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27.1

 Inleiding
Van den Kroonenberg Er bestaan tientallen innovatieve ontwerpmethoden. Een

daarvan wordt in Nederland veel gebruikt. Dit is het

methodisch ontwerpproces volgens prof H.H. Van den

Kroonenberg. 

In dit boek wordt het methodisch ontwerpproces kort en

bondig behandeld. Voor meer informatie wordt verwezen

naar het boek “Methodisch ontwerpen; Ontwerpmethoden, 

voorbeelden, cases, oefeningen Prof.dr.ir. H.H. van den

Kroonenberg en F.J. Siers. ISBN 90 11 04529 7”

Fasen indeling Het metho disch ontwerp pro ces deelt het ontwerp pro ces op 

in drie fasen. Ieder van deze fasen moet in voldoen de mate

zijn door lo pen voordat met de volgen de fase begon nen

wordt.  

Probleem 

definiëring

In de eerste fase wordt het probleem of de verbe te ring vast -

ge legd. Het resul taat van deze fase is een lijst met voor -

waar den en wensen. 

Werkwijze

bepaling

In de tweede fase wordt de werk wij ze vast ge legd. Het

resul taat van deze fase is een prin ci pe schets van het

ontwerp. 

Vormgeving

vastleggen

In de derde fase wordt de vorm vast ge legd. Het resul taat

van deze fase is een teke ning pak ket of digi ta le ontwerp da ta. 

Met de gege vens uit de laatste fase kan het proto ty pe

gemaakt worden.   
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27.2

Probleem
definiëring 

 Theorie In de eerste fase van het ontwerpproces worden een aantal

stappen doorlopen die leiden tot een lijst  met de

voorwaarden en wensen. 

                             Vb: Dit hoofd stuk wordt ge ïllustreerd met het voor beeld van een ont -

werp van een vecht ro bot. Dit is een ra dio ge stuurd kar re tje. In

een are na pro be ren ro bo teers el kaars ro bot uit te scha ke len.  Zie

http://www.dut chro bot ga mes.nl. Het ont werp, de uit voe ring, 

stuur mans kunst en ge luk zijn be pa lend voor suc ces. 

Veel ge bruik te wa pens zijn flip pers/lif ters om een te gen stan der

mee om te gooi en, grij pers om een te gen stan der mee vast te hou -

den en slag wa pens of spin ners om de te gen stan der te ont re ge len.

Doelstelling De probleem defi ni ëring begint met het vast leg gen van de

doel stel ling. Deze legt u vast door de gewen ste toestand te

beschrij ven. 

                             Vb: Een zwaar ge wicht vecht ro bot die in staat is tij dens een eve ne ment 

van Ro bot wars, te win nen van een te gen stan der. 

Niveau´s Een tech ni sche inrich ting kan op verschil len de niveau´s

bena derd worden. De instal la tie, het sameng esteld werk -
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tuig, het werk tuig, het compo nent, het on der deel. 

Een ontwerp kan op ieder van deze niveaus betrek king

hebben. Nadat u de doel stel ling heeft beschre ven geeft u

aan op welk niveau het probleem betrek king heeft. 

                             Vb: De vecht ro bot wordt be schouwd als werk tuig. De ro bo teer en zijn

trai ning val len bui ten be schou wing. De vecht ro bot als ge heel, de

com po nen ten en de on der delen die nen ont wor pen te worden.  

Voorwaarden Er wordt een over zicht van voor waar den of eisen opge -

steld. U schrijft alle voor waar den op. U laat anderen voor -

waar den toevoe gen. Deze voor waar den deelt u later op in

twee maal drie groepen. 

Functioneel De functionele voorwaarden zijn de eisen die een klant zou

stellen als hij het product kant en klaar kan kopen.

Fabricage De fabri ca ge voor waar den hebben betrek king op de

produc tie van de inrich ting. 

Vast De voor waar den waaraan altijd voldaan moet worden

heten de vaste voor waar den. Als een ontwerp hieraan niet

voldoet, dan valt deze af.  

Variabel De voor waar den waaraan de inrich ting in meer of mindere

mate zal voldoen heten de vari a be le voorwaarden. Het is

verstan dig om deze voor waar den met getal len uit te

drukken. U kunt bijvoor beeld een onder- of een boven -

grens aange ven. Deze voor waar den zijn de belang rijk ste

voor waar de voor de keuze van het ontwerp.

Wens Een wens is een voor waar de die niet echt van belang is.

Deze is alleen van invloed bij gelijke geschikt heid. 
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                             Vb:    Het team komt bij el kaar en in on der ling over leg wor den de vol -

gen de voor waar den vast ge legd aan de vecht ro bot.    

Functie Om het gestel de doel te berei ken zal een bepaal de functie

verricht moeten worden. De functie kan worden afge leid

uit het verschil tussen ingangs- en uitgangs toe stand. Deze

toestan den kunnen beschre ven worden in kenmer ken die

betrek king hebben op de materie, energie en infor ma tie. 

                             Vb: De func ties van de ro bot zijn: 

Het ver plaat sen naar de te gen stan der. (m) 

Het verd edi gen te gen het wa pen van de te gen stan der. (m)  

Het aan val len van de te gen stan der, bv om gooi en. (m)  

Het le ve ren van ener gie voor het ver plaat sen of aan val len. (e) 

Het be stu ren van de ro bot. (i)

Deelfuncties Voordat u verder gaat naar de volgen de fase contro leert u

of de func ties niet beter opge deeld kunnen worden in 

deelf unc ties of dat deze gecom bi neerd kunnen worden.

Ook zoekt u naar ontbre ken de func ties. 

                             Vb: De func tie ver plaat sen kan op ge deeld wor den in ver plaat sen en

stu ren. De verd edi ging kan opges plitst wor den in: verd edi ging te -

gen flip pers, verd edi ging te gen grij pers, verd edi ging te gen slagwp.
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ü De vecht ro bot moet vol doen aan de re gels van de FRA, de Fighting Ro bot Asso ci a ti on. In deze
re gels staat on der an de re be schre ven dat deze ro bot niet zwaar der mag zijn dan 102 kg.

ü

ü De vecht ro bot moet ge maakt kun nen wor den met koop de len uit de hob by wink el of me taal --
wink el, en stan daard ge reed schap zo als boor, las apparaat en haak se slij per. 

ü

ü De vecht ro bot is sterk. Het moet een slag wa pen kun nen weer staan.  ü

ü De ro bot moet door de te gen stan der niet vast ge zet kun nen wor den.  ü

ü De ro bot moet een wa pen heb ben die een an de re ro bot uit kan scha ke len. Bij voor beeld een
wa pen om om te gooi en of vast te klem men of slag wa pen.

ü

ü De ro bot heeft een stoe re uit stra ling. ü

ü De ro bot is snel te ma ken. Bin nen zes maan den. ü

ü De vecht ro bot is goed koop. Het mag niet meer dan  € kos ten. ü

ü De ro bot is snel en wend baar. ü



27.3

Werkwijze bepaling 
 Werkwijzen Een functie kan vaak op meerdere wijze worden

uitgevoerd. De verschillen tussen deze werkwijzen zijn

gebaseerd op verschillende natuurkundig verschijnselen. 

Morfologisch overzicht De werk wij zen kunnen in prin ci pe schet sen worden weer ge -

ge ven. Als u deze prin ci pe schet sen in een tabel plaatst met

verti caal de func ties en hori zon taal de werk wij zen, dan

wordt deze tabel een morfo lo gisch over zicht genoemd. Op

de volgen de pagina ziet u een voor beeld van een morfo lo -

gisch over zicht. Meestal worden de principeschet sen met de 

hand gemaakt of met een program ma zoals AutoCAD

waarbij snel heid een belang rij ker rol speelt dan nauw keu -

rig heid. 

Structuur Een aantal werk wij zen is te combi ne ren tot een logi sche

combi na tie. Dit heet een struc tuur. In het morfo lo gisch

over zicht wordt de struc tuur aan ge ge ven met een lijn

tussen de verschil len de werk wij zen. 

                             Vb: De be stu ring van de ro bot mag vol gens de re gels van FRA al leen

uit ge voerd wor den met ra dio con tro led zen der/ ont vang er op 40

Mhz. Deze werk wij ze ligt vast en is daar om niet mee ge no men in

het mor fo lo gisch over zicht. 

Nor maal ge spro ken wor den en vier of meer struc tu ren uit ge werkt. 

In deze les is dit be perkt tot twee. Een struc tuur met een flip per /

lif ter en een struc tuur met een spin ner. 
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                             Vb: In sa men spraak met het team is het vol gen de mor fo lo gisch over -

zicht  voor de vecht ro bot op ge zet.  

Functies Werkwijzen

Verplaatsen

Wie len Loop mecha niek Rups ban den Zwenk-, potwielen

Sturen

Akker man sturing Dif fe ren ti al  sturing Dub bel zij di ge wielen

Aanvallen

Flip per Grij per Slag wa pen Spin ner

Ver de di gen te gen
flipper

Rok te gen om wer pen Twee zij dig rij den Mecha niek omdraai en

Ver de di gen te gen
grijper

Bol of rond

Groot, zo dat de grij per 

Ver de di gen te gen
slag wa pen/spinners

Titanium Dik pant ser, dus klein Groot, ruim te tus sen
kwets ba re on der delen.

Ener gie voor
aandrijving

Accu´s Bat te rij en Co2 Lucht

Ener gie voor wapen Accu´s Batterijen Co2 Lucht
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Structuurschets Van de logi sche combi na ties uit het morfo lo gisch over zicht 

wordt een struc tuur schets gemaakt. Deze struc tuur schets is

bedoeld als praat plaat je en de schets is het uitgangs punt van 

de uitwer king.

                             Vb: De vol gen de al ter na tie ve struc tu ren ko men uit het mor fo lo gisch

over zicht.  
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Keuze Uit de verschil len de struc tu ren zal een keuze gemaakt

moeten worden. Deze keuze kan het beste met een objec -

tie ve keuze tech niek worden uitge voerd. 

Weegfactoren De keuze wordt gemaakt op basis van de vari a be le voor -

waar den. U geeft ieder van deze voor waar den een weeg fac -

tor. De weeg fac tor geeft de onder linge belang rijk heid aan.

De weeg factor kunt u vast stel len door de voor waar den

paars ge wijs met elkaar te verge lij ken. Als u twee voor waar -

den verge lijkt dan krijgt de minst belang rij ke voor waar de

een score 0, de belang rijk ste een 1. Achter af bepaalt u voor

iedere voor waar de de totaal sco re.

U kunt over we gen om de totaal sco re om te rekenen naar

een weeg fac tor die een heel getal is tussen 1 en 3. U kunt

de totaal sco re ook direct gebrui ken als weeg fac tor. Om te

voor ko men dat dan een van de voor waar den een weeg fac -

tor 0 krijgt, begint u met een score 1. 

                             Vb: In de vol gen de ta bel staan de weeg fac toren voor de voor waar den

die ge steld zijn aan de ro bot. De voor waar den zijn twee aan twee

met el kaar ver ge le ken. In de ma trix staan ge tal len 0 en 1. De

voor waar de die een 1 krijgt, is be lang rij ker dan de voor waar de

die een 0 krijgt. Na der hand zijn de sco res op ge teld. 
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Tip: Be paal de

weeg fac to ren zo

ob jec tief mo ge lijk. 

Over leg deze bij -

voor beeld met an -

de ren of voer een

en quête uit. 

ne draa wrooV 1 2 3 4

laatoT

Func ti o ne le voorwaarden

1. De ro bot is snel en wend baar. (1) 0 1 0 2

2. De vecht ro bot is sterk. Het moet een slag wa pen kun nen weer staan.  1 (1) 0 1 3

3. De ro bot moet door de te gen stan der niet vast ge klemd of omgegooid kun nen wor den.  0 1 (1) 0 2

4. De ro bot moet een krach tig wa pen heb ben die een an de re ro bot uit kan scha ke len. Bij --
voor beeld een wa pen om om te gooi en of vast te klem men of slag wa pen.

1 0 1 (1) 3

Fa bri ca ge voorwaarden

1. De ro bot is snel te ma ken. Bin nen zes maan den. (1) 0 0 1

2. De vecht ro bot is goed koop. Het mag niet meer dan  € kos ten. 1 (1) 1 3

3. De vecht ro bot moet ge maakt kun nen wor den met koop de len uit de hob by wink el of me --
taal wink el, en stan daard ge reed schap zo als boor, las apparaat en haak se slij per. 

1 0 (1) 2



Score Voor de verschil len de struc tu ren wordt vast ge steld in

hoever re zij aan de vari a be le voor waar den voldoen. Als u

een onder- of boveng rens aan de facto ren heeft gegeven,

dan kunt u deze objec tief vast stel len. Als dat niet zo is, dan

kunt u de verschil len de struc tu ren het beste weer paars ge -

wijs verge lij ken, zoals u gedaan heeft bij de voor waar den. 

Om geen schijn nauw keu rig heid te sugge re ren geeft u de

struc tu ren een score die een heel getal is tussen 1 en 4. Het

gebruik van een even aantal dwingt de ontwer per om niet

alle score in het midden uit te laten komen.

 

                             Vb: De sco re en de ge wo gen sco re voor ie der van de ro bots. 
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ne draa wrooV

rotcafgeeW

A ruu tcurtS

B ruu tcurtS

la aedI

Func ti o ne le voorwaarden

1. De ro bot is snel en wend baar. 2 (4)8 (1)2 (4)8

2. De vecht ro bot is sterk. Het moet een slag wa pen kun nen weer staan.  3 (3)9 (2)6 (4)12

3. De ro bot moet door de te gen stan der niet vast ge klemd of omgegooid kun nen wor den.  2 (2)4 (3)6 (4)8

4. De ro bot moet een krach tig wa pen heb ben die een an de re ro bot uit kan scha ke len. Bij --
voor beeld een wa pen om om te gooi en of vast te klem men of slag wa pen.

3 (3)9 (3)9 (4)12

To taal ge wo gen score 30 23 40

To taal ge wo gen sco re in procenten 75% 58% 100%

Fa bri ca ge voorwaarden

1. De ro bot is snel te ma ken. Bin nen zes maan den. 1 (3)3 (2)2 (4)4

2. De vecht ro bot is goed koop. Het mag niet meer dan  € kos ten. 3 (2)6 (3)9 (4)12

3. De vecht ro bot moet ge maakt kun nen wor den met koop de len uit de hob by wink el of me --
taal wink el, en stan daard ge reed schap zo als boor, las apparaat en haak se slij per. 

2 (4)8 (3)6 (4)8

To taal ge wo gen score 17 17 24

To taal ge wo gen sco re in pro cen ten 71% 71% 100%



Kesselring methode De score tussen de verschil len de struc tu ren kan grafisch

worden weer ge ge ven. Er bestaan meer de re manie ren om

deze score zicht baar te maken. Een van die manie ren is een

grafiek volgens de Kessel ring methode.  

Op de hori zon ta le as staat de gewogen score op de func ti o -

ne le voor waar den. Op de verti ca le as staat de gewogen

score op de fabri ca ge voor waar den. 

                             Vb: Vi su a li sa tie van de ge wo gen sco re vol gens Kes sel ring. 

De beste struc tuur heeft de hoogste score. Als twee scores

slechts 5% van elkaar verschil len, dan worden deze gelijk -

waardig beschouwd. 

Een struc tuur waarbij een van de scores onder de 40% ligt

of waarbij de gecom bi neer de score van func ti o ne le- en

fabri ca ge score onder de 55% ligt wordt beschouwd als

onvoldoende. Het ontwerp pro ces moet dan over gedaan

worden. Als u dat niet doet is de gebrui ker of de fabri kant

of zijn beide onte vre den. 
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27.4

Vormgeving 
 Theorie Afhankelijk van het niveau van het ontwerp is het

resultaat van deze fase een beschrijving van de installatie,

een schema, een tekeningenpakket of een stuklijst. 

Vormgeving

 werktuig

In de vorm ge ven de fase van een werk tuig worden Vorm,

Mate ri aal en Fabri ca ge op de werk wij ze afge steld. Bij ieder

van deze zaken spelen de kosten een rol. 

Vormgeving

Onderdeel

De vorm ge ving van een on der deel kan bestaan uit het

afstem men van vorm mate ri aal en fabri ca ge op de werk wij -

ze, maar kan ook bestaan uit het zoeken naar een stan -

daard com po nent.

Materiaalkeuze De keuze van het mate ri aal wordt vooral beïnvloed door de 

fabri ca ge met ho de en de kosten. 

Fabricage De fabri ca ge is vooral afhank elijk van de kosten en de

aanwe zi ge appa ra tuur. 
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Vormvariaties Uitgaan de van een bepaal de voor lo pi ge vorm wordt de

opti ma le vorm gevon den door vorm va ri a ties. De verschil -

len de vari a ties kunnen betrek king hebben op de prin ci pi ële

vorm(rond, vier kant), de plaats, het aantal en de afme ting -

en. Ook kunnen mate ri aal soor ten en fabri ca ge met ho den

met de daarbij beho ren de vormen als alter na tie ven worden

voor ge steld. 

Een goed voor beeld is een lassa men stel ling. 

Deze samen stel ling en van meer de re on der delen kan vaak

vervang en worden door een enkel plaat werk on der deel.

Omdat de laatste jaren het snijden van platen met laser snij -

ders goed koop is gewor den, zouden heel veel lassa men stel -

ling en goed ko per gemaakt kunnen worden door deze te

vervang en door plaat werk.

Sterkteberekeningen

Dynamische simulaties

De verschil len de vorm va ri an ten worden beoor deeld op

kosten, sterkte en werking door sterk te be re ke ning en en

dynami sche simu la tie. Dit wordt in de volgen de hoofd stuk -

ken van dit boek behan deld.  
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3D printer Soms kan de boor de ling van een vorm va ri an ten alleen

plaats vin den met een model op schaal. U kunt dan uw

Inven tor model op schaal uitprin ten met een 3D printer.

Hieron der ziet u een printer van www.zcorp.com. Deze is

iets groter dan een A3 printer. Tijdens het print pro ces

wordt het on der deel laagje voor laagje opge bouwd. Er

wordt eerst een laagje poeder aan ge bracht en daarna wordt

met stan daard inktjet printer tech niek lijm op het laagje

geprint. Het 3D model kan in kleuren worden uitge print.

Het printen gaat verba zing wek kend snel. Het drogen kost

wel veel tijd. 

Er zijn ook prin ters die een on der deel opbou wen van ABC

plastic. De 3D prin ters van Dimen si on (www.dimen si on -

prin ting.com) bouwen een on der deel op in een kleine

oven. Het plastic wordt laagje voor laagje aan ge bracht via

een soort laspis tool en een lasdraad. Het opbou wen gaat

vrij traag. De prijs van deze prin ters start bij € 40.000,-.

Rapid prototyping Als u een proto ty pe wilt hebben van metaal dan zijn daar

ook metho des voor. De firma Arcam (www.arcam.com)

levert machi nes die direct vanuit een stand ard STL bestand

een metalen on der deel maken. Het on der deel groeit in een  

vacuüm kamer. Dit on der deel wordt

laagje voor laagje opge bouwd. Er wordt 

iedere keer een laag metaal poeder

opge bracht en deze wordt door een

elek tro nen straal vast gesmol ten. Er

wordt vooral gewerkt met tita ni um.

Een machine voor dit Elec tron Beam

Melting (EBM) proces is echter

aanmer ke lijk duurder dan die van een 3D printer.  
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        Vb Vormgeving vechtrobot
In de vorm ge ven de fase wordt het mate ri aal, de fabri ca ge

en de vorm van ieder van de on der delen zodanig afge steld

dat de gekozen struc tuur zo opti maal moge lijk gere a li seerd

wordt. De meeste ontwerp be slis sing en worden weer

gemaakt op basis van de voor waar den uit de vorige fase.

Materiaalkeuze Een van de voor waar den uit de vorige fase is dat de robot

sterk is. Een andere is de vaste voor waar de dat de robot

minder weegt dan 100 Kg. Een licht en sterk mate ri aal als

tita ni um ligt daarmee voor de hand. Een van de andere

voor waar den uit de vorige fase is de kost prijs van de robot.

Tita ni um blijkt oneven re dig duur te zijn. De robot zou

gemaakt dienen te worden met eenvou di ge produc tie mid -

de len als lasap pa raat en slijp schijf. Een mate ri aal als tita ni -

um is alleen te bewer ken en lassen met heel speci a le

appa ra tuur. RVS en alumi ni um zijn alleen met speci a le

appa ra tuur te lassen.    

Met de voor waar den en weeg fac to ren uit de vorige fase kan 

bere kend worden welke mate ri aal het beste is. Op basis van 

deze gege vens is beslo ten om de meeste on der delen van

construc tie staal te maken. Hardox zou ook een goed alter -

na tief zijn. Deze zijn beide ongeveer even goed.

Vorm Van de drie aspec ten vorm, mate ri aal en fabri ca ge blijft

alleen de vorm over om de werk wij ze te reali se ren. Deze

wordt beschre ven in de volg or de die voor komt in het

morfo lo gisch overzicht.  
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Materiaal Sterk te (3) Prijs (3) Fa bri ca ge (2) Ge wo gen To --
taal score

Titanium 4 1 1 17

Aluminium 1 3 2 15

RVS 4 3 2 25

Con struc tie
staal

2 4 4 26

Ge le geerd staal 
zo als Har dox 

3 3 4 26



Werkwijze 1

Verplaatsen

Volgens het morfo lo gisch over zicht is gekozen voor

aandrij ving via vaste wielen. Om de robot niet te laten

omval len zijn nog twee banden, zwenk wie len of kogel rol -

len nodig. Zwenk wie len zijn bekend van wink el wa gen tjes.

Kogel rol len worden gebruikt bij rollen ba nen in trans port -

sys te men. Bij vier vaste wielen staat de aandrijf rich ting niet

even wij dig aan de draai rich ting. Er gaat dan energie verlo -

ren tijdens het sturen. Bij zwenk wie len of kogel rol lers is de

aandrijf rich ting wel even wij dig aan de draai rich ting. De

draai cir kel is bedui dend kleiner bij gebruik van kogel rol len

dan bij het gebruik van zwenkwielen, zoals in de volgen de

afbeel ding geïllustreerd. Een kleiner draai cir kel maakt de

robot wend baar der. Boven dien zijn zwenk wie len extreem

kwets baar. 

Het is moge lijk om de aandrij ving zelf te maken of om

deze te kopen. Vanuit de rolstoe len branch zijn er comple te

sets verkrijg baar waarbij motor en over breng ing een geheel 

vormen. Deze combi na ties zijn vrijwel dezelf de prijs als de

losse on der delen. Vanwege de snel heid is gekozen voor een 

motor over breng ings com bi na tie. 

Werkwijze 2

Sturen

Volgens het morfo lo gisch over zicht is er gekozen voor de

diffe ri aal of robot sturing. De aanstu ring is dan elek tro -

nisch. Met een stan daard ontvang er en 2 speed con tro lers of 

2 relais wordt de sturing eenvou dig verwe zen lijkt. Een

relais geeft veel slech te re stuur ei gen schap pen dan een

speed con tro ler. 
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Werkwijze 3

Aanvallen met lifter

Volgens de gekozen struc tuur en het morfo lo gisch over -

zicht is de lifter elek trisch aang edre ven. 

Op basis van een voor lo pi ge vorm zijn enige alter na tie ven

geëvalueerd:  

Een mecha niek dat naar voren schopt werkt effec tie ver dan

een mecha niek die direct omhoog schopt. Het 2 en 3

stang en mecha niek is daarom beter dan het enkele stang

mecha niek. Een mecha niek met drie stangen is eenvou di ger 

dan een met een glij be we ging en twee stangen Op basis

van deze nieuwe voor waar de is gekozen voor het 3 stangen

mecha niek. In de volgen de afbeel ding is deze getoond

inclu sief stang en mecha niek. 
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1 Stang
mechaniek.

2 Stangen
mechaniek.

3 Stangen
mechaniek.

Antenne

Ontvanger

Snelheidsregelaar

Snelheidsregelaar

Linker
motor

Rechter
motor

Accu / batterij



 

 

Dynamische

simulatie

Bij dit bewe gings mecha niek is het nood za ke lijk dat u een

simu la tie uitvoert, om vooraf te kunnen bepalen dat u op

ieder moment van de cyclus 100 Kg kunt tillen.

Sterkte

berekeningen

De lifter wordt flink belast en verschil len de on der delen van

de balk zijn door ge re kend. In de volgen de afbeel ding ziet u 

de veilig heids fac tor in de boven balk bij een belas ting van

100 kg.   

 

Wekwijze

Verdedigen tegen 

flipper en spinner 

Het pantser is de bui ten kant van de robot. Volgens de

gekozen struc tuur en het morfo lo gisch over zicht is dit

pantser zo rond mogelijk, klein en steken de wielen er

onder- en boven uit.
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Op basis van een voor lo pi ge vorm zijn enige alter na tie ven

geëvalueerd:  

nWel of geen frame.
nWel of geen binnenplaten.
nGezette buitenplaten, gelaste buitenkant.
nDimensies lengte, hoogte , breedte, dikte plaatwerk.

Patser

Wel of geen frame

Het alter na tief van een frame neemt aanzien lijk meer

ruimte in dan het alter na tief zonder frame. Als de bui ten -

kant groot is en het totaal gewicht binnen de 100 kg moet

blijven kan de plaat dik te slechts 3 mm zijn. Zonder frame

kan deze 4 mm zijn. Het alter na tief zonder frame scoort

dus beter op de voor waar de dat de robot bestand is tegen

slag-, stoot wa pens en spinners. 

Pantser

Wel of geen

binnenplaten 

Zonder frame wordt het lastig om on der delen aan de

schuine zijkan ten van de robot te monte ren. Er kunnen ook 

verti ca le zijpla ten gemon teerd worden.
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Op basis van de voor waar de dat de robot snel te maken is,

is beslo ten om dunne verti ca le platen te lassen. In de platen 

zijn gaten gemaakt voor de bedra ding.

Pantser

Gezette platen,

gelaste platen

Het pantser kan bestaan uit gelaste of gezette platen. Beide

vari an ten zijn uitge werkt. Het voord eel van de gezette plaat 

is dat er minder gelast moet worden en dat het pantser

sterker wordt. Tegen dit voord eel stond een iets hogere

prijs bij het bestel len van het mate ri aal. 

Het prijs ver schil in mate ri aal was verge lijk baar met de extra 

tijd en kosten bij het lassen. Op basis van de voor waar de

“dat de robot opge was sen is tegen slag wa pen en spin ners”

is gekozen voor het gezette variant. 

Lengte, hoogte ,

breedte, dikte

plaatwerk

Met een Excel blad zijn de verschil len de on der delen van het 

pantser aan elkaar gekop peld. Door de lengte, breedte en

hoogte te vari ëren zijn verschil len de vari an ten gemaakt. Er

is gekozen voor de variant die precies om het binnen werk

past. Bij dit binnen werk kan het plaat ma te ri aal 4 mm dik

zijn. Het pantser is dan 40 kg.
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De gekozen vorm heeft een veilig heids fac tor van 2. In de

afbeel ding hier on der ziet u de uitein de lij ke vorm.   

Werkwijze

Energie leveren voor

aandrijving en wapen

Volgens het morfo lo gisch over zicht is gekozen voor elek tri -

sche energie. Deze kan gele verd worden door verschil len de

soorten batte rij en en accu´s. In de onder staan de tabel staan 

de verschil len de keuzes en hun voordelen:
 

Van alle voor- en nadelen van de accu´s komt alleen de

prijs voor in de voor waar den van de robot. De SLA accu

wordt daarmee gekozen, behalve als daard oor het gewicht

van de robot inclu sief accu´s boven het toege sta ne gewicht

komt, want dan wordt niet meer voldaan aan de vaste voor -

waar den. 
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prijs gewicht levensduur Amperage Di rect
oplaadbaar

La ding
lekage

Alka li ne batterij 1 - 4 4 1 2 n.v.t. 4 Niet
oplaadbaar

Nik kel-Cad mi um 3 4 4 3 1
(eerst leeg)

2
 (20% pm)

Na deel slecht
voor mi lieu 

Nik kel-Me taal 2 4 2 3 4 1
(30% pm)

Na deel
spe ci a le lader

Lit hi um ion batterij 1 4 2 (2 jaar) 4 4 3 (10% pm)

SLA accu´s 4 2 2 (300x) 4 4 3 (5% pm)
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