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Leeswijzer 
Het verslag is opgebouwd volgens de verschillende ontwerpfasen die zijn doorlopen, maar bestaat voornamelijk uit twee delen. Het eerste deel, de 
analyse en het tweede deel dat zich vooral focust op het ontwerp en de detaillering hiervan. 

Het eerste hoofdstuk, de voorfase of ook wel de analyse fase genoemd, beslaat het markt- en gebruiksonderzoek. Daarnaast is er een 
productanalyse uitgevoerd en zijn de geldende normen in beeld gebracht. Ook is er een Failure Mode and Effect Anlysis uitgevoerd. 

De voorfase loopt vanaf pagina 14 tot en met pagina 27. De bijbehorende bijlage is B.

Nadat de voorfase was afgerond, wat resulteerde in een Programma van Eisen, ging de ontwerpfase van start. De ontwerpfase omvat de 
conceptgeneratie, concepstbespreking en keuze en de uitwerking hiervan. Het concept is met het oog op kostenreductie van de complete 
constructie, per onderdeel uitgewerkt.

De ontwerpfase loopt vanaf pagina 28 tot en met pagina 55. De bijbehorende bijlagen zijn C-F.

Tenslotte de detailleringsfase, waarbij gekeken is naar de productiemogelijkheden en er uiteindelijk volledige productietekeningen van de machine 
zijn gegenereerd. Ook de productiekosten zijn berekend in het hoofdstuk calculatie, waarbij het belangrijkste resultaat van het herontwerp naar 
voren komt. Vervolgens is er begonnen aan het prototype en is er een eindconclusie opgesteld met de daarbij behorende aanbevelingen. 

De detaillingsfase loopt vanaf pagina 56 tot en met pagina 67. De bijbehorende bijlagen zijn G.1-G.2.

De afwikkelingsfase is niet direct meegenomen in deze opdracht, al zou dit verslag natuurlijk als onderdeel van deze fase gezien kunnen worden.
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Bijlage A

Plan van aanpak

Actoranalyse

Opdrachtgever
Metos Kitchen Intelligence

Belanghebbenden
 • Metos Kitchen Intelligence
 • Horeca bedrijven (klanten)

De doelstelling van de opdrachtgever Metos is het ontwikkelen van een goedkopere versie van de reeds bestaande drop unit binnen het Rendisk 
Flex WasteDispo systeem. Deze zorgt voor eenvoudige verwerking van foodwaste.

Metos is een bedrijf binnen de grootkeuken sector. Er worden industriële RVS keukens en transportsystemen ontwikkeld en geproduceerd. 
Doorontwikkeling van het bestaande foodwaste systeem zal zorgen voor een verbreding van de markt en een verbetering van de concurrentie 
positie.

Metos’ expertise ligt vooral in de ontwikkeling van innovatieve oplossingen voor de grootkeuken sector en de eigen productie daarvan.

Metos heeft belang bij een innovatief en goedkoop ontwerp, omdat zij daarmee haar concurrentiepositie verbeterd en een grotere markt 
aanspreekt wat uiteindelijk tot een grotere omzet zal leiden.

Projectkader

Het externe doel van Metos is een zo goedkoop mogelijke oplossing creeëren voor het verwijderen van foodwaste uit de keuken, waarbij 
belangrijk is dat dit:
 • Sneller en gemakkelijk is dan de huidige manier (verwisselen van vuilniszakken, legen van containers enz.)
 • Hygienisch is
 • Veilig is
 • Geen extra ruimte in beslag neemt
 • Het volume van het afval reduceert
 • Goedkoper is dan de huidige manier van afvalverwerking

Uiteindelijk zal het herontwerp een kostenreductie van minimaal 30% op de productie kosten op moeten leveren. Dit is evenals voor Metos 
alsook voor de klant belangrijk omdat een goedkoper systeem aantrekkelijker is.

Oplossingen in de richting van materiaalkeuze en het eventueel aanbieden van bepaalde optie’s (overbodige onderdelen buiten de basisfunctie) 
zijn mogelijkheden om tot kostenreductie te komen. Daarnaast zal de mate van eenvoud van productie alsmede de montage van onderdelen 
invloed hebben op de kosten. Ook zal er rekening gehouden moeten worden met de serviceability van het systeem, want service verlenen 
betekent kosten maken. Aldan niet voor Metos, danwel voor de klant.

Doelstelling

Metos Kitchen Intelligence wil haar Rendisk Flex WasteDispo verder doorontwikkelen om tot een goedkoper systeem te komen. De drop unit 
is relatief het duurste onderdeel van het systeem, omdat dit onderdeel meerdere malen nodig is op verschillende plekken in de keuken. Deze 
drop unit moet daarom in kosten gereduceerd worden, namelijk met 30% op de productiekosten. Daarbij moet er voldoende rekening gehouden 
worden met wetgevingen, veiligheid, hygiëne en efficiëntie.

De gebieden waarop gefocust wordt om deze kostenreductie door te voeren zijn onder andere materiaalkeuze, productiewijze, montage en 
serviceability. De uitkomsten van de analysefase zullen gebruikt worden om tot een haalbaar concept te komen  welke vervolgens verder in detail 
uitgewerkt zal worden. Dit alles zou afgerond moeten worden binnen een tijdsbestek van drie maanden.

Vraagstelling

Hoofdvraag
Welke aanpassingen t.a.v. de constructie van de drop unit zijn mogelijk om de productiekosten van de drop unit te reduceren?

Deelvragen
 1. Op welke onderdelen van de constructie valt veel winst te behalen?

 2. Hoe kunnen de productiekosten verlaagd worden?
	 a. Hoe kan de productie tijd verkort worden?
	 b. Zijn er alternatieve productie mogelijkheden?
	 c. Hoe kunnen de materiaalkosten verlaagd worden?
	 d. Zijn er alternatieve materialen mogelijk?
	 e. Hoe kan de assemblage vereenvoudigd worden?

 3. Hoe kan de serviceability verhoogd worden?
	 a. Zijn belangrijke of slijtage onderdelen makkelijk bereikbaar?
	 b. Zijn belangrijke of slijtage onderdelen eenvoudig te vervangen?

 4. Aan welke (veiligheids)eisen moet de constructie voldoen? 
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Originele opdrachtomschrijving

Korte beschrijving van het bedrijf
Metos is een grootkeukenspecialist. Het bedrijf vervaardigd proffesionele keukens voor kleine en grote opdrachtgevers. Metos staat aan de top 
van de ‘professionele keuken markt’ en wil deze positie natuurlijk graag behouden. Door innovatieve systemen te ontwikkelen blijven ze voor 
op hun concurrentie. De diensten van Metos worden onder andere toegepast in bedrijfsrestaurants, het onderwijs, de gezondheidszorg, retail 
en horeca, waar ze voortdurend op inspelen. Het doel is altijd dat de belangen van mens, mileu en rendement constant behartigd worden. Zo 
zorgen ze niet alleen voor innovatief maatwerk, maar ook voor het waarborgen van maatschappelijk verantwoord ondernemen. 

Metos ziet het dan ook als hun missie om de werkmethodieken in de grootkeuken te verbeteren en het niveau in de professionele keuken te 
verhogen. 

Aanleiding voor de opdracht
Metos heeft een Foodwaste systeem geïntroduceerd dat zeer goed in blijkt te spelen op de wensen van hun klanten, waaronder IKEA 
(Nederland en Zweden) en Google (Tel Aviv). Het systeem zorgt ervoor dat foodwaste (uit keuken/restaurant) direct afgevoerd wordt (door 
zogenaamde ‘drop units’) naar een centraal punt en daar wordt opgevangen, waarbij het volume van de foodwaste met 80% wordt verlaagd. 
Dit zorgt ervoor dat er veel minder afval afgevoerd hoeft te worden wat het milieu ten goede komt en uiteraard ook veel kosten bespaard. 
Metos is nu in de fase dat er een vertaalslag gemaakt moet worden van de eerste bevindingen van het foodwaste project, dat op genoeg 
punten verbeterd kan worden en zeker in kosten gereduceerd zal moeten worden om te kunnen blijven concurreren, waarvoor een herontwerp 
van de drop-units noodzakelijk is.

Onderwerp en doel van de opdracht
Het onderwerp en het doel van de opdracht is om de productie van het Foodwaste systeem, en dan met name de ‘drop unit’ in kosten te 
reduceren. Dit is te bereiken door onder meer :
 • De productie van het systeem minder arbeidsintensief te maken (uren, standaardiseren)
 • Het toepassen van alternatieve materialen (het systeem wordt nu in z’n geheel uitgevoerd in RVS, dit mede vanwege Metos’ eigen RVS 
   productie lijn)
   Enz.

Te verwachten eindresultaat
Een herontworpen Foodwaste systeem dat verbeterd zal zijn op (een combinatie) van de volgende punten:
 • Kostenreductie (materiaal/productie tijd enz.)
 • Nadelige punten van het huidige system: constructie optimalisatie
 • Verbetering van de serviceablity
 • Onderzoek productie inrichting (productielijn)

Inschatting van de aanpak

Vooronderzoek
 • Analyse van het huidge systeem (gebruik van product) en markt-/concurrentieanalyse
	 Evaluatie huidige systeem: positieve/negatieve punten
	 Generatie van eisen waar rekening mee gehouden moet worden
	 Enz.

Productontwerp (Productontwikkeling en engineering)
 • Ideegeneratie
	 Punten ter verbetering opstellen
	 Oplossingen genereren
	 Haalbaarheid toetsen
	 Enz.
 • Conceptfase
	 Genereren van eindconcept

Detaillering/prototyping en productie
 • Detailleringsfase
	 Materiaalkeuze, productieprocessen, keuze eigen productie / uitbesteding/ inkoop, enz.
	 Prototype
	 Evaluatie / eventuele aanpassingen
 • Productiefase
	 Opzetten van (een voorstel voor) de productie lijn

Afwikkelingfase (eventueel)



Bijlage B

Makrtonderzoek

METOS Rendisk Flex WasteDispo							       Prijs:  ± 100.000
Vacuum transport foodwaste na vermalen 
	
	 Winnaar FGNoviteitenprijs 2013 Nederland

	 Winnaar Gulfood Awards 2013  Dubai

Voordelen
 • Dunne leidingen (bouwkundig probleemloos, ruimte besparen)
 • Vacuüm opbouwen kost relatief weinig tijd
 • Compact systeem
 • Volume foodwaste wordt flink gereduceerd (tot 80%) door ontwatering
 • Kostenbesparend in hoge mate

Nadelen
 • Relatief dure drop units (per stuk)
 • Vermalen zorgt voor lawaai en opspattend water

MEIKO WasteStar									         Prijs:  > 100.000
Vacuum transport foodwaste zonder te vermalen 

Voordelen
 • Relatief goedkope drop units (per stuk)
 • Afval wordt direct afgezogen
 • Vrij stil

Nadelen: 
 • Grote, dikke leidingen (kan bouwkundige problemen geven) 
 • Vacuüm opbouwen kost relatief veel tijd en energie
 • Dure verwerkingsinstallatie
 • Neemt veel ruimte in beslag
 • Volume foodwaste wordt nagenoeg niet gereduceerd, dus alleen interne logistieke oplossing. 
   (Enkel de tijdsbesparing van containers legen zorgt voor kostenbesparing)
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ENVAC Kitchen Waste Systems							      Prijs:  > 100.000
Vacuum transport (food)waste zonder te vermalen 

Voordelen
 • Relatief goedkope drop units (per stuk)
 • Afval wordt direct afgezogen
 • Vrij stil

Nadelen
 • Grote, dikke leidingen (kan bouwkundige problemen geven)
 • Vacuüm opbouwen kost relatief veel tijd en energie
 • Dure verwerkingsinstallatie
 • Neemt veel ruimte in beslag
 • Volume foodwaste wordt nagenoeg niet gereduceerd, dus alleen interne logistieke oplossing. 
   (Enkel de tijdsbesparing van containers legen zorgt voor kostenbesparing)
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USON MARINE Waste Management Systems for Ship-Generated Garbage				   Prijs:  > 100.000
Vacuum transport foodwaste na vermalen 

Voordelen
 • Dunne leidingen (bouwkundig probleemloos, ruimte besparend)
 • Vacuüm opbouwen kost relatief weinig tijd
 • Redelijk compact systeem

Nadelen
 • Relatief dure drop units (per stuk)
 • Vermalen zorgt voor lawaai en opspattend water
 • Volume foodwaste wordt gereduceerd, maar door toevoeging van water wordt deze reductie weer opgeheven: alleen interne logistieke oplossing. 
   (Enkel de tijdsbesparing van containers legen zorgt voor kostenbesparing)



HOBART BiVaTec									         Prijs:  > 100.000
Vacuum transport foodwaste, verderop in het systeem wordt vermaald

Voordelen
 • Relatief goedkope drop units
 • Afval wordt direct afgezogen
 • Vrij stil
 • Volume foodwaste wordt gereduceerd 

Nadelen
 • Grote, dikke leidingen (kan bouwkundige problemen geven)
 • Vacuüm opbouwen kost relatief veel tijd en energie
 • Dure verwerkingsinstallatie
 • Neemt veel ruimte in beslag

GREENPOINT Solutions								        Prijs:  < 100.000
Vacuum transport foodwaste zonder te vermalen 

Voordelen
 • Relatief goedkope drop units
 • Afval wordt direct afgezogen
 • Vrij stil
 • Relatief weinig ruimte nodig binnen gebouw

Nadelen
Grote, dikke leidingen (kan bouwkundige problemen geven)
 • Vacuüm opbouwen kost relatief veel tijd en energie
 • Aanleg installatie is duur (ingraven tank)
 • Ruimte nodig om tank in te graven, vergunningen nodig, kan bouwkundige problemen geven, enz.
 • Volume foodwaste wordt nagenoeg niet gereduceerd, dus alleen interne logistieke oplossing. 
   (Enkel de tijdsbesparing van containers legen zorgt voor kostenbesparing)
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WASTE 2 O Foodwaste digester						      Prijs:  < 50.000
Verwerking foodwaste door middel van vergisten 

Voordelen:
 • Compact systeem: weinig ruimte nodig binnen gebouw
 • Foodwaste wordt tot nagenoeg nul gereduceerd (grey water via riool)
 • Stil

Nadelen
 • Beperkte capaciteit: alleen geschikt voor kleine ondernemingen
 • Lange verwerkingstijd (24 uur voor max. 180kg)
 • Losing op riool brengt milieu eisen met zich mee die per land zeer verschillend zijn
 • Geen mogelijkheid tot continue belading
 • Integreren in keuken is in feite niet mogelijk (afmetingen, continue belading enz.)
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DISPERATOR GTS									         Prijs:  < 50.000
Mechanisch transport foodwaste na vermalen 

Voordelen 
 • Dunne leidingen (bouwkundig probleemloos, ruimte besparend)
 • Vrij groot apparaat voor plaatsing in keuken

Nadelen 
 • Relatief duur voor een groter systeem (niet uit te bereiden met meerdere losse drop units)
 • Vermalen zorgt voor lawaai en opspattend water
 • Mechanisch transport betekent constant volle leidingen: stank wanneer het systeem een aantal dagen niet gebruikt wordt (bijvoorbeeld tijdens      	
   weekenden)
 • Volume foodwaste wordt gereduceerd, maar door toevoeging van water wordt deze reductie weer opgeheven: alleen interne logistieke oplossing. 
   (Enkel de tijdsbesparing van containers legen zorgt voor kostenbesparing)



Bijlage C

Kostenverdeling Drop Unit
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zijn gegenereerd. Ook de productiekosten zijn berekend in het hoofdstuk calculatie, waarbij het belangrijkste resultaat van het herontwerp naar 
voren komt. Vervolgens is er begonnen aan het prototype en is er een eindconclusie opgesteld met de daarbij behorende aanbevelingen. 

De detaillingsfase loopt vanaf pagina 56 tot en met pagina 67. De bijbehorende bijlagen zijn G.1-G.2.

De afwikkelingsfase is niet direct meegenomen in deze opdracht, al zou dit verslag natuurlijk als onderdeel van deze fase gezien kunnen worden.
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Bijlage D

Testverslag vermalers
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Bijlage E

Fabrieksgegevens vermalers
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Bijlage F

Offerte NKI
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Bijlage G.1

Productietekeningen huidig ontwerp

22



23



24



25



26



27



28



29



Bijlage G.2

Productietekeningen herontwerp
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Bijlage X.1

FMEA: Failure mode and effect analysis
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Bijlage X.2

QFD: Quality function deployment

FMEA Analyse

N
um

m
er

Plaats, onderdeel of functie
Mogelijke faalwijze van plaats onderdeel of 

functie Mogelijk gevolg van faalwijze Er
ns

t

Mogelijke oorzaak van faalwijze Fr
eq

ue
nt

ie

Huidige wijze van detecteren van faalwijze voor 
gevolg optreedt De

te
ct

ie

RPN Ac
tie

 (J
a/

N
ee

)

Mogelijke oplossingen

1 Stroomvoorziening Stroom valt weg Drop Unit kan niet meer gebruikt worden 8 Kortsluiting, Stroomstoring 1 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 8 64 Nee

2 Trechter Scheurt Lekken van water en/of foodwaste 8
Trillingen door vermalen in combinatie met te starre 
verbinding vermaler-trechter 1 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 8 64 Nee

3 Inzetrooster Ontbreekt Lichamelijk letsel 10 Storing of manipulatie van magneetschakelaar 1

Foutmelding op centrale scherm: 
Magneetschakelaar detecteert of het inzetrooster 
op zijn plek zit 1 10 Nee

4 Vermaler Raakt oververhit
Motor valt uit/brandt door: Drop Unit kan niet meer 
gebruikt worden 8

Overbelasting, langdurig en intensief gebruik 
(bottencyclus) icm. onvoldoende koeling 4

Foutmelding op centrale scherm: 
Motorbeveiligingsschakelaar wordt ingeschakeld 
of stop vliegt eruit 1 32 Ja Bouwkundige voorschriften wat betreft benodigde stroom

5 Maakt kortsluiting Motor valt uit: Drop Unit kan niet meer gebruikt worden 8
Waterschade door productiefout of versleten 
afdichting/sealing 1

Foutmelding op centrale scherm: 
Motorbeveiligingsschakelaar wordt ingeschakeld 
of stop vliegt eruit 8 64 Nee

6 Slaat vast Drop Unit werkt niet 8 Botten of te grote hoeveelheden rijst of koffie per batch 6 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 8 384 Ja Bottencyclus draaien en markering vullingsgraad etsen/laseren in trechter 

7 Drop Unit werkt niet en vermaler beschadigt 8 Bestek in vermaler 4 Vangmagneet vangt bestek* 3 96 Nee *Enkel magnetisch bestek

8 Vermaalt niet Foodwaste wordt niet verwerkt 8 Versleten messen/defecte vermaler 1 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 8 64 Nee

9 Ledemaat erin Ledemaat wordt afgesneden/afgezaagd 10 Manipulatie van magneetschakelaar 1

Foutmelding op centrale scherm: 
Magneetschakelaar detecteert of het inzetrooster 
op zijn plek zit 1 10 Nee

10 Afvoer Verstopt Verstopping: Drop Unit kan niet meer gebruikt worden 8 Vernauwing in de leiding 6
Zichtbaar door foodwaste dat niet meer 
weggezogen wordt 8 384 Ja Vernauwing uit leiding halen, verstuiver verplaatsen

11 Verstopping: Drop Unit kan niet meer gebruikt worden 8 Te grote hoeveelheden rijst of koffie per batch 6
Zichtbaar door foodwaste dat niet meer 
weggezogen wordt 8 384 Ja Markering vullingsgraad etsen/laseren in trechter 

12 Verstopping: Drop Unit kan niet meer gebruikt worden 8 Elektrische klep is defect 6 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 4 192 Nee Eventueel stroom meten om te bepalen of klep werkt?

13 Elektra Raakt oververhit Drop Unit werkt niet naar behoren 6 Overbelasting of slijtage 3 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 6 108 Nee

16 Bediening Werkt niet Product kan niet handmatig bediend worden 6 Bedieningspaneel is defect 1 Niet duidelijk te detecteren voor gevolg optreedt 3 18 Nee


