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VOORWOORD

IDE 442 is het afsluitende vak in de reeks van “Materialiseren” vakken. IDE 442
bouwt verder aan kennis en vaardigheden vanuit de eerdere vakken:
Materiaalkunde 1& Materialiseren 2 en Vervaardigen 1& Vervaardigen 2. IDE 442
is sinds 1996 operationeel en is, in tegenstelling tot eerdere vakken, een integrale
benadering van ‘materialen’ en ‘vervaardigingstechnieken’.

Naar aanleiding van de evaluatie aan de opzet in de periode 1996-1998 is de
onderwijsvorm, met ingang van het jaar 1999-2000 enigzins aangepast. Het
theoriedeel, bestaande uit hoorcolleges, is aanzienlijk veminderd. Het
praktijkdeel, bestaande uit door studenten zelfstandig uit te voeren
groepsopdrachten, heeft hierdoor meer ruimte gekregen. Bovendien zijn alle
groepsopdrachten met elkaar verbonden binnen één thema.

Tijdens het materialiseren worden materialen tot producten. Na gebruik en
afdanking van het product moeten de materialen weer grondstoffen worden
en/of weer als input kunnen dienen voor een nieuw product. Een ‘duurzame
ontwikkeling” is mogelijk indien deze keten zoveel mogelijk gesloten wordt tot een
kringloop.

Bij het ontwikkelen van een idee tot een product, verweeft de industrieel
ontwerper de kennis, inzicht en vaardigheden van diverse vakken: onder andere
materialenkennis, vervaardigingstechnieken, vormgeving, constructieleer,
kostprijssystematiek, milieukunde, etc. Keuze van materialen en
vervaardingingstechnieken, en daarmee verbonden consequenties aan kosten,
milieueffecten, etc is een iteratieve process tijdens het ontwerpen. Innovaties in
deze vakken kunnen ook leiden tot innovatieve producten. Het doel van IDE 442
is dan ook kennis, inzicht en vaardigheden te verschaffen in dit process door
middel van enkele hoorcolleges en uitvoerige groepsopdrachten.

Mede dankzij de inzet van de studenten Irma Benliyan en Pieter Wiskerke, is het
dictaat dit jaar verder verbeterd en is er een nieuwe hoofdstuk over
kostenschatting toegevoegd. Uw commentaar en kritiek zijn welkom. Gaarne
richten tot de co-ordinator, de heer Langeveld.

Oktober 2000. Dr Prabhu Kandachar
Verantwoordelijke docent
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Inleiding Materialiseren

De praktische wensen en behoeften van de mens zijn oneindig in omvang en
variatie. Voor ingenieurs en speciaal voor ingenieurs Industrieel Ontwerpen is dit
een verheugende omstandigheid: er is nog veel te doen in de wereld.
Materialiseren is de omzetting van het productontwerp in een tastbare realiteit.
Tijdens het materialiseren worden grondstoffen omgezet in materialen. Na
gebruik en afdanking van het product moeten materialen weer grondstoffen
worden. Een ‘duurzame ontwikkeling’ is alleen mogelijk indien deze keten zoveel
mogelijk gesloten wordt tot een kringloop.

Bij het ontwikkelen van een idee tot een product verweeft de industrieel
ontwerper materiaalkunde en vervaardigen. In zijn/haar hoofd gaan
materiaalkennis, materiaalkeuze, vervaardigen, kosteneffectiviteit en ontwerpen
hand in hand. Binnen het Industrieel Ontwerpen zijn materiaalkunde en
vervaardigen niet meer te scheiden vakgebieden.

Rode draad

De productontwikkeling speelt zich vaak af in de
vierhoekrelatie Functie, Materiaal, Vervaardiging en
Geometrie. Deze hoekpunten staan in voortdurende
wisselwerking. Het zwaartepunt van de vierhoek zijn
de kosten en is te vinden op het snijpunt van de
diagonalen. Deze vierhoekrelatie F-M-V-G
fungeert in dit collegedictaat als referentiekader. De
vierhoek laat de relatie zien tussen de
aandachtsgebieden en biedt een vast aandachtspunt voor de lezer.

Materialiseren binnen het ontwerpproces

De kern van het ontwerpen is het redeneren van functie naar een tastbare vorm.
Deze redenering is formeellogisch onjuist omdat er geen dwingende verbanden
bestaan tussen functie en vorm. Toch bepaalt bij het ontwerpen de functie vaak
wel in belangrijke mate de vorm, denk bijvoorbeeld aan het Functionalisme
binnen het productontwerpen en de architectuur als extreme uiting hiervan.
Creativiteit is binnen het ontwerpproces een belangrijk element. Van groot belang
is de vraag: ‘Hoe kan de Industrieel Ontwerper zijn ideeén vertalen in een
realiseerbaar product?’ Materiaalkennis, materiaalkeuze, kennis en keuze van
vervaardigingstechnieken zijn onlosmakelijk verbonden met deze realisatie.
Gezamenlijk vormen zij dan ook het proces van materialiseren binnen het gehele
productontwerpen. Kijken we naar de plaats van het materialiseren binnen de
tijdsfasering van het ontwerpproces volgens Pahl en Beits en VDI (zie figuur 1.1),
dan zien we dat het materialiseren pas vrij laat lijkt plaats te vinden. Het gaat
hier om het concreet materialiseren van ideeén. In de praktijk zijn alle tijdsfases
niet zo strikt gescheiden, het materialiseren begint dan ook al veel eerder. Dit
materialiseren kan alleen maar efficiént en effectief plaatsvinden indien er



rekenschap wordt gegeven van alle invloeden en relaties tussen Functie,
Materiaal, Vervaardigen en Geometrie (vierhoekrelatie F-M-V-G).

De plaats van de vierhoekrelatie F-M-V-G binnen het ontwerpproces

Het Ontwerpen speelt zich af in het spanningsveld van vele vakgebieden,
ditzelfde geldt op een beperktere schaal voor het materialiseren, vooral de
vakgebieden Materiaalkunde en Vervaardigen zijn van groot belang (zie figuur
1.1). Tijdens het productontwerpen start de ontwerper met een analyse fase
waarmee in samenhang de probleemstelling ontstaat. De probleemstelling wordt
uitgewerkt in doelstellingen, criteria en tenslotte in een uitgebreid Programma
van Eisen (PVE). Het PVE bevat ook een opsomming van functie- en fabricage
eisen. Vanuit de functie- en fabricage eisen is het mogelijk om eisen te stellen
aan de materiaaleigenschappen en eigenschappen van de
vervaardigingstechnieken (zie in figuur 1.1 de koppelingen vanuit het PVE via de
eigenschappen aan de vierhoek F-M-V-G). Immers, een productontwerp is alleen
maar acceptabel wanneer het voldoet:

aan de gestelde functie-eisen

aan de fabricage-eisen

als het kosteneffectief is

als er tijdens de gehele productlevenscyclus een kringloop van alle materialen
mogelijk is.

Met het begin van de synthese vanuit het voorlopige PVE begint dan ook de
materialisatie. Zoals figuur 1.1 laat zien is materialiseren geintegreerd in een
groot gedeelte van het ontwerpproces, dit loopt vanaf het PVE tot en met

de toetsing. In opeenvolgende ontwerpstadia neemt de mate van materialisatie
toe.



Programma van Eisen

Functie-eisen

Fabricage-eisen

stofeigenschappen

Product-eigenschappen

Materiaalkunde

m—)

eigenschappen van
vervaardigings-
technieken

Vervaardigings-

technologie

C—

gereed product

Figuur 1.1 F-M-V-G vierhoek

Van principeoplossingen tot definitief ontwerp.

Tijdens het productontwerpen worden principeoplossingen gevormd; deze
markeren de overgang van de abstracte eisen naar een concrete geometrische
vorm van het te ontwikkelen product. Het is een abstract en globaal ontwerp
waarin voor het eerst materiaal en geometrie worden gespecificeerd. Het blijft
abstract vanwege het feit dat de principeoplossing berust op een technisch-
fysisch verschijnsel dat deze oplossing in het beginsel doet functioneren. Het
materialiseren is het steeds nauwkeuriger bepalen van kenmerken van
het nieuwe product, oftewel het ontwikkelen van een principeoplossing
tot een gedetailleerd ontwerp.

Hubka en Eder maken onderscheid tussen interne en externe eigenschappen van
producten. De gewenste interne en externe eigenschappen zijn te vergelijken
met de gestelde eisen in het PVE.

Om te komen tot een product met de gewenste eigenschappen maakt de
ontwerper gebruik van enkele ‘gereedschappen’ zoals de fabricagemethode, de
toleranties, de materiaalkunde of de plaats van de productonderdelen in het
ontwerp. Deze ‘ontwerpeigenschappen’ zijn te beschouwen als de kern van het
materialiseren en betreffen de ruimtelijke en de fysisch-chemische vorm van het
product; waardoor mede de uiteindelijk producteigenschappen worden
vastgelegd.



Het PVE is vaak complex en er is een groot aantal PVE
gewenste

producteigenschappen. Daarom zijn er meestal twee Eigenschappen
stappen

tussen een principeoplossing en een definitief Principe
ontwerp Oplossingen
geplaatst: het concept en het voorontwerp of

schetsontwerp. Concept
Een g_oed cor_rcept is zover gematerialiseerd dat naast Schetsontwerp
technisch-fysisch functioneren ook de

gebruiksmogelijkheden, Definitief
de vormgeving en de productietechnische en de ontwerp ¥

commerciéle

mogelijkheden goed zijn te beoordelen.
Een voorontwerp of schetsontwerp is het laatste stadium voor
het definitieve ontwerp. Van de belangrijkste onderdelen is de
geometrie bepaald en zijn de materialen en fabricagetechnieken
gekozen (Functie-Materiaal-Vervaardiging-Geometrie). Het
schetsontwerp wordt uiteindelijk gedetailleerd in voortdurende
toetsing met het PVE. De materialisatievierhoek speelt hierin de
rol van intermediair tussen de uit het PVE volgende functie-
eigenschappen en de via de materiaal eigenschappen gewenste
producteigenschappen.

Voor een geslaagde materialisatie is een goede samenwerking en integratie
tussen de hoeken van de materialisatievierhoek vereist met de volgende
randvoorwaarden:

o tijd

e budget

e materiele middelen
e milieu

Deze optimalisatie kan tot heden slechts uitgevoerd worden via de iteratieve weg.
Men kiest ofwel, materiaal, functie, vervaardiging of geometrie en gaat na of aan
de gestelde eisen binnen de gestelde randvoorwaarden kan worden gedaan. Een
herhaalde iteratie levert dan het gewenste resultaat op waarbij (lever)tijd
veelvuldig als de beslissende randvoorwaarde geldt.

Moderne materiaalkeuze methodieken (zie hoofdstuk 2) zijn gebaseerd op de
optimalisatie en prestatie parameters die meestal gedefinieerd worden op basis
van fysische functie eisen. Deze keuze methodieken berusten op slechts twee van
polen van de materialisatievierhoek: functie en materiaal. Optimalisatie tussen
deze twee polen is niet voldoende voor een optimale materialisatie, maar zeker
wel noodzakelijk.

de beschouwing van een product

Elk product is op te vatten als een gematerialiseerd idee; deze zal nooit zonder
gebreken kunnen zijn gezien het door een mens is onworpen. Het is belangrijk
om bij het ontwerpen van een product dit aspect in gedachte te houden, maar
men moet het zeker niet als uitgangspunt nemen om mee te beginnen. Het is
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belangrijk te letten op wat bijvoorbeeld fout kan gaan met een product of
waarom een bestaand product niet voldoet aan de functie-eisen of hoe men beter
tegemoet kan komen aan de fabricage-eisen. Bij een dergelijke lineaire
beschouwing is het van belang het betreffende product in de analyse te zien als
een verzameling van functies gezien deze functies nog weinig zeggen over een
technische realisatie, is de studie van deze functies voor de materialisatie nog
niet erg interessant. Soms moet een product een verzameling van functies
vervullen. Dan is het beter om het product te analyseren in termen van
functionele onderdelen die elk opgebouwd zijn uit componenten.

Een voorbeeld: een fiets is een technisch systeem met bijvoorbeeld het wiel als
functioneel onderdeel. Dit wiel bestaat dan weer uit onder andere spaken, de
velg, de binnen en buitenband. Het ontwerpproces kan gebruik maken van een
dergelijke analyse. Het ontwerp begint dan bij een maatschappelijke vraag, deze
wordt hierop vertaald naar een concept i.e. een te materialiseren idee dat vorm
krijgt bij de eerste ruwe vormbepaling (“embodyment”). Men daalt af tot details
op het niveau van componenten en via interactie en samenhang krijgt men de
eerste schets van een productontwerp.

De materiaalkeuze en de vervaardigingstechnologie zijn met elk stadium in het
ontwerpproces verbonden. Op elk niveau dient men de beschikking te hebben
over materiaalkennis en kennis van vervaardigingstechnieken van de juiste
nauwkeurigheid.

De nauwkeurigheid van deze kennis hangt uiteraard af van het niveau. De kennis
is globaal en heeft betrekking op veel verschillende basis aspecten, maar word
steeds specifieker met een toenemende detaillering. Dit zowel wat betreft de
functies van het onderdeel zelf als de fabricage van het onderdeel. Bij deze
voortgaande specificering moet nog steeds aan de mogelijke fabricage processen
worden gedacht en de effecten hiervan op de uiteindelijke
materiaaleigenschappen, de kosten, en natuurlijk het milieueffect hiervan.

Uit het voorgaande valt onmiddellijk af te leiden dat de keuze van een grondstof
voor een te ontwerpen en te vervaardigen product onverbrekelijk verbonden is
met de functie-, fabricage-, en de geometrie-eisen. De interactie hiertussen
vormt de moeilijkheid: hoe “slimmer” een ontwerp wil zijn ( bijvoorbeeld hoe
beter de eigenschappen in een product uitgebuit of gecombineerd worden), des
te meer zijn deze eigenschappen kritisch voor de gevolgen van de fabricage.

Een aanpak om materiaaleisen te definiéren

Het ontwerpen is een complex proces, doordat de ontwerper verwikkeld raakt in
zowel intuitieve als rationele afwegingen. De keuze van het materiaal is
fundamenteel en kan het startpunt zijn van de materialiseringsfase van het
ontwerp. Dit aspect van het ontwerp wordt, echter, soms beschouwd als niet
voldoende uitgewerkt, met het resultaat dat het concept wordt aangetast en dat
het meeste niet kan worden gemaakt in de gewenste vorm en afmetingen.

Wij zijn geinteresseerd in de vele deelgebieden van het ontwerp en de eisen

(geformuleerde eigenschappen) die nodig zijn. Deze kunnen gerangschikt worden
onder de kopjes basic design- en omgevingsfactoren. Met behulp van deze korte
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checklijst is de ontwerper in staat zeer snel een breed scala van eisen op te
stellen voor het ontwerp.

Wanneer een in de praktijk lijst is opgesteld, zullen de fysische eigenschappen,
fabricagemethode en materiaalkosten van de op de lijst genoemde eisen
gedetailleerder moeten worden besproken met specialisten, zoals leveranciers,
om uiteindelijk een eindselectie te maken.

De gespecificeerde eisen moeten wel worden vergelijken met wat er beschikbaar
is. Ter assistentie in deze, volgt hier een lijst waarmee de meeste ontwerpeisen
zijn gerealiseerd. Omdat de beschrijvingen van hun technische eigenschappen
ruimschoots beschikbaar zijn, hebben we hier de notities beperkt tot de
beschrijvingen van karakteristieken die van speciaal belang zijn bij dit ontwerp.
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Hoofdstuk 1 Het programma van eisen

1.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe een goede probleemstelling opgesteld kan
worden aan de hand van het een korte checklist. Deze verhelderd de huidige
problemen vanuit verschillende kanten en te bereiken doelen. Vanuit een goede
probleemstellen kan met behulp van een checklist op een logische manier een
PVE worden opgesteld.

1.2Het definiéren van een probleem

Om tot goede randvoorwaarden en een realistisch programma van eisen
te komen moet men eerst een probleemstelling formuleren. Om problemen
op te lossen moet men ze eerst onderkennen, en de probleemkenmerken
beschrijven. Deze probleemkenmerken bieden houvast bij het formuleren
van de probleemstelling. Hier volgt een aantal punten waarin de
probleemstelling aandacht aan geschonken moet worden.

e Wat s het probleem?
Hier kunnen verscheidene kanten aan zitten; een materiaal kan te duur zijn,
te milieubelastend zijn, moeilijk verwerkbaar of een ‘verkeerde’ uitstraling
hebben. Zo zijn er nog veel mogelijke problemen bij het maken van materiaal
keuzen

e Wie heeft het probleem?
Er is altijd ‘iemand’ die het probleem heeft; bij eenvoudige problemen kan dat
een individu zijn, maar het kan ook een collectief zijn. Gecompliceerder wordt
het wanneer degenen die over het probleem beslissen niet dezelfden zijn als
degenen die iets aan het probleem moeten doen. Een voorbeeld is de
introductie van nieuwe milieuwetten op het gebied van duurzaamheid en de
mogelijkheid tot recyclen van materialen.

¢ Wat zijn de doelstellingen?
Ontevredenheid met de situatie is niet meer dan een signaal; om het
probleem op te lossen moet men een beeld hebben van een ‘betere’ situatie.
Het bedenken van een doelstelling is op zichzelf al een probleem-oplosproces.
De doelstelling moet zo concreet mogelijk geformuleerd worden. Zo kan
bijvoorbeeld de maximale prijs, of de minimale sterkte van een materiaal
nauwkeurig gedefinieerd worden.

e Wat zijn de te vermijden neveneffecten?
Bij doelstellingen denkt men meestal aan de aspecten die in de nieuwe
toestand aanwezig moeten zijn. Echter, vaak moeten in een nieuwe toestand
bepaalde zaken juist vermeden worden. Een handelingsingreep heeft vaak
onbedoelde en ongewenste gevolgen; en oplossing kan dus nieuwe
problemen creéren.

¢ Welke handelingsmogelijkheden staan in beginsel open?
Elk probleem heeft beheersbare en niet-beheersbare variabelen. Vaak kan en
mag je in de bestaande toestand niet zomaar alles veranderen. Voor elk
ontwerp gelden bepaalde randvoorwaarden waarbinnen naar oplossingen
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moet worden gezocht, bijvoorbeeld: moet (mag) een bepaald materiaal juist
wel of niet worden toegepast? Tot de randvoorwaarden behoren ook de tijd,
het budget en andere middelen waarover men beschikt bij het oplossen van
een probleem.

Als de bovengenoemde punten zijn vastgelegd. Ligt er een goede
probleemstelling ter tafel. De activiteiten die daartoe leiden zijn als volgt samen
te vatten:

A) waarnemen en beschrijven

B) verklaren en voorspellen

o)) doelstellingen kiezen en formuleren

De eerste twee punten spelen een belangrijke rol in het wetenschappelijk
onderzoek. Het derde punt moet vooral leiden tot een opstellen van de
randvoorwaarden en deze uitwerken tot een programma van eisen.

Om het PVE nauwkeurig en allesomvattend te maken moet men opnieuw alle
facetten van het ontwerpproces bekijken, maar dan op een gedetailleerdere
manier. Hiervoor zijn verschillende checklists ontwikkeld waarvan er een hierna
staat weergegeven.

Wanneer een checklist is doorgelopen en een lijst met eisen is opgesteld, zullen
de fysische eigenschappen, fabricagemethode en materiaalkosten van de op de
lijst genoemde eisen gedetailleerder moeten worden besproken met specialisten,
zoals leveranciers, om uiteindelijk een eindselectie te maken.

1.3  Checklist

Basic design factoren

Bij de materiaalkeuze heeft de ontwerper de behoefte om het product te
analyseren als een geheel, en de volgende punten zijn relevant voor nadere
beschouwing:

Functie

Het product kan een compressoreenheid zijn in een kolenmijn, een longventilator
in een ziekenhuis, of een audio-installatie in huis. Een beschouwing over wat het
product moet doen en de verwachte levensduur, zal een algemene richtlijn geven
waaraan de groep van materialen moet voldoen.

Prestaties
Welke functies moet het product vervullen? Welke eigenschappen moet het
product hebben ( snelheid, vermogen, sterkte, nauwkeurigheid, capaciteit, e.d.)?

Vorm, kleur, finishing

Welke voorkeuren hebben de consumenten en de afnemers? Moet het product in
een productielijn of een huisstijl passen?

14



Economische achtergronden

De verkoopprijs, bewerkingskosten, onderhoudskosten, gereedschapskosten,
materiaalkosten, frequentie van vervanging, en een acceptabele hoeveelheid van
onderhanden zijnd werk, kan materialen en fabricageprocessen beinvioeden.

Levensduur
Hoe lang moet het product meegaan en hoe intensief wordt het gebruikt?

Onderhoud

Is onderhoud noodzakelijk en beschikbaar? Welke onderdelen moeten
toegankelijk en vervangbaar zijn?

Normen en standaarden

Welke normen (nationaal en internationaal) zijn van toepassing op het product en
de fabricage? Moet men met standarisatie in het bedrijf of in de bedrijfstak
rekening houden?

Seriegrootte en methoden

De hoeveelheid producten in batches vervaardigt op jaarbasis, zal de
economische productiemethode beinvioeden en als gevolg daarvan de
materialen. Modulair ontwerp kan relevant zijn en zal de productieniveaus en
materialen beinvioeden.

Productstructuur eisen

De ontwerpeisen voor technische, ergonomische en esthetische aspecten voor de
werking, de betrouwbaarheid en de mechanische structurele verlangens van
productieomvang, productieproces en hun noodzakelijke kosten in overweging
nemend is het centrale dilemma in verband met de materiaalkeuze.
Duurzaamheid kan waardevoller zijn dan oorspronkelijke esthetische schoonheid,
of dan kostenbesparing gebaseerd op lage kwaliteit materialen dat leidt tot
voortijdig schade bij gebruik.

Marketing

De ontwerper moet de verwachtingen van de klant inschatten en als het mogelijk
is een product produceren dat aan deze verwachtingen voldoet. Wat materialen
wordt de zienswijze van de klant beinvioed door allerlei soorten producten
waarmee zij in contact komen en juist niet diegene waarmee de ontwerper bezig
is. Verwachtingen over materialen zijn van invioed op de historie in sommige
branches, en op conventioneel gebruik in andere branches, dus voor sommige
groepen hoeft nieuw niet automatisch te betekenen beter, vaak eerder het
tegenovergestelde.

Veiligheid

Veiligheid is fundamenteel en materiaalkeuze moet zich altijd schikken naar de
relevante standaards en voorzienbare risico=s in aanmerking nemen.
Voorbeelden zijn de mogelijkheid van een elektrische schok van
hospitaaluitrusting, tenzij hun banden antistatisch zijn, de kans dat vlakglas
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breekt als het bloot staat aan de omgeving, de mogelijkheid dat vitale
meetapparatuur vastloopt door vochtopname bij kunststoflagersystemen en door
verslechtering met betrekking tot corrosie.

Vormgeving

Vormgeving is een belangrijk aspect voor materialen van het ontwerp. Het wordt
beinvioed door bijvoorbeeld het zichtopperviak van componenten en door de
vorm waarin componenten worden gefabriceerd. Materialen heeft invioed op het
oppervlak, de natuurlijke kleur, de lichtreflectie en de korrelige
oppervlaktestructuur. Met oppervlaktebehandelingen kunnen opperviakten en
hun vormgeving worden aangepast en de graad en snelheid van achteruitgang
tijdens gebruik. Het gebruikte materiaal zal sterk afhangen van de gebruikte
fabricage processen; gieten, spuitgieten, stampen, buigen, of snijden, en
beinvioed het karakter van de vorm dat economisch haalbaar is.

Besturing

Op dit terrein kunnen er behoeften die relevant zijn voor de materiaalkeuze.
Bijvoorbeeld bij bedieningshandels waar de handgreep een wrijvingsweerstand
moet bezitten voor handbediening, botsingsveerkracht, door vervorming van het
materiaal geschikt voor grafische weergave of een grafisch proces.

Gewicht

Gewicht kan een belangrijke factor zijn, in bijzonder bij alle vormen van
transport. Het kan ook problemen veroorzaken als grote componenten
gehanteerd moeten worden tijdens onderhoud in zulke gevallen kunnen lichte
legeringen of kunststoffen uitkomst bieden.

Hergebruik/ afvalverwerking
Kan de materiaalcyclus worden verlengd door hergebruik van meterialen en
onderdelen? Zijn de materialen en onderdelen te scheiden voor afvalverwerking?

Installatie, in gebruikstelling
Welke eisen stelt de eindmontage buiten de fabriek, de installatie, het aansluiten
op andere systemen en het leren hanteren van het product?

Maatschappelijke en politieke implicaties
Wat zijn de opvattingen in ‘de samenleving’ met betrekking tot het product? Wat
zijn de wettelijke (milieu)eisen?

Omgevingsfactoren

Bij de materiaalkeuze heeft de ontwerper de behoefte om het product te
analyseren in zijn context: de externe omgeving. Aan welke omgevingsfacoren is
het product onderhevig tijdens de productie, het transport en het gebruik?

Schokbestendigheid

Schokken veroorzaken een breed scala aan krachten die de machine moet
kunnen opnemen, bijvoorbeeld vallende rotsblokken op wegenbouwmachines,
een plotselinge versnelling kan resulteren in extreme krachten bij het rangeren
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van spoorwegmaterieel, producten kunnen ook vallen tijdens het hanteren of met
transport.

Corrosie weerstand

Een van hoofd criteria voor de materiaalkeuze is de weerstand tegen corrosie die
beinvioedt de werking, vormgeving, levensduur, veiligheid en onderhoud.
Corrosievaste materialen neigen te duur te zijn en de mate waarin zij kunnen
worden toegepast zal gekoppeld zijn aan de prijs, behalve waar veiligheid voorop
staat. In zon geval, moet de materiaalkeuze worden gemaakt tussen voorkoming
van gevaarlijke corrosie en heldere definitie voor inspectie, onderhoud en
testprocedures die zijn nodig om de veiligheid te handhaven, bijvoorbeeld
hefinstallatie of vitale meetinstrumenten.

Trillingen

Trillingen kunnen leiden tot desintegratie zoals bij zwaar belaste tapbouten met
zijn draaduiteinden in zachte legeringen of bros kunststof. Zij kunnen ook tot
faalgedrag leiden door vermoeiing van componenten wanneer krachten ontstaan
door trillingen boven de vermoeiingsgrens voor het materiaal komen, die
verrassend laag kan zijn in het geval van glasvezel versterkte kunststof.

Temperatuur en vochtigheid

Wetend dat extremen temperaturen altijd een probleem veroorzaken voor de
materiaalkeuze. Bijvoorbeeld materialen die slechte warmtegeleiders zijn zullen
geschikter voor handbediening componenten zoals bedieningshandels in extreme
temperaturen. Echter het zijn de onverwachte veranderingen in de
weersomstandigheden die neigen over het hoofd te worden gezien. Bijvoorbeeld
het controle raam van een compressorhuis kan met dubbelglas uitgevoerd zijn,
met glas aan de binnenkant en polycarbonaat aan de buitenkant.

Vandalisme

Vandalisme krijgt vaak niet voldoende aandacht. Straatmeubilair voor openbare
ruimten is kwetsbaar en het is uiteindelijk goedkoper om dure materialen te
gebruiken zoals roestvaststaal, in plaats van de minder dure alternatieven en/of
met oppervlaktebehandelingen.

Brand

Bij materiaalkeuze moet het brandgevaar worden bekeken vanuit het oogpunt
van veiligheid en het gebruik. De keuze criteria omvatten ontvlambaarheid,
voortplantingssnelheid van het vuur, ontstaan van giftige gassen, ontstaan van
gas welk bijdraagt aan het vormen van een explosief mengsel, de
brandvertragingstijd van het materiaal die bestand is tegen hoge temperaturen.
Ook de warmte van energieomzetters kan de oorzaak zijn dat bij materialen,
veelal kunststoffen, schadelijke stoffen afgeven, snel verouderen en
scheurvorming optreedt.
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Hoofdstuk 2 Materiaalkeuze

2.1 Inleiding

De beschikbare stoffen voor het vervaardigen van producten zijn in de

geschiedenis niet altijd dezelfde geweest (zie figuur 2.1). De laatste tijd neemt de
variatie en de beschikbare stoffen toe evenals de aan het te ontwerpen product
gestelde functie-eisen.

Zo moeten aan het begin van het derde millennium alle geproduceerde producten
niet alleen vervaardigd en verkocht worden maar na gebruik ook afgedankt en
verwerkt. Deze eis betekent een uitdaging voor de industrieel ontwerper bij het
kiezen van de juiste combinatie van materiaal, vervaardigingstechniek en
geometrie. Dit hoofdstuk gaat hier dieper op in.
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Figuur 2.1 The evolution of engineering materials (ref.2)

De materiaalkeuze richt zich in eerste instantie op twee
polen uit de materialisatievierhoek: materiaal en functie.
Omdat een materiaal een stof is verwerkt tot een product
kunnen de vervaardiging en de geometrie niet buiten
beschouwing worden gelaten. Het zal blijkens de in dit
subhoofdstuk behandelde voorbeelden dat de
materiaalkeuze vaak een bepaalde vervaardigingstechniek
impliceert. Evenzo zal de keuze van een geometrie of van
een vervaardigingstechniek consequenties hebben voor de
materiaalkeuze. Wat het belangrijkste uitgangspunt is tijdens het ontwerpen zal
voornamelijk afhangen van het moment dat de ontwerper wordt ingezet,
zijn/haar persoonlijke aanpak en restricties vanuit de opdrachtgever.

Globaal gezien zijn er 3 verschillende momenten waarop een industrieel
ontwerper kan worden ingeschakeld:
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bij het eerste begin van het ontwerp > oorspronkelijk ontwerp

tijdens de toepassing na het ontwerp > ontwikkelings ontwerpen
tijdens een lopende productie > herontwerpen
Oorspronkelijk ontwerp

Hierbij gaat het om geheel nieuwe producten met als uitgangspunt:

e ontdekking van een nieuw principe (balpen, CD, vacu-vin)
e ontdekking van een nieuwe behoefte (buzzer, opvouwbare fiets)
e ontwikkeling van een nieuw materiaal

Veel werkelijk nieuwe producten zijn gebaseerd op nieuwe
materialen of meer variatie in materialen.

Figuur 2.2 Voorbeelden van nieuwe producten (nieuw
principe/behoefte/materiaal)

Ontwikkelings ontwerpen

Hierbij wordt een voortgaande verbetering van bestaande producten gerealiseerd
zonder het principe te veranderen. Vaak mogelijk door de materiaalkundig