op één punt vast blijven zitten in de plaat is gebruik gemaakt van de instelling 
‘microjoint advanced’. Verder is de machine ingesteld op een snelheid van 1000 m/min en een vermogen van 70W (dit is 
later bijgesteld naar 50W). De lasergesneden onderdelen zijn weergegeven in afbeeldingen 70 t/m 72. 

Afb. 66: Hangmechanisme aan autostoel

Afb. 67 t/m 69: Ophangmechanismen

Afb. 70: Buitenzijde spel Afb. 71: Geleiding voor de munten
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Na het in elkaar zetten van alle onderdelen ziet het spel er als volgt uit, zie afbeelding 73. De staanders zijn zo ontworpen dat 
het speelbord op de ondergrond kan rusten, dit zorgt voor extra stabiliteit.

        
        Na het opbergen van de munten en staanders in het spel,  
        ziet het er als volgt uit, zie afbeelding 74.

Te zien is dat enkele munten zwart uitgeslagen zijn. Dit is te wijten aan een te hoog ingesteld vermogen (70W) van de laser-
snijmachine. Vervolgens is een vermogen van 50W aangehouden, waarbij geen zwarte uitslag is gevormd.

Na het in elkaar zetten en het spelen van het spel, komen de volgende aandachtspunten naar voren:
1. De fiches zakken aan de uiteinden en rondom de staanders niet makkelijk naar beneden. Dit komt doordat de platen  
 op die plekken op elkaar gedrukt worden.
2. De inkepingen voor de bevestigingspinnetjes dienen smaller te worden gemaakt. Door het lasersnijden smelt er een  
 heel klein deel van het materiaal weg. Hierdoor zijn de pinnetjes minder klemmend dan ze zouden moeten zijn. 
3. Het is tijdens het vervoer noodzakelijk dat de staanders goed op hun plaats worden gehouden zodat niet alle fiches  
 uit het spel kunnen vallen. Echter, wanneer de staanders bovenin het spel worden gestopt zijn ze niet voldoende   
 ingeklemd. Bij het op de kop houden van het spel, vallen de staanders en tevens alle fiches eruit. 

Afb. 72: Staanders, fiches en bevestigingspinnetjes 

Afb. 73: Spel in elkaar gezet Afb. 74: Munten en staanders opgeborgen in spel
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Detailleringsfase
Om de beschreven aandachtspunten te verbeteren zijn een aantal aanpassingen aan het ontwerp noodzakelijk:
1. In plaats van bevestigingspinnetjes wordt gebruik gemaakt van plakstrips. Door aan beide zijden van het middelste  
 deel een dubbelzijdige plakstrip te plakken, kunnen de drie platen aan elkaar worden bevestigd. Tevens wordt door  
 de plakstrip een minieme extra ruimte gecreëerd tussen de plaatdelen, die ervoor zorgt dat de fi ches makkelijker  
 door de kolommen glijden. 
 Deze oplossing is het makkelijkst te realiseren en bevat de minste nadelen. Een andere oplossing is bijvoorbeeld  
 dat het middenstuk twee plaatdiktes dik zou kunnen worden, maar dan zouden de fi ches in de kolommen over   
 elkaar heen kunnen schuiven. Ook zouden juist de fi ches een fractie dunner kunnen worden, maar dit valt in de   
 praktijk niet te realiseren.
 Om de fi ches rondom de staanders ook voldoende ruimte te geven, kunnen de staanders minder klemmend worden  
 gemaakt. Doordat het speelveld op de ondergrond steunt, is het minder van belang dat de staanders het speelveld  
 exact omsluiten. 
2. Door het toevoegen van plakstrips zijn de bevestigingspinnetjes overbodig. 
3. Om ervoor te zorgen dat de staanders op hun plaats blijven zodra ze bovenin het spel worden gestopt, is een extra  
 onderdeel benodigd. Hierbij is gekozen voor twee elastieken banden die verticaal rondom het speelbord lopen. Deze  
 banden kunnen in combinatie met kleine haken tevens als ophangmechanisme dienen. 

Als ophangmechanisme is gekozen voor de elastieken banden in combinatie met 2 haken, zie afbeelding 75. 

      Om de juiste vorm van de haak te kunnen bepalen zijn een aantal   
      modelletjes van karton gemaakt, zie afbeelding 76. Hierbij is gekeken welke  
      haak aan de tafel blijft hangen zodra er een voorwerp aan hangt.

In afbeelding 77 is de haak weergegeven die het beste blijft hangen en uitgewerkt 
zal worden.

De elastieken banden vervullen een dubbele functie; ze houden ook de staanders tijdens het vervoer op hun plek. Doordat 
de haken niet groot van formaat zijn is het mogelijk deze, net als alle andere onderdelen, uit het plaatmateriaal te halen. 
Doordat de elastieken banden te verplaatsen zijn over het speelveld, is de afstand tussen de haken naar eigen wens in te 
stellen. De andere ideeën voor een ophangmechanisme waren bovendien gebaseerd op een hoofdsteun. Dit idee kan echter 
ook in andere situaties worden toegepast zoals op een willekeurig horizontaal vlak.

Afb. 75: Munten en staanders opgeborgen in spel

Afb. 76: Verschillende vormen haken 

Afb. 77: Vormgeving haak
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Aan de hand van de verbeterpunten die na het uitsnijden van het eerste prototype aan het licht zijn gekomen, is een 
verbeterde versie lasergesneden, zie afbeelding 78 t/m 81.

Bij het lasersnijden is deze keer de spotcorrectie toegepast. Dit houdt in dat er rekening wordt gehouden met het kleine 
beetje materiaal dat door de lasersnijder wegsmelt, zodat de onderdelen exact de maat krijgen die aan hen zijn toegekend. 
Om te voorkomen dat er tijdens het snijden geen vlammen ontstaan en het materiaal zwart uitslaat, dient de gasdruk van 
stikstofgas niet te laag te zijn.

Afb. 78 t/m 80: Plaatdelen

Afb. 81: Prototype spel
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Detailleringsfase
Het hangmechanisme om het spel te laten hangen is op meerdere plaatsen getest, zie afbeeldingen 82 t/m 84. 

De elastieken banden hebben een breedte van 6 mm. Om 
de haken goed te kunnen bevestigen aan het spel zijn 
metalen ringetjes aan de elastieken banden bevestigd. 
De haken met het spel blijven stabiel aan de oppervlakken 
hangen. Er is echter wel een grens aan de maximale dikte 
van een oppervlak: 35 mm, zie afbeelding 85.

Bovendien is het gewenst dat het desbetreffende oppervlak uitsteekt. Is dit niet het geval, dan zit het onderste deel van de 
haak in de weg waardoor het bovenste deel van de haak heel dicht op de rand komt te hangen. Hierdoor verliest de haak zijn 
grip en zal het spel niet kunnen blijven hangen.  

Afb. 82: Spel hangend aan plank boekenkast

Afb. 84: Spel hangend aan wasrekje verwarming

Afb. 83: Spel hangend aan nachtkastje

Afb. 85: Afstand uiteinden haak
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6.3.3 Definitief ontwerp: het ‘Vier op reisspel’ 
I n het computerprogramma SolidWorks is een model gemaakt van het definitieve ontwerp. In afbeelding 86 en 87 zijn 
renderingen weergegeven van het definitieve ontwerp. Hierin zijn de verbeterpunten meegenomen, die aan de hand van de 
bouw van de prototypes naar voren kwamen.

In bijlage N (Technische tekeningen reizigersproduct) zijn de technische tekeningen van alle onderdelen terug te vinden. 
Tevens is in bijlage O (Productposter VerdraaidGoed) de productposter voor VerdraaidGoed en zijn in bijlage P 
(Spelinstructies Vier op reisspel) de spelinstructies terug te vinden. 

6.3.4 Conclusie
Er zijn veel aanpassingen verricht aan het conceptontwerp. Door het bouwen van modellen en prototypes zijn nog een aantal 
verbeterpunten naar voren gekomen, die zijn meegenomen in het eindontwerp.  
Verder is onderzocht hoe het spel kan worden opgehangen. Om dit te kunnen realiseren zijn aan het ontwerp twee elastieken 
banden, twee ringetjes en twee haken toegevoegd. 
In het programma SolidWorks is een model met technische tekeningen en een rendering gemaakt van het definitieve 
ontwerp. 

Afb. 86 en 87: Computerrendering definitief ontwerp
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Detailleringsfase
Voor de productie van het spel is een productieplan met bijbehorend kostenplaatje uitgewerkt.

6.4.1 Productieplan 
De onderdelen zijn per spel verdeeld over twee platen van 280 bij 200 mm. Deze twee platen worden met onderdelen uit een 
NS- plaat lasergesneden. Hoe de verschillende platen zijn verdeeld over één NS plaat, is weergegeven in bijlage Q (Indeling 
NS-plaat reizigersproduct). De onderdelen dienen zo uitgesneden te worden, dat ze op één of meerdere punten vast blijven 
zitten in de plaat. Verder dient spotcorrectie te worden toegepast.
Uit één volledige NS plaat gaan 16 spelplaten en dus 8 complete spellen.

Er zijn bij verschillende bedrijven offertes opgevraagd betreffende het lasersnijden van het spel. Hierbij zijn prijzen 
opgevraagd voor verschillende productieaantallen van 100, 250, 500, 1000 en 10.000 stuks. 
De bedrijven waarbij lasersnijden van kunststof mogelijk is en die binnen een straal van 45km van Delft of Zeist liggen, zijn 
benaderd.  
In tabel 6 is een overzicht gegeven van de bedrijven die benaderd zijn.

Bedrijf Offerte opgesteld Opmerkingen

Agulon kunststoffen v.o.f. Nee Lasersnijden van dit materiaal kan bij hen 
niet gerealiseerd worden.

ART Kalkman BV Nee Het lasersnijden van het materiaal geeft niet 
het gewenste resultaat.

Laserspeed Nee sersnijden van dit materiaal kan bij hen niet 
gerealiseerd worden.

Mink Kunststoffen Ja

Reijnders Graveer & Lasertechniek BV Ja

Alle offertes zijn terug te vinden in bijlage R (Offertes reizigersproduct).

De uiteindelijke oplage is niet bekend, daarom zijn er offertes aangevraagd voor uiteenlopende productieaantallen.
Uit de offertes blijkt dat Reijnders Graveer & Lasertechniek BV het product het meest goedkoop kan lasersnijden. Echter zijn 
de prijzen van het lasersnijden hoger dan de gestelde eis van maximaal €5,50 aan productiekosten. Om te onderzoeken of 
de gestelde prijs haalbaar is, zullen meerdere bedrijven benaderd moeten worden.  
Naast het lasersnijden van de onderdelen dienen de elastieken banden (6mm breed, 410 mm lang) aan elkaar te worden 
genaaid. 
Verder moeten de plakstrips (6mm breed, 133mm lang) op de geleiding van het spel worden bevestigd.

Om een inschatting te kunnen maken van de kosten die de realisatie van het ‘Vier op reisspel’ met zich meebrengt, is een 
kostenplaatje opgesteld, zie bijlage S (Kostenberekening productie reizigersproduct). Hierbij is uitgegaan van een oplage van 
500 stuks. Volgens de berekeningen uit het kostenoverzicht zal het product €8,82 per stuk gaan kosten. Hierbij is de 
grootste kostenpost het lasersnijden van de 
onderdelen.

6.4.2 Conclusie 
Het bedrijf Reijnders Graveer & Lasertechniek BV kan het Vier op reisspel het meest goedkoop lasersnijden. Ongeacht de 
productiegrootte zijn de prijzen van het lasersnijden echter relatief aan de hoge kant. Doordat van weinig bedrijven een 
offerte is verkregen, zullen meer bedrijven benaderd moeten worden. Op die manier kan een beter beeld verkregen worden 
of het lasersnijden rendabel is of niet.

6.4 Productie reizigersproduct 

Tabel 6: Overzicht benaderde bedrijven voor productie
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Conclusies en 
aanbevelingen
Op basis van de resultaten beantwoordt dit hoofdstuk in hoeverre de doelstelling is behaald. 
Aspecten die nog zijn ‘overgebleven’ omdat ze nog niet (helemaal) beantwoord zijn 
of aanleiding geven tot nader onderzoek, worden in de vorm van aanbevelingen 
gepresenteerd. 

Conclusies en Conclusies en Conclusies en Conclusies en 
aanbevelingen

Conclusies en 
aanbevelingen

Conclusies en 
aanbevelingenaanbevelingenaanbevelingen
Op basis van de resultaten beantwoordt dit hoofdstuk in hoeverre de doelstelling is behaald. 

aanbevelingen
Op basis van de resultaten beantwoordt dit hoofdstuk in hoeverre de doelstelling is behaald. 
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Conclusies en aanbevelingen

Conclusies en 
aanbevelingen

Conclusies en 
aanbevelingen

In de gestelde tijd zijn twee producten ontwikkeld; een afvalstraatje en een reizigersproduct. In beide producten is het 
oorspronkelijke treintijdenbord duidelijk herkenbaar. Bovendien sluiten beide producten goed aan bij de gestelde doelgroep 
en voldoen ze aan bijna alle (toetsbare) eisen. Verder is voor beide producten een productieplan opgesteld. 
Naast de twee producten die zijn ontwikkeld, is er een goed startpunt gevormd voor VerdraaidGoed bij het ontwerpen van 
producten met dit materiaal. Doordat in de analyse de resultaten overzichtelijk zijn weergegeven, hoeft in het vervolg weinig 
vooronderzoek te worden gedaan naar bijvoorbeeld het materiaal. Daardoor kan sneller worden begonnen met ideeën 
genereren.

Het prototype van het afvalstraatje is nog niet kloppend, doordat aan de hand van dit prototype de bemating van de bakjes 
nog is gewijzigd. Voordat de NS een defi nitief besluit neemt over de productie van het afvalstraatje, dient er eerst een 
kloppend prototype gerealiseerd te worden. 
Mocht het tot productie komen, dan is het aan VerdraaidGoed om vervolgens verder in gesprek te gaan met Batelaan 
Kunststoffen en/of Agulon Kunststoffen, om alle voorwaarden door te spreken en vast te leggen. 
Verder is een ontwerp voor de stickers op de bakjes benodigd. Lettertype en lettergrootte moeten worden bepaald en tevens 
zal een drukker voor de stickers moeten worden gevonden.

Ook na de realisatie van de prototypen van het reizigersproduct bleken er nog steeds verbeterpunten te zijn. Zo glijden de 
munten nog niet altijd gemakkelijk door het speelbord. Onderzocht moet worden hoeveel extra millimeter speling nodig is en 
hoe deze ruimte gerealiseerd kan worden. 
Bovendien kan het onderscheid in de verschillende fi ches op een andere wijze worden gerealiseerd. Het middelste gaatje 
zou bijvoorbeeld vervangen kunnen worden door een inkeping in het fi che. Op die manier kunnen de kleine rondjes (afval)
materiaal nergens rondslingeren en hoeft de lasersnijdmachine minder vaak op een nieuw punt te beginnen. Dit zou tijd 
kunnen schelen in het productieproces.
Verder kan het hangmechanisme geoptimaliseerd worden, zodat deze niet meer wordt beperkt door de maximale dikte van 
een oppervlak. Nader onderzoek en bouw van modelletjes zou naar de meest optimale vorm van de haak moeten leiden. Bij 
het aanpassen van de vorm dient echter wel rekening te worden gehouden met het feit dat alle onderdelen nog steeds uit 
twee platen moeten worden gehaald. 
Vervolgens kan een kloppend prototype gerealiseerd worden, zowel één voor VerdraaidGoed als voor de NS. Aan de hand 
daarvan kan een defi nitief besluit worden genomen omtrent de eventuele productie. Mocht het tot productie komen, dan 
dienen de technische tekeningen geoptimaliseerd te worden. Eventuele toleranties etc. dienen te worden toegevoegd zodat 
het gehele ontwerp compleet gedefi nieerd is. Verder is het raadzaam om nieuwe bedrijven voor offertes betreffende het 
lasersnijden te benaderen. Op die manier kan een duidelijk overzicht worden verkregen welk bedrijf de beste voorwaarden 
en prijzen biedt. Bovendien kan dan pas met zekerheid geconcludeerd worden of de productiemethode lasersnijden 
rendabel is voor VerdraaidGoed. Indien lasersnijden niet rendabel blijkt, dient een andere techniek gevonden te worden en 
zal eventueel het ontwerp aangepast moeten worden. 

Als laatste zouden één of meerdere ideeën en/of concepten nog beter kunnen worden uitgedacht en uitgewerkt. Tijdens dit 
project is gebleken dat de bouw van een prototype veel verbeteringen aan het ontwerp teweeg kan brengen. Het realiseren 
van prototypes van een aantal ideeën zou kunnen leiden tot meer producten van het materiaal. 
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Inleiding

Opdrachtgever: 
VerdraaidGoed is een jong ontwerpbureau dat zich richt op het tegengaan van verspilling van materialen en producten. 
Deze opstartende onderneming is in 2011 opgericht door Lisanne Addink- Dölle, een alumna van de opleiding Industrieel 
Ontwerpen aan de TU Delft. Zij is eigenaar van het bedrijf en runt het samen met haar man, Remco Addink. Het bedrijf wordt 
aangevuld en ondersteund door verschillende freelancers en studenten van onder andere de opleiding Industrieel 
Ontwerpen.1  

VerdraaidGoed ontwerpt en produceert verrassende duurzame producten uit industriële reststromen. Dat willen zeggen 
dat de producten van bijna alleen maar restmaterialen worden gemaakt. Zo wordt meteen de afvalberg verkleind.
De ontwerpen zijn gebaseerd op beschikbare restproducten en de vorm en eigenschappen die deze producten van zichzelf 
al hebben. Het productlabel staat garant voor duurzame en ‘sociale producten’ uit eigen land. Dat wil zeggen dat de 
producten geproduceerd worden in Nederlandse sociale werkplaatsen. Hier werken mensen die door omstandigheden 
langdurig werkloos zijn of een arbeidsbeperking hebben.2 

VerdraaidGoed heeft zichzelf drie belangrijke doelen gesteld: 
1) Het ontstaan van afval zien te voorkomen, door reststromen te zien als grondstof en hier zo direct mogelijk een product 
van te maken.
2) Producten zo duurzaam mogelijk te produceren, door het energieverbruik bij productie en transport te minimaliseren, 
rekening te houden met de ecologische impact van het product en te letten op de sociale aspecten bij de productie.
3) Producten of diensten ontwikkelen die van toegevoegde waarde zijn voor de maatschappij. Door bijvoorbeeld het creëren 
van sociale werkvoorzieningen. 

VedraaidGoed ontwerpt, produceert en verkoopt in eigen beheer. Er wordt samengewerkt met grondstofpartners die 
het restmateriaal leveren en verschillende sociale werkplaatsen en dagbestedingcentra. Er wordt bijvoorbeeld intensief 
samengewerkt met dagbestedingcentrum Reinaerde en de sociale werkplaats Robedrijf Productie. 
Robedrijf is een Rotterdams productiebedrijf waar mensen werken die, om welke reden dan ook, niet gemakkelijk op de 
arbeidsmarkt terechtkomen.3 De producten worden met name in grote aantallen direct aan bedrijven en retailers verkocht. 
Voor het aanschaffen van losse producten of kleine aantallen zijn er een drietal winkels die de producten verkopen en is er 
een webshop.4

Aanleiding voor de opdracht:
Jaarlijks wordt een deel van de gele kunststof treintijdplaten van de Nederlandse Spoorwegen 
(zie afbeelding 88) vervangen omdat de treintijden niet meer kloppen of omdat de sporen zijn 
gewijzigd. Deze platen - zo’n 14.000 per jaar - zijn een geschikt restproduct om verschillende 
soorten producten van te maken. Sinds dit jaar worden ze allemaal opgeslagen en hergebruikt 
in de vorm van Dienstblaadjes, zie afbeelding 89. Er is bewust voor gekozen om de platen nu 
herkenbaar terug te laten komen in de producten waarin het materiaal wordt verwerkt. Over 
een paar jaar zullen deze kunststof platen namelijk vervangen worden door digitale varianten. 
Aan producten die zijn vervaardigd met de treintijdplaten wordt op die manier een extra 
(emotionele) waarde toegevoegd.
Er zijn nog geen andere doeleinden waarvoor de platen hergebruikt worden, vandaar dat er 
nu naar een tweede bestemming wordt gezocht. Daarom is het bedrijf VerdraaidGoed 
ingeschakeld om de verouderde treintijdplaten een nieuwe bestemming en functie te geven. 
Dit kan door een reizigersproduct voor klanten en medewerkers van de NS te ontwerpen. Op 
die manier sluit het materiaal goed aan bij de doelgroep waar het product voor ontworpen 
wordt. 

1 http://verdraaidgoed.nl/over-verdraaidgoed!/het-team/
2 http://verdraaidgoed.nl/over-verdraaidgoed!/direct-hergebruik/
3 http://verdraaidgoed.nl/over-verdraaidgoed!/sociale-werkplaatsen/
4 http://verdraaidgoed.nl/partners-verkooppunten/verkooppunten/

Afb. 88: NS treintijdplaat
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     Het belang van de NS is dat ze graag willen bijdragen aan een schoon milieu. Om  
     dit uit te stralen is in 2010 het programma ‘Duurzamer Ondernemen’ gestart, als   
     onderdeel van de NS-strategie.5 Dit duurzaamheidbeleid leidt onder andere tot een  
     verkleinde afvalstroom. Zo is er op veel stations de mogelijkheid om afval 
     gescheiden in te zamelen.6 Daarnaast is er vanuit NedTrain  vraag naar een 
     afvalbakje voor op tafel voor in de vergaderzalen van het hoofdkantoor. Op die   
     manier kan, naast het grove afval, het kleine afval zoals theezakjes en melkcupjes  
     ook gescheiden worden.  

     Stakeholders
     Naast VerdraaidGoed en de Nederlandse Spoorwegen zijn de belanghebbenden  
     de doelgroepen waar producten voor ontworpen gaan worden: treinreizigers en   
     medewerkers van zowel de NS als NedTrain. Eventueel zou Robedrijf als productie 
     partner ingezet kunnen worden, als het eindproduct geproduceerd gaat worden.  
     De treinreizigers hebben bepaalde belangen, en door deze belangen te achterhalen  
     kan hierop aansluitend een product worden ontworpen die de belangen kan   
     vervullen. Een richting waarin naar een oplossing gezocht kan worden is een   
     product dat bewustwording van hergebruik stimuleert en tevens aansluit bij de 
     treinreiziger. 

Doelstelling

Het bedrijf VerdraaidGoed zoekt naar een oplossing om de verouderde kunststof treintijdplaten van de NS te hergebruiken. 
Het doel van deze opdracht is het creëren van nieuwe producten, met als uitgangspunt het materiaal van de treintijdplaten. 
Hierbij zal het oorspronkelijke product na bewerking nog te herkennen moeten zijn in het nieuw te ontwerpen product. Er 
zullen twee producten ontworpen worden:
1) Een afvalbakje voor op tafel in de vergaderzalen van het NedTrain hoofdkantoor, om afval zoals theezakjes en melkcupjes 
ook te kunnen scheiden. 
2) Een product dat aansluit bij klanten en medewerkers van de NS. 
De producten kunnen gerealiseerd worden door een materiaalstudie uit te voeren, onderzoek te doen naar bijbehorende 
productieprocessen en de doelgroep en hun belangen in kaart te brengen. Ook vormstudies naar het ontwerp zullen van 
belang zijn om een productontwerp te kunnen realiseren. De uitkomsten zullen leiden naar een prototype van elk van de 
producten inclusief productieplan.
In de opdracht is zowel sprake van een diagnostisch en ontwerpgericht onderzoek. Het accent zal komen te liggen op de 
analyse, ontwerpfase en detaillering. 
Dit alles zal binnen een tijdsbestek van drie maanden plaatsvinden. 

Vraagstelling 

1. Wat zijn de materiaalkenmerken?
 1.1 Van welk materiaal is een treintijdplaat gemaakt?
 1.2 Wat zijn de materiaaleigenschappen?
 1.3 Op welke manieren kan het materiaal bewerkt worden zonder dat daarbij het originele product niet meer te   
 herkennen is?
 1.4 Welk type producten zijn te realiseren met het materiaal?

5 http://www.ns.nl/over-ns/ns-en-samenleving/ns-en-samenleving/duurzaam-en-betrokken/beleid-duurzaam-ondernemen.html
6 http://www.nsstations.nl/maatschappij/duurzaam-voor-nu-en-later.html

Afb. 89: NS Dienstblaadje
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2. Wat zijn de verschillende stakeholders?
 2.1 Wat zijn de stakeholders met betrekking op het afvalbakje?
  2.2 Wat zijn de stakeholders met betrekking op het reizigersproduct?

3. Wat zijn de belangen van de stakeholders? 
 3.1 Wat zijn de belangen van de Nederlandse Spoorwegen?
 3.2 Wat zijn de belangen van VerdraaidGoed?
 3.3 Wat zijn de behoeften van medewerkers van het hoofdkantoor van NedTrain? 
 3.4 Wat zijn de behoeften vanklanten en medewerkers van de NS?

4. In welke producten kunnen de behoeften van de stakeholders worden samengebracht?
 4.1 Wat zijn de eisen aan het afvalbakje? 
 4.2 Wat zijn de eisen aan het reizigersproduct?
 4.3 Hoe kunnen de eisen vertaald worden in productontwerp voor een afvalstraatje?
 4.4 Hoe kunnen de eisen vertaald worden in productontwerp voor een reizigersproduct?
 4.5 In welke producten kunnen de behoeften voor een afvalstraatje worden samengebracht?
 4.6 In welke producten kunnen de behoeften voor een reizigersproduct worden samengebracht?

5. Welk conceptontwerp wordt aanbevolen?
 5.1 In welke mate voldoen de voorgestelde producten aan de belangen en behoeften van de stakeholders? 
 5.2 Welk conceptvoorstel is aanbevolen n.a.v. toetsing op basis van het PvE?
 5.3 Welk conceptvoorstel heeft de voorkeur van de verschillende stakeholders?
 5.4 Wat is het gekozen concept?

6. Wat is het productieplan?
 6.1 Wat zijn de verbeteringen aan het ontwerp ten opzichte van het conceptontwerp?
 6.2 Met behulp van welke productietechniek(en) gaat het product geproduceerd worden?
 6.3 Waar gaat het product geproduceerd worden?
 6.4 In welke aantallen gaat het product geproduceerd worden?

Begripsbepaling 

Begrippen die onduidelijk kunnen zijn worden hieronder uitgelegd. Hierbij wordt niet de exacte betekenis gegeven, maar 
wordt de betekenis uitgelegd aan de hand van de context waarin de termen gebruikt worden. 

Ontwerpbureau:   Het bedrijf ontwerpt duurzame producten (in samenwerking met     
    andere bedrijven) die een belangrijke toegevoegde waarde leveren aan het bedrijf, merk,  
    product of dienst. 
Duurzaam:    Producten waarbij voor de productie geen nieuwe grondstoffen worden gebruikt. De   
    productie vindt plaats in Nederland, om de transportafstanden zo klein mogelijk te houden  
    en werkgelegenheid in eigen land te creëren.
Industriële reststromen:  De stroom aan vaste stoffen die door particulieren, instellingen en bedrijven worden   
    geproduceerd en nergens meer voor gebruikt kunnen worden. Deze stoffen worden   
    als afval- of bijproducten bestempeld. 
Oorspronkelijk product: De gele treintijdplaten van de NS.
Hergebruik:    Het opnieuw gebruiken van materialen om het voor een ander doel in te zetten of het met  
    een andere functie te gebruiken. Vaak leidt dit tot een nieuw product. 
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Strategie en Materiaal

Dit onderdeel geeft een indicatie van hoe de opdracht uitgevoerd zou kunnen worden.

Het project kan uitgevoerd worden met een casestudy. De opdracht zal diepgaand worden uitgewerkt, relatief kleinschalig 
worden aangepakt en vooral empirisch worden onderzocht. In het beginstadium zal er een kort bureauonderzoek gedaan 
worden als onderdeel van de analyse. Gezien de bestaande literatuur en kennis over benodigde onderwerpen is het 
wenselijk om dit kwalitatief te onderzoeken in plaats van kwantitatief.

1. Wat zijn de materiaalkenmerken?
 Internet: Inhoudsanalyse 
 Ondervraging: Interview kunststofexpert
 Werkelijkheid: Testen 

2. Wat zijn de verschillende stakeholders?
 Werkelijkheid: Interview NS- medewerker
 Werkelijkheid: Interview NedTrain- medewerker

3. Wat zijn de belangen van de stakeholders? 
 Ondervraging: Interview treinreizigers of een digitale enquête 
 Ondervraging: Interview NS-woordvoerder
 Ondervraging: Interview NedTrain- medewerker
 Ondervraging: Interview Lisanne Addink-Dölle van VerdraaidGoed

4. In welke producten kunnen de behoeften van de stakeholders worden samengebracht?
 Werkelijkheid: Vormstudies doen, ideeën genereren, simpele prototypes bouwen

5. Welk conceptontwerp wordt aanbevolen?
 Werkelijkheid: Toetsing aan PvE
 Ondervraging: Oordeel NS
 Ondervraging: Oordeel doelgroep
 Ondervraging: Oordeel VerdraaidGoed
 Ondervraging: Oordeel NedTrain

6. Wat is het productieplan?
 Ondervraging: Overleg medewerker Robedrijf
 Werkelijkheid: Prototype bouwen

Knelpunten

Knelpunt Oplossing

Zomervakantie Vooraf duidelijke afspraken en planning maken
Telefonisch overleg

Weinige aanwezigheid bedrijfsbegeleider Vaste bijeenkomsten plannen
Telefonisch overleg
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Planning

Bronnen

VerdraaidGoed
 Over het bedrijf VerdraaidGoed 
 http://verdraaidgoed.nl/over-verdraaidgoed!/het-team/
 http://verdraaidgoed.nl/over-verdraaidgoed!/direct-hergebruik/
 http://verdraaidgoed.nl/over-verdraaidgoed!/sociale-werkplaatsen/
 http://verdraaidgoed.nl/partners-verkooppunten/verkooppunten/
 Auteur: VerdraaidGoed
 Laatst geraadpleegd op 17 april 2013

Afbeelding
 Treintijdplaat
 http://www.ofn.nl/producten/treinperroninrichting/Informatiekasten
 Laatst geraadpleegd op 14 april 2013

NS
 Over het beleid van de NS
 http://www.nsstations.nl/maatschappij/duurzaam-voor-nu-en-later.html
 http://www.ns.nl/over-ns/ns-en-samenleving/ns-en-samenleving/duurzaam-en-betrokken/beleid-duurzaam-onder 
 nemen.html
 Auteur: De Nederlandse Spoorwegen
 Laatst geraadpleegd op 10 april 2013
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Opdrachtomschrijving Verdraaidgoed

VerdraaidGoed is een jonge ontwerpbureau met een duurzame focus. VerdraaidGoed heeft zichzelf drie belangrijke doelen 
gesteld: 
- Het ontstaan van afval zien te voorkomen, door reststromen te zien als grondstof en hier zo direct mogelijk een product van 
te maken.
- Producten zo duurzaam mogelijk produceren, door het energieverbruik bij productie en transport te minimaliseren, rekening 
te houden met de ecologische impact van het product en te letten op de sociale aspecten bij de productie.
- Producten of diensten ontwikkelen die van toegevoegde waarde zijn voor de maatschappij.

VedraaidGoed! ontwerpt, produceert en verkoopt in eigen beheer. Zij werkt hiervoor samen met grondstofpartners die het 
restmateriaal leveren, met ontwerpers die de producten ontwerpen en sociale werkplaatsen die de producten produceren. 
De producten worden met name in grotere aantallen verkocht aan bedrijven of winkels, maar voor de particuliere markt heeft 
VerdraaidGoed! ook een webwinkel. 

De opdracht [(Trein)reizigers product van NS plaat]
Jaarlijks wordt een deel van de gele treintijdborden van de NS vervangen omdat de treintijden niet meer kloppen of omdat 
de sporen zijn gewijzigd. Deze platen - zo’n 8.000 per jaar - zijn een geschikt materiaal om verschillende soorten producten 
van te maken.
Het is interessant om deze platen om te zetten in een product dat aansluit bij (trein)reizigers. Als er een dergelijk 
VerdraaidGoed product ontworpen kan worden, kunnen we in samenwerking met de NS zorgen dat dit product onder de 
aandacht wordt gebracht bij hun reizigers. 
In deze opdracht ga je dus aan de slag met het ontwerpen van een product voor reizigers, dat gemaakt is van oude 
treintijdborden van de NS.

De opdracht [Afval bakje van NS plaat]
Jaarlijks wordt een deel van de gele treintijdborden van de NS vervangen omdat de treintijden niet meer kloppen of omdat 
de sporen zijn gewijzigd. Deze platen - zo’n 8.000 per jaar - zijn een geschikt materiaal om verschillende soorten producten 
van te maken. Eén van de producten die er van het materiaal gemaakt kan worden is een klein afvalbakje. 
In de vergaderzalen van de NS en Prorail is er behoefte aan een afvalbakje voor op tafel. 
- Dit moet een vrij klein en compact product zijn (45x15x10 cm)
- Het afvalbakje moet 3 verschillende vakjes hebben
- De vakjes zijn afgesloten met dekseltjes die idealiter mbv een scharniertje open gaan. 
- Als grondstof voor het product moet NS infoborden worden gebruikt. 
Tijdens deze opdracht ga je aan de slag met het ontwerpen van dit afvalbakje voor op tafel. Er wordt verwacht dat je binnen 
de opdracht tot een productieklaar product komt dat direct geproduceerd kan worden.

Bijlage B
Eerste opdrachtsomschrijving VerdraaidGoed
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1. Hoeveel borden worden er op jaarbasis vervangen en zijn dus niet meer bruikbaar?
Het gaat over zo´n 14.000 borden op jaarbasis, die in ongeveer 5 keer van de stations komen. Dit gaat wel afnemen en stopt 
uiteindelijk ook. Op dit moment heb ik nog geen inzicht in de planning daarvan.

2. Wanneer worden de borden vervangen? Gebeurt dit op vaste tijden, bijvoorbeeld elk half jaar?
April, juni, september, oktober, december (de laatste is de grootste wisseling).

3. Wat gebeurt er op dit moment precies met de verouderde treintijdstaten? Als ze hergebruikt worden, worden  
 ze dan op dit moment alleen gebruikt voor Dienstblaadjes, of worden ze ook nog voor andere doeleinden 
 hergebruikt?
De staten werden altijd naar de kunststofrecycling gebracht en werden dan via granulaatkorrels bloempotten ofzo. Sinds dit 
jaar worden ze allemaal opgeslagen en gebruikt voor Dienstblaadjes. Er zijn nog geen andere doeleinden, behalve af en toe 
een incidentele vraag.

4. Worden de verouderde platen op een vaste plaats opgeslagen? 
Ja.

5. Waar worden de nieuwe platen gemaakt? Gebeurt dat in Nederland? 
Ik weet in ieder geval dat de platen in Nederland bedrukt worden, maar of de kale gele plaat uit NL komt???? Het 
polystyreen komt oorspronkelijk uit Duitsland.

6. Met welke inkt worden de platen bedrukt en  volgens welke methode worden de platen bedrukt? 
Dit vraag ik even na. Die heeft dat helemaal uitgezocht voor het TNO onderzoek over de voedselveiligheid.

7. Worden de platen polystyreen voor of na het bedrukken nog nabewerkt? 
Nee, volgens mij niet.

8. Op het dienstblaadje staat vermeld dat het product niet vaatwasserbestendig is. Waarom is het niet 
 vaatwasserbestendig? 
Ik geloof dat ergens bij 60 graden het materiaal kan gaan smelten. Dat is net niet, maar wel bijna een vaatwasser 
temperatuur. Ook de letters zullen er dan af gaan (ik heb het overigens zelf niet uitgeprobeerd en als je wilt mag je best een 
test doen).

9. Ik heb vernomen dat er in 2011 tijdens het ‘NS Try Out Festival’ een ontwerpwedstrijd was georganiseerd om  
 producten te ontwerpen van de gele NS treintijdstaten. Welke ideeën, naast het dienstblaadje, zijn daar uit 
 voortgekomen? 
Dat waren er heel veel. De vitrinekast heeft er slechts een aantal. Denk aan: vogelhuisje, klok, fietstassen, aktetas, 
fietsbeschermers, fietsbel, leeslampje, bekerhouder, schommel, krantenbak, krukje, flessenhouder, wc rol houder, 
papierclips, bekers, borden, fietszadel, etc.

10. Op welke manier kunnen wij een goed beeld krijgen van de reststromen die de NS nog meer heeft? Is het 
 mogelijk om hier een overzicht van te maken en kunnen wij voor het ontwikkelen van het afvalstraten en een 
 reizigersproduct ook gebruik maken van deze materialen? 
Dat is lastig. Ook wij hebben niet al onze reststromen in kaart. Ik stel voor dat als je een specifiek materiaal zoekt we kijken 
of ik dat ergens kan vinden binnen NS.

11. Waarom worden de platen van kunststof gemaakt en worden de vertektijden bijvoorbeeld niet op papier of  
 digitaal weergegeven? 
Digitaal komt eraan. Op papier is niet bestendig genoeg.

Bijlage C
Vragen en antwoorden NS medewerker
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Bijlage D
Veiligheidsinformatieblad inkt
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Bijlage D
Veiligheidsinformatieblad inkt
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Bijlage D
Veiligheidsinformatieblad inkt
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Bijlage E
Eigenschappen polystyreen

De datasheet van Promolding BV uit tabel 7 geeft eigenschappen van polystyreen met waarden aan. De tabel is aangevuld 
met waarden voor roestvrij staal (RVS), zodat deze in vergelijking kunnen worden gezien met die van polystyreen. Dit geeft 
een indicatie of een waarde hoog of juist laag is. 

Eigenschap (grootheid) Minimum Maximum Eenheid

Elasticiteitsmodulus E 3,00
190

3,50
210

GPa

Treksterkte 32,0
515

60,0
827

MPa

Verlenging 2,80
12,0

4,00
40,0

%

Vermoeiing 20,0
-

20,0
-

MPa

Buigsterkte 50,0
-

100
-

MPa

Rockwellhardheid 65,0
-

80,0
-

HR

Slagvastheid 5,00
-

-
-

J/cm

Thermische uitzetting 60,0
9,00

80,0
20,7

10-6/K

Thermische geleidbaarheid 0,14
11,2

0,16
36,7

W/m*K

Soortelijke warmte 1300
420

1300
500

J/kg*K

Buigingstemperatuur 100 100 °C

Glasovergangstemperatuur
Smeltpunt

80,0
1371

98,0
1454

°C
°C

Tabel 7: Eigenschappen van polystyreen en RVS met waarden

Polystyreen
RVS
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Bijlage F
Productportfolio VerdraaidGoed
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Bijlage G
TNO rapport Dienstblaadje
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Bijlage G
TNO rapport Dienstblaadje
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Bijlage H
Resultaten enquête behoefteanalyse treinreizigers
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Enquete resultaten open vragen

Zijn er voorzieningen die u mist in de trein?
Nee            15 (45,45%)
Ja, stopcontacten          17 (51,52%)
Ja, een schone toilet          2 (6,06%)
Ja, echte stiltecoupes          1 (3,03%)
           n=33
           # 35
 
Zijn er voorzieningen die u mist op het station?
Nee            25 (75,76%)
Ja, een schone toilet          3 (9,09%)
Ja, warme hokjes in de winter         2 (6,06%)
Ja, afvalbakken voor plastic afval        1 (3,03%)
Ja, bankjes op station Zwolle         1 (3,03%)
           n=33
           #33 

Deze producten heb ik altijd bij mij als ik van huis ga:
Mobiele telefoon          30 (90,91%)
Portemonnee           23 (69,70%)
Sleutels           17 (51,52%)
Flesje water           7 (21,21%)
Lippenbalsem           5 (15,15%)
Muziek            5 (15,15%)
Leesvoer           3 (9,09%)
Pinpas los           3 (9,09%)
Agenda           2 (6,06%)
Kleren            2 (6,06%)
Laptop            2 (6,06%)
Medicijnen           2 (6,06%)
OV- chipkaart los          2 (6,06%)
Leesbril           1 (3,03%)
Deodorant           1 (3,03%)
Jas            1 (3,03%)
Lippenstift           1 (3,03%)
Oordoppen           1 (3,03%)
Pen en papier           1 (3,03%)
Rijbewijs los           1 (3,03%)
           n=33
           # 114

Stel dat we u zouden vragen een product te ontwikkelen speciaal voor treinreizigers, wat voor product zou dit dan 
zijn?
Geen idee           17 (51,52%)
Mogelijkheid tot mobiel-/ laptop opladen in de trein      2 (6,06%)
Hulpmiddel om zware tassen in- en uit het rek te tillen      1 (3,03%)
Een voetensteun          1 (3,03%)
Een hulpmiddel dat herinnert al je bagage mee te nemen     1 (3,03%)
Een hulpmiddel dat waarschuwt dat je moet overstappen/ uitstappen    1 (3,03%)
Een product waarmee sociale interactie in de trein wordt bevorderd    1 (3,03%)
Een product waarmee een boodschap kan worden achtergelaten voor diegene 
die daarna reist           1 (3,03%)

Bijlage H
Resultaten enquête behoefteanalyse treinreizigers
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Eén OV- chippaal voor alle vervoersmaatschappijen      1 (3,03%)
Een prullenbak om afval te scheiden op het station      1 (3,03%)
Een kussen waarmee comfortabel in de trein geslapen kan worden    1 (3,03%)
Een telefoon-/ tabletstandaard         1 (3,03%)
Een handig product voor de OV-chipkaart       1 (3,03%)
Een treinwekker          1 (3,03%)
Oordopjes           1 (3,03%)
Een kluisje           1 (3,03%)
Een product ter vermaak in de trein        1 (3,03%)
Een scherm op het perron dat de overstappen, het desbetreffende perron en het 
aantal minuten voor vertrek weergeeft        1 (3,03%)
           n=33
           # 35
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Bijlage I
Stappenplan prototypebouw afvalstraatje

Voorbereiding

1) Mal voor bakjes
- Zaag met de lintzaag een blok van 140 x 100 x 100 mm van hard (oranje) schuim.
 - Geef aan één kopse kant het midden aan door twee diagonalen te tekenen vanuit de hoekpunten.         
- Teken met een passer vanuit het middelpunt een cirkel met een diameter van 75 mm op het vlak.    
- Zaag met de lintzaag de grote hoeken van het blok af zodat het blok ruwweg rond wordt. 
- Klem het blok aan één kopse kant in de klauwplaat van een universele draaibank. Plaats aan de rechterkant van het 
werkstuk de losse kop met meedraaiend center tegen het blok, zodat het schuimblok aan beide uiteinden ondersteund 
wordt. 
- Draai het gehele werkstuk in stapjes van ongeveer 4 mm, totdat een diameter van 75 mm over de gehele lengte is bereikt. 
- Zet het snijgereedschap onder een hoek van X graden. Stel de hoek zo in, dat het meeste materiaal wordt verspaand aan 
het uiteinde bij de losse kop. 
 - Draai steeds in kleine stapjes steeds meer van het werkstuk af, totdat het snijgereedschap niks meer kan verspanen en de 
juiste hoek bereikt is.
- Zet de draaibank aan en ga met fijn schuurpapier over het werkstuk om het glad te krijgen. 
- Rond het uiteinde van het werkstuk lichtjes af met schuurpapier.  
- Zet het snijgereedschap haaks op het werkstuk, op een afstand van 115 mm vanaf de losse kop. Houd het werkstuk 
voorzichtig vast en laat de draaibank langzaam draaien. Draai een steeds diepere gleuf in het werkstuk, totdat het doormid-
den is. 
- Klem in een tafelboormachine een spiraalboor met een diameter van 15 mm in. Zet de mal, met de breedste kant onder, op 
een stukje MDF op het tafelblad. Boor een gat in de lengterichting van de mal. Zorg dat het gat over de gehele lengte 
doorloopt.

2) Stalen mal voor houder
- Pak een klein plaatje plaatstaal en kras met een steekpasser en halve cirkelboog met een diameter van 50mm. Dit plaatje 
dient ter controle. 
- Knip een stalen plaat op de afmetingen 400 bij 150 mm met een guillotineschaar. Knip ook twee stalen plaatjes met de 
afmetingen 400 bij 150 mm.  
- Zet de wals op een licht gebogen stand en wals de plaat van 400 bij 150 mm over de lengterichting. De wals mag steeds 
een tandje zwaarder worden gezet, waardoor de plaat steeds ronder gebogen wordt. Per tandje dient de plaat echter twee 
keer door de wals te worden gehaald: allebei de lange kanten een keer voor. Dit is nodig omdat de uiteinden anders minder 
gebogen worden. 
- Controleer af en toe of de plaat al de juiste ronding heeft bereikt. Dit kan door het uiteinde tegen het controleplaatje aan te 
houden. Als de ronding overeen komt met de cirkelboog is de goede ronding bereikt. 
- Markeer aan de buitenkant van de rondgebogen mal tot waar precies de halve cirkelboog loopt door een lijn te trekken over 
de lengte.
- Op de getrokken lijnen dienen de plaatjes van 400 bij 100 mm aan de mal gelast te worden. Las op ongeveer 5 punten de 
plaatjes aan de rondgebogen mal, zodat ze in het verlengde van de cirkelboog lopen.
- Schuur met de schuurband het grensvlak van het gebogen deel en de plaatjes, om de overgangen en lasnaden af te 
vlakken. 
- Geef het midden van de mal in lengterichting aan, door een middellijn te krassen met een kraspen. 

3)Plaat houder lasersnijden
- Importeer de tekening als .dxf bestand naar de computer van de lasersnijmachine. 
- Leg een volledige NS- plaat in de machine en laat deze uitsnijden.
- Haal de platen uit de lasersnijdmachine.
- Geef op elke uitgesneden plaat op de onbedrukte zijde in lengterichting het midden weer. Markeer dit aan de uiteinden met 
stift op waterbasis. 
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4) Platen knippen
 - Knip met een guillotineschaar uit de polystyreenplaat 6 plaatjes van 300 x 300 mm.
- Plaats een venster van 300 x 300 mm in de vacuümvormmachine en zet de machine aan om op te warmen. 

Realisatie

Bakjes
- Zet de uit schuim gevormde mal op het plateau in de vacuümvormmachine en beweeg het plateau naar beneden. 
- Leg een plaatje van 300 x 300 mm op het venster met de letters aan de bovenzijde en klem deze in.
- Schuif het verwarmingselement over de plaat zodra de machine een temperatuur van 310 graden heeft bereikt.
- Verwarm de plaat ongeveer 40 seconden en schuif het verwarmingselement weg van de plaat. 
- Breng het plateau met de mal direct omhoog, maar doe dit rustig aan! 
- Zuig het geheel vlak daarna vacuüm. Indien er plooien ontstaan, dient vlak voor het vacuüm zuigen een stuk nauwsluitend 
PVC-buis over de mal te worden gedrukt. 
- Laat het geheel afkoelen. Dit kan versneld worden met behulp van een luchtspuit. 
- Maak de klemmen waarmee de plaat ingeklemd zit los. 
- Spuit lucht in het gaatje aan de onderkant van de mal. Doordat er lucht tussen het materiaal en de mal komt, laat het los 
van de mal. Indien het materiaal niet loslaat van de mal, kan in het vervolg een dun laagje vaseline op de mal aangebracht 
worden. 
- Herhaal bovenstaande stappen voor de andere bakjes. 

Houder
- Plaats een rooster in de oven op slede 2 en verwarm de oven tot 150°C. 
- Leg een lasergesneden plaat op de houder met de onbedrukte zijde naar boven. Zorg dat beide middellijnen in 
lengterichting overeen komen. 
- Doe werkhandschoenen aan en zet het geheel, met zo min mogelijk verschuiving, in de oven. 
- Kijk na ongeveer 10 minuten of de plaat goed ligt en de middellijnen van de mal en de plaat overeen komen. Verleg de plaat 
waar nodig. 
- Kijk na ongeveer 20 minuten of de plaat zich precies naar de mal heeft gevormd. Zodra dit het geval is, kan de mal met 
plaatmateriaal uit de oven worden gehaald. 
- Laat het plaatmateriaal om de mal afkoelen. Dit proces kan eventueel versneld worden met behulp van een luchtspuit. 
Zodra de kunststof houder vastgepakt kan worden zonder handschoenen aan, mag deze van de stalen mal gehaald worden.
- Laat de kunststof houder goed drogen.
- Herhaal bovenstaande stappen voor de andere houders. 

Nabewerking

Bakjes
- De basisplaat is groter dan het gevormde bakje, in verband met inklemmen van de plaat. Het overtollige plaat dient 
verwijderd te worden. Knip met een hefboomschaar de grootste stukken plaat weg.  
- Teken, met behulp van een haakse hoek, één bakje af op een hoogte van 105 mm. Bereken deze hoogte vanaf de smalste 
kant (de onderkant) van het gevormde bakje.
- De bakjes worden met de brede kant (de bovenkant) naar beneden afgezaagd op de juiste hoogte. Zet het zaagvlak op de 
afgetekende hoogte.
- Zaag bij elk bakje de bovenkant met overtollig plaatmateriaal weg met de horizontale lintzaag.
- Schuur de bovenste rand van de bakjes met fijn schuurpapier om eventuele bramen en krassen weg te halen.

Houder
- Poets eventuele zwarte vegen, die zijn ontstaan door de lasersnijdmachine, weg met een papieren doekje en wasbenzine.
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Bijlage J
Technische tekeningen afvalstraatje
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Bijlage K
Indeling NS-plaat afvalstraatje

Afb. X: Indeling NS-plaat bakjes
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Afb. X: Indeling NS-plaat houder



Bacheloreindopdracht VerdraaidGoed104 I

Handelingen
Houder:
 - 30 plaatstukken lasersnijden
 - Plaatstukken draperen om stalen mal in oven

Bakjes:
 - Mal van hard schuim of MDF maken op de draaibank
 - 90 plaatstukken knippen (guillotineschaar)
 - Plaatstukken vacuümvormen om mal
 - Overtollig materiaal wegzagen (horizontale lintzaag)
 - Randen afbramen (schuren) 

Benodigd materiaal
 - 11 NS- platen
 - MDF of hard schuim
 - Reeds gevormde stalen mal

Kostenberekening
Om te berekenen hoeveel de productie van een afvalstraatje gaat kosten in eigen beheer, is een kostenplaatje opgesteld. 
Hierin zijn de kosten voor het huren van machines, het loon van de desbetreffende werknemer en reiskosten meegenomen. 
Omdat VerdraaidGoed zelf geen machines tot haar beschikking heeft, is hiervoor een alternatief gezocht. In Den haag 
bevindt zich het Fablab, een open werkplaats waar machines gebruikt kunnen worden tegen betaling. De tarieven voor 
verschillende machines zijn:
• Lasersnijden*   €29,50 per uur
• Vacuümvormen  €60 per uur 
• Draaibank   €60 per uur
• Horizontale lintzaag  €60 per uur 
*Studententarief

Een guillotineschaar en oven zijn niet aanwezig in het Fablab, maar deze zijn beide wel voorhanden in de werkplaats van de 
Technische universiteit Delft. 

De werknemer van VerdraaidGoed die deze productie gaat uitvoeren dient ook betaald te worden. Het minimumloon voor 
een werknemer van 23 jaar bedraagt €8,53. Hierbij is de leeftijd van 23 jaar als uitgangspunt genomen omdat de gemiddelde 
leeftijd van stagiaires bij VerdraaidGoed 23 jaar bedraagt. Bovendien verandert het minimumloon na deze leeftijd niet meer. 
Er wordt uitgegaan dat de werknemer een 40 – urige werkweek draait. In tabel X is een overzicht van de berekende kosten 
weergegeven. Hierin is de benodigde tijd gebaseerd op eigen ervaringen in de werkplaats. 
In de totaalprijs zijn de kosten voor het materiaal van de mal en de stickers nog niet in verwerkt.

De productiekosten per afvalstraatje zijn veel te hoog. Dit komt gedeeltelijk door de kosten van de huur van de vacuüm-
vormmachine. Een oplossing zou kunnen zijn om zelf een vacuümvormmachine aan te schaffen. De aanschafkosten van de 
machine uit afbeelding X zijn bijvoorbeeld €260,10.
In het geval van aanschaf van deze machine bedragen de 
totale productiekosten €1135,62. De productiekosten per 
afvalstraatje zijn dan €37,85. Dit bedrag is nog steeds ver 
boven het gestelde budget van 8 euro.

Bijlage L
Kostenberekening productie nulserie afvalstraatje

Afb. X: Vacuümvormmachine Din A4
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Handeling  Benodigde 
tijd (uur) 

Opmerkingen Kosten 
machinehuur 
(€) 

Kosten 
werknemer 
(€) 

Totaal (€) 

Lasersnijden  2  Incl. instellen 
machine 

59 17,06 76,06 

Draperen  11,5 20 min. per 
houder en 30 
min. opwarmen 
oven 

- 98,10 98,10 

Mal maken  2  - 120 17,06 137,06 
Platen knippen 
bakjes 

1,5  - - 12,80 12,80 

Vacuümvormen 22,5  15 min. per 
bakje 

1350 191,93 1541,93 

Bakjes 
afwerken 

4,5 uur 
 

Zagen en 
schuren, 3 min. 
per bakje 

270 38,39 308,39 

Reizen 1,0 uur Vice versa, 
uitgaande van 
openbaar 
vervoer en 6 
dagen reizen 

- 51,18 51,18 

      
Totaal   €1799 €426,52 €2225,52 

€74,18 per 
afvalstraatje 

 
Tabel X: Kostenberekening productie
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Offerte AcrylXL
Bij een aantal van 500 setjes bestaande uit 3 bakjes en 1 gebogen plaat met 3 gaten bedragen de kosten per set ca. € 15,00 
excl. 21% BTW.
Bij 100 stuks ligt de prijs per stuk aanmerkelijk hoger. € 25,00 excl. 21% BTW.
Bij 1.000 stuks ligt de stuksprijs op € 10,00 excl. 21% BTW.

Offerte Agulon kunststoffen vof
Vacuümvormen houder 330 x 136 x 68 mm. en openzagen zijkanten.
Vacuümvormen 3 bekertjes diameter 70/85 mm., diepte 80 mm.
Alle randen gezaagd en ontbraamd.
Gevormd uit aangeleverd polystyreenplaat 550 x 400 x 2 mm.
Samen 1 “set”
 
Richtprijzen:
100 sets: euro 8,10 per set.
250 sets: euro 6,90 per set.
500 sets: euro 6,20 per set.
1000 sets: euro 5,60 per set.
 
Bijkomende eenmalige voorbereidingskosten gecombineerde matrijs: ca. euro 950,--
 
Nog te bespreken: exacte uitvoering, toleranties, verpakking, levertijd en betalingsconditie.
Richtprijzen: excl. BTW, af fabriek Voorschoten

Offerte Polymess BV
Omschrijving: Beker afm. D85 x D70 x 80 mm
Materiaal: PS wordt door u aangeleverd op een afmeting van 500 x 500 x 2 mm
Kleur: NS
 
Aantal: 100 st.      Aantal: 250 st.
Prijs bij 100 st.: 4,35 euro per stuk   Prijs bij 250 st.: 3,30 euro per stuk
Aantal platen benodigd 30 st.    Aantal platen benodigd 68 st.
 
Aantal: 500 st.      Aantal: 1000 st.
Prijs bij 500 st.: 2,95 euro per stuk   Prijs bij 1000 st.: 2,75 euro per stuk
Aantal platen benodigd 130 st.    Aantal platen benodigd 255 st.
 
Matrijs: 4 aluminium matrijzen
Matrijskosten: 985,— euro
 
Bewerkingen: vacuumvormen, horizontaal zagen, afbramen, schoonspuiten en verpakken in dozen op pallets.
 
Betalingsconditie matrijzen: 100% bij opdracht
Betalingsconditie producten: binnen 14 dagen na factuurdatum.
Leveringsconditie: af fabriek Biddinghuizen
Levertijd: in overleg.

Omschrijving: Houder afm. 330 x 100 x 70 mm
Materiaal: PS wordt door u aangeleverd op een afmeting van 500 x 500 x 2 mm
Kleur: NS
 

Bijlage M
Offertes afvalstraatje
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Aantal: 100 st.     Aantal: 250 st. 
Prijs bij 100 st.: € 6,90 per stuk   Prijs bij 250 st.: € 5,85 per stuk
Aantal platen benodigd 55 st.   Aantal platen benodigd 130 st.
 
Aantal: 500 st.     Aantal: 1000 st.
Prijs bij 500 st.: € 5,50 per stuk   Prijs bij 1000 st.: € 5,30 per stuk
Aantal platen benodigd 260 st.   Aantal platen benodigd 515 st.
 
Matrijs: 2 aluminium matrijzen
Matrijskosten: € 1.260,--
Bewerkingen: vacuümvormen, horizontaal zagen, afbramen, schoonspuiten en verpakken in dozen op pallets.
 
Betalingsconditie matrijzen: 100% bij opdracht
Betalingsconditie producten: binnen 14 dagen na factuurdatum.
Leveringsconditie: af fabriek Biddinghuizen
Levertijd: in overleg.

Opmerking: We zijn ervan uitgegaan dat het materiaal te vervormen is dmv onze productie techniek het vacuumvormen.
Graag zouden wij eerst enkele proefplaten ontvangen alvorens wij de eventuele opdracht kunnen accepteren.

Offerte Batelaan Kunststoffen
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Offerte VDL Wientjes Roden BV

Bijlage M
Offertes afvalstraatje
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Technische tekening ophangmechanisme  Technische tekening staander

Bijlage N
Technische tekeningen reizigersproduct
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Technische tekening staander

staander kort
FILE / PART NAME
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    Technische tekening buitenzijden speelbord

    Technische tekening muntengeleider
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Technische tekening kam
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Technische tekening buitenzijden
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DRAWING NO.

--
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     Technische tekening spelplaat 1

Bijlage N
Technische tekeningen reizigersproduct
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Technische tekening plaat 2

Spelonderdelen 1
FILE / PART NAME

--
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Technische tekening spelplaat 2
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Technische tekening plaat 2

Spelonderdelen 2

DRAWING NO.

--
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Bijlage O
Productposter VerdraaidGoed
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Onderdelen

Spel speelklaar maken
1) Druk alle onderdelen uit de platen.
2) Haal het beschermfolie van de plakstrips aan één zijde van de geleider.
 3) Plak een buitenzijde vast aan de plakstrips van de geleider.
Let hierbij op dat de inkepingen van elke plaat aan dezelfde kant zitten en dat alle onderdelen aan de zij- en onderkanten 
precies aansluiten. Herhaal stap 2 en 3 voor de andere zijde. 
4) Schuif de pootjes aan het speelbord.
5) Het spel kan ook opgehangen worden.

1   2             3               4             5

Bijlage P
Spelinstructies Vier op reisspel



Bacheloreindopdracht VerdraaidGoed116 I

Spelregels
Het spel bestaat uit 6 rijen en 7 kolommen en wordt gespeeld met 2 spelers. Elke speler heeft 17 fiches, die onderscheiden 
worden door een cirkel in het midden. 
Het spel wordt gespeeld in beurten. De spelers laten om de beurt een fiche in één van de nog niet volledig gevulde kolom-
men vallen. Het fiche bezet altijd het laagst beschikbare vakje in een kolom. Een speler wint door met vier van de eigen 
fiches een aaneengesloten rij te vormen. Een rij kan zowel verticaal, horizontaal als diagonaal worden gevormd. De speler die 
als eerste een aaneengesloten rij van vier fiches weet te vormen, wint het spel. Het spel eindigt in een gelijkspel als geen van 
de twee spelers er in slaagt een aaneengesloten rij te vormen voordat alle fiches weggespeeld zijn. 

Opbergen van het spel
Doe alle munten in het speelbord en schuif de staanders aan de bovenzijde in het speelbord. 
Klem de staanders met de elastieken banden vast.
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Bijlage Q
Indeling NS-plaat reizigersproduct
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Offerte Mink Kunststoffen
Lasersnijden aangeleverde polystyreen
platen afm. 280x200x2mm
1 set = tek. spelonderdelen 1 + spelonderdelen 2
Bij lasersnijden van polystyreen zonder beschermfolie zal reflectie van de laser aan de onderzijde zichtbaar zijn,
aan de bovenzijde zal ook snij residu zichtbaar zijn
bestand dient door u aangepast te worden m.b.t. uitdrukken onderdelen
Serieprijzen per stuk bij gelijktijdige afname van
 
100,00 Set € 7.80 € 780
250,00 Set € 7.20 € 1800.00
500,00 Set € 7.01 € 3504.00
1.000,00 Set € 6.90 € 6900.00
10.000,00 Set € 6.82 € 68160.00
 
Prijzen zijn af fabriek Lisse en ex BTW.
Betaling 50% bij opdracht en rest bij aflevering.

Bijlage R
Offertes reizigersproduct
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Offerte Reijnders Graveer & Lasertechniek BV

REIJNDERS GRAVEER & LASERTECHNIEK B.V.

Edisonweg 21A - 4207 HE GORINCHEM 
Postbus 422 - 4200 AK GORINCHEM 

+31 183 621968T.
+31 183 628325F.
info@RGenL.nlE.
www.RGenL.nlI.

ABN Amro, Rek.nr. 50.98.10.373
KvK 11062127
BTW nr. NL815003390B01
IBAN NL74ABNA0509810373
BIC ABNANL2A

Verdraaid Goed
tav M. Lamme

Offerte GORINCHEM, 12 juli 2013

:Offerte 101301621
: Damon van LeeuwenOnze referentie

Polystyreen spel onderdelen:Uw referentie
12-07-2013:Datum ontvangst aanvraag
12-09-2013:Datum geldig t/m

Omschrijving Aantal Eenheid Prijs/eenh. Totaal

Lasersnijden aangeleverde polystyreen 1

platen afm. 280x200x2mm
1 set = tek. spelonderdelen 1 + spelonderdelen 2
bij lasersnijden van polystyreen zonder beschermfolie zal reflectie van de laser aan de onderzijde zichtbaar zijn
aan de bovenzijde zal ook snij residu zichtbaar zijn
bestand dient door u aangepast te worden mbt uitdrukken onderdelen
Serieprijzen per stuk bij gelijktijdige afname van

100,00 Set  € 7,48  € 748,00 
250,00 Set  € 6,90  € 1.725,00 
500,00 Set  € 6,72  € 3.360,00 

1.000,00 Set  € 6,61  € 6.610,00 
10.000,00 Set  € 6,53  € 65.300,00 

 € 15,00 Instel en Behandelingskosten

Wanneer order, graag ons offertenummer vermelden.

Verdraaid GoedFactuurdebiteur :
Leveringsconditie : Exclusief verzend en transportkosten
Levertijd : In onderling overleg
Verzendmethode : Transport klant
Betalingsconditie : 30 dagen netto

Met vriendelijke groet,

Damon van Leeuwen
Damon@RGenL.nl

ONZE ADMINISTRATIE IS AANGESLOTEN BIJ INCASS, HET INCASSOSYSTEEM VAN DE 

KONINKLIJKE VERENIGING VAN GERECHTSDEURWAARDERS.

Op al onze offertes, op alle opdrachten aan ons en op alle met ons gesloten overeenkomsten zijn toepasselijk de algemene leverings- en betalingsvoorwaarden uitgegeven door 
de Metaalunie en aangeduid als metaalunievoorwaarden of als Smecomavoorwaarden, gedeponeerd ter Griffie van de Arrondissementsrechtbank te Rotterdam.
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In tabel 8 is een overzicht van de berekende kosten voor de realisatie van het Vier op reisspel weergegeven. 

Handeling Benodigde 
tijd (uur)

Kosten 
werknemer (€)

Kosten oplage 
500 stuks (€)

Opmerkingen Prijs per 
spel (€)

Lasersnijden onderdelen nvt nvt 3360 - 6,72

Aanschaf elastieken band 
(6mm breed, 10m lang)

- - 28,70 Uitgaande van 2 banden per 
spel.

0,06

Aanschaf dubbelzijdig 
plaktape (6mm breed, 5m 
lang)

- - 48,60 Uitgaande van 4 plakstrips per 
spel.

0,10

Aanschaf platte ringetjes 
(M10, 2mm dik, 400 
stuks)*

- - 51,66 Uitgaande van 2 ringetjes per 
spel.

0,21

Knippen en naaien 
elastiek

8,33 70,0 70,0 Per spel is 1 minuut gerekend. 0,14

Bevestigen plakstrips 16,67 140 140 Per spel zijn 2 minuten 
gerekend.

0,28

Inkopen verpakking - - 500 Uitgaande van een simpele 
kartonnen verpakking.

1,00

Printen speluitleg - - 91,84 Uitgaande van A4 formaat, 
dubbelzijdige full- color 
bedrukking.

0,18

Transportkosten
(loon werknemer + 
brandstofkosten)

4,33 36,96 65,56 In de kosten zijn de brand-
stofkosten van €28,60 
meegenomen.

0,13

Totaal per spel: €8,82
Tabel 8: Kostenberekening realisatie Vier op reisspel 500 stuks

Bij het berekenen van de transportkosten is uitgegaan dat de productie wordt uitbesteed bij het bedrijf Reijnders Graveer & 
Lasertechniek BV te Gorinchem. De transportkosten zijn berekend over de afstand Zeist - Gorinchem. De routebeschrijving 
via Google Maps geeft aan dat de afstand vice versa (95,4 km) in 70 minuten te rijden is. In de berekening is uitgegaan van 
130 minuten per keer, omdat het in- en uitladen ook meegenomen dient te worden. Er wordt aangenomen dat het bedrijf 2 
keer bezocht zal worden.
Bij het berekenen van de brandstofkosten is uitgegaan van een verbruik van 1:12, benzine als brandstof (Euro 95) en een 
totale afstand van 190,8 km. 
Bij het berekenen van de kosten van de werknemer is uitgegaan van een minimumuurloon van €8,53. 
De prijzen voor het aanschaffen van materiaal, de verpakking en de speluitleg zijn inclusief BTW. Over het lasersnijden van 
de onderdelen en de werknemerskosten wordt geen BTW Berekend, dus deze prijzen zijn exclusief BTW. 

* In plaats van de aanschaf van platte ringetjes, kan ook naar een overeenkomstig restmateriaal gezocht worden.

Bijlage S
Kostenberekening productie reizigersproduct
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