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Woord vooraf

De doelstelling die bij het verschijnen van de voorgaande drukken ge-
noemd werd – het aanbieden van een in de praktijk en in het hoger
onderwijs algemeen toepasbare methodische aanpak bij het ontwerpen
– staat in deze druk nog steeds overeind. In het technisch onderwijs is
terecht veel aandacht voor de constructieve uitwerking van een be-
paald ontwerp, maar het is nog steeds ook van belang te weten hoe dat
ontwerp tot stand gekomen is en of het een optimale oplossing voor
het probleem biedt. Om deze vragen te kunnen beantwoorden is het
gebruik van een ontwerpmethode van groot belang. De in deze derde
druk beschreven methodische aanpak is volledig geënt op het gedach-
tegoed van prof. dr. ir. H.H. van den Kroonenberg (hoogleraar in het
vakgebied Ontwerp- en Constructieleer van 1972 – 1991, faculteit der
Werktuigbouwkunde, Universiteit Twente).
De methodische aanpak van ontwerpen laat iedereen volledig in zijn
waarde, ook ontwerpers die tot nu toe ogenschijnlijk zonder metho-
diek hun producten hebben ontworpen. Als gebruiker van dit boek
maak je kennis met een methodische aanpak bij het ontwerpen. Je
kunt vervolgens zelf beoordelen welke bestanddelen van het methodi-
sche ontwerpproces voor jou bruikbaar zijn en welke minder. Door de
methodische aanpak komt er tijd en ruimte vrij voor het toepassen van
de computer in het ontwerpproces.
In de tweede druk waren, ten behoeve van klassikale of groepsbestude-
ring, al verwijzingen door de hoofdstukken heen opgenomen. Dit as-
pect is nu verbeterd door het opnemen van een studiewijzer in de in-
leiding. Ook is hier en daar de leerstof gehergroepeerd om een betere
volgorde te krijgen.
Om de behandelde leerstof goed te kunnen verwerken, zijn werkbladen
en beschrijvingen van op methodische wijze ontworpen producten en
technische inrichtingen van groot belang. Daarom is bij deze druk een
internetsite met extra materiaal gevoegd: www.methodischontwer -
pen.noordhoff.nl.

Methodisch ontwerpen laat ruimte voor de individuele ontwerpaanpak
die elke gevorderde ontwerper in de praktijk ontwikkeld heeft. Ontwer-
pers zullen het boek ervaren als een welkome aanvulling op hun
vaardigheden, en allerminst als een dwangbuis.

Ing. F.J. Siers
Oldenzaal, maart 2004

Overal waar in dit boek ‘hij’, ‘hem’ of ‘zijn’ vermeld staat, geldt dit
eveneens als ‘zij’ of ‘haar’.

www.methodischontwerpen.noordhoff.nl
www.methodischontwerpen.noordhoff.nl
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Studiewijzer

De diverse aspecten van het methodisch ontwerpen worden in een
aantal elkaar opvolgende hoofdstukken besproken. De eerste twee
hoofdstukken geven achtergrondinformatie en vormen de inleiding
voor de behandeling van het ontwerpproces in de hoofdstukken 4 en
5. Hoofdstuk 3 behandelt de technische inrichting en het methodiek-
systematiekvlak. In de hoofdstukken 6, 7 en 8 komen het oplossen van
technische ontwerpproblemen, het zoeken naar deelfunctie-vervullen-
de werkwijzen en de keuzetechnieken uitgebreid aan de orde. De
hoofdstukken 1 tot en met 8 worden elk afgesloten met een aantal op-
gaven ter verdieping van de leerstof. Hoofdstuk 9 geeft een nadere be-
zinning op het ontwerpproces en geeft de plaatsbepaling van enkele
ontwerptechnieken in het methodiek-systematiekvlak. Meer uitgebreid
wordt aandacht besteed aan ‘duurzaam ontwerpen’. Hoofdstuk 10
bevat een overzicht met toelichting van aanvullende ontwerpmetho-
den. Hoofdstuk 11 geeft de beschrijving van enkele ‘cases’ met de ken-
merkende momenten en aspecten van het methodische ontwerppro-
ces. Hoofdstuk 12 bevat een aantal oefeningen, op verschillend niveau.
Deze oefeningen kunnen naar eigen inzicht of in opdracht van de do-
cent individueel of in groepsverband uitgewerkt worden.

Kenmerkend voor methodisch ontwerpen is dat er geen eenduidige op-
lossingen zijn. Deze worden in dit boek dan ook niet gegeven. Wel is
achter hoofdstuk 1 tot en met 8 een aantal opgaven opgenomen, die
naar vermogen uitgewerkt kunnen worden. Van enkele opgaven die
geen open uitwerking kennen is een schetsmatige uitwerking opgeno-
men op www.methodischontwerpen.wolters.nl. De tekst is voorzien
van margewoorden die in de begrippenlijst achter in het boek ver-
klaard worden. Dit bevordert het teruglezen van de leerstof.

In een werkcollege of practicum zou dit boek als volgt bestudeerd kun-
nen worden:
1 – Lezen hoofdstuk 1 en 2: achtergronden;

– bestuderen hoofdstuk 3: de technische inrichting;
– bestuderen hoofdstuk 4: eenvoudig voorbeeld van ontwerpen.

2 – Bestuderen hoofdstuk 5: overzicht methodisch ontwerpproces en
vooronderzoek; probleemdefiniërende fase met eisenprogramma,
samenhang van kenmerken.

3 – Bestuderen uit hoofdstuk 5: functieaanduiding en functiesymbo-
len van Koller en Roth;

– opstellen van functieblokschema;
– bespreken ontwerpoefeningen A en B (beschikbaar op de internet-

site), keuze maken tussen groeps oefening A of B;
– samenstellen van de ontwerpgroepjes, elk bestaande uit drie stu-

denten.
Voordeel van deze aanpak is dat doceren en individueel bestuderen van
de volgende hoofdstukken parallel lopen aan het werken in de ontwerp-
groepjes.



4 – Hoofdstuk 5: opstellen morfologisch overzicht + structuurbepa-
ling;

– hoofdstuk 6 en 7: catalogi, tabel van Koller, oefening.
5 – Hoofdstuk 7: probleemsoorten, algoritmen en heuristieken, brain -

writing-oefening.
6 – Tetraëdermodel voor de onderlinge kostenverhoudingen, realise-

ringsproces, keuzetabellen, plenaire keuzeoefening;
– hoofdstuk 8 en 9: nadere bezinning op het ontwerpproces, duur-

zaam ontwerpen;
– innemen van het door elk ontwerpgroepje gemaakte ‘technische

verslag’.
7 – Plenaire presentatie door elk ontwerpgroepje van de gevolgde

werkwijze en het uitgewerkte resultaat.

De beoordeling kan plaatsvinden aan de hand van het ingeleverde
technische verslag en de presentatie. Elke activiteit, genummerd 1 tot
en met 7, vraagt twee begeleidingsuren van de docent. De tijdsbeste-
ding voor de studenten bedraagt, inclusief de bestudering van de leer-
stof en het werken in de groep, ongeveer 50 uren.

Bij het boek hoort een internetsite met extra materiaal: 
www.methodischontwerpen.noordhoff.nl

10 Studiewijzer



Argumenten voor een
ontwerpmethode

1.1 Argumenten voor een ontwerpmethode
1.2 Methodisch ontwerpen

Een werktuig, apparaat of instrument moet, voor het gemaakt wordt,
eerst ontworpen worden. In paragraaf 1.1 wordt een bruikbare defini-
tie van ‘ontwerpen’ gekozen en toegelicht. Als ontwerper moet je reke-
ning houden met allerlei technische en maatschappelijke beperkin-
gen. In paragraaf 1.2 worden kort de voordelen aangestipt die je kunt
hebben van ‘methodisch ontwerpen’.

11
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1.1 Argumenten voor een ontwerpmethode

Een technische inrichting is, in overeenstemming met de octrooilitera-
tuur, een verzamelwoord voor elk technisch voortbrengsel, zoals een
werktuig, apparaat of instrument. Vroeger, in de ambachtelijke samen-
leving, werden technische inrichtingen door ambachtslieden al doen-
de ontworpen. Hierdoor was sprake van een geleidelijke ontwikkeling,
gebaseerd op voorgaande ervaringen. Tijdens en na de industriële revo-
lutie (midden negentiende eeuw) ontstond er echter een scheiding tus-
sen vervaardigen en ontwerpen. Het begrip ‘vervaardigen’ hoeft hier
niet verder toegelicht te worden. Het begrip ‘ontwerpen’ vraagt wel om
een nadere verklaring. Er zijn meerdere bruikbare definities in omloop,
die niet allemaal even volledig zijn. Volgens Van Dale groot woordenboek
der Nederlandse taal is ontwerpen: ‘uitdenken en in schets brengen’. In
deze definitie wordt alleen aangegeven wat de ontwerper doet. Het hoe
en waarom ontbreekt. De Universiteit van Californië in Los Angeles
(UCLA) heeft een betere omschrijving gegeven:

Ontwerpen is het aangeven van de beste oplossing om aan een behoefte
te voldoen, met behulp van beschikbare middelen en met inachtneming
van maatstaven van natuurkundige en maatschappelijke aard.

Technische inrichtingen worden door een ontwerper-tekenaar aan de
tekentafel of achter het beeldscherm ontworpen. Deze manier van wer-
ken stelt hem in principe in staat om een aantal alternatieve mogelijk-
heden te genereren. Hieruit kan hij dan de variant kiezen die gefabri-
ceerd gaat worden. Van deze keuzemogelijkheid werd vroeger niet of
nauwelijks gebruik gemaakt. Tegenwoordig is de noodzaak daartoe er
wél, omdat er in de industrie een nieuwe fase is ontstaan door de snel-
le ontwikkelingen in de technische wetenschappen. De hiermee ver-
band houdende veranderingen in de maatschappij hebben geleid tot
een grotere complexiteit van de problemen, met sterk toegenomen
kosten en navenante financiële risico’s. Kenmerkend voor deze nieuwe
fase zijn het besef en de noodzaak:
· spaarzaam te moeten omgaan met grondstoffen en energie;
· bij elk technisch handelen de veiligheid voor mensen en goederen

te waarborgen;
· de arbeidsomstandigheden te verbeteren;
· het milieu zo weinig mogelijk te belasten.

Kenmerkend voor deze nieuwe fase in de industriële praktijk is ook dat
er voor de ontwerper steeds minder tijd beschikbaar is om – al dan niet
in groepsverband – technisch en economisch doelmatige inrichtingen
te ontwerpen. Deze inrichtingen moeten direct gerealiseerd en zonder
meer toegepast kunnen worden. Vaak gaat het daarbij om geheel nieu-
we ontwerpen, waarvan nog geen voorbeelden voorhanden zijn. De
ontwerper kan in zo’n geval niet terugvallen op ervaringen met soort-
gelijke ontwerpen. Na het stellen van een probleem gaat hij dan vaak
toch uit van hem bekende situaties. Daardoor staat hem meestal snel
een oplossing voor ogen, waar hij onder de tijdsdruk maar genoegen
mee neemt. Als hij hiervan geen afstand kan nemen, is de kans groot
dat er uiteindelijk producten ontstaan die de gewenste betere eigen-
schappen ten opzichte van bestaande producten missen.

Technische
inrichting

Ontwerpen

12 1 Argumenten voor een ontwerpmethode



Als het de ontwerper ontbreekt aan voldoende inzicht in de ware aard
van het op te lossen probleem en als er onvoldoende overzicht is over
de veelheid en de diversiteit van factoren die een rol spelen, neemt de
kans op het nemen van verkeerde beslissingen toe. Zo kunnen eind-
producten ontstaan die niet aan de gestelde verwachtingen voldoen.
Soms kunnen de fouten alsnog hersteld worden door het brengen van
aanzienlijke financiële offers. Zulke mislukkingen kunnen echter ook
de ondergang van een bedrijf inleiden, wat vooral in een tijd van werk-
gelegenheidsproblemen grote negatieve maatschappelijke gevolgen
kan hebben. Dat blijkt wel uit het volgende voorbeeld.

1.2 Methodisch ontwerpen

Een methodische aanpak bij het ontwerpen kan ervoor zorgen dat alle
aspecten die bij het ontwerpen een rol spelen ook daadwerkelijk aan de
orde komen. Het resultaat hiervan is dat:
· niet te snel naar oplossingen gegrepen wordt;
· een goed overzicht van de ontwerpwerkzaamheden ontstaat;
· de kans dat essentiële zaken over het hoofd worden gezien kleiner

wordt;
· het gemakkelijker wordt verantwoorde beslissingen te nemen;
· de kans op het ontstaan van een doelmatig ontwerp groter wordt.

De traditionele manier om het ontwerpen te leren, waarbij de begin-
nende ontwerper of student een aantal bekende inrichtingen moest na-
tekenen of bekend veronderstelde berekeningen moest maken, voldoet
tegenwoordig niet meer. Deze traditionele manier van onderwijs heeft

1.2 Methodisch ontwerpen 13

Een handelsfirma had bij zijn klanten de behoefte
aan een zogenoemde schnitzelmaker geconsta-
teerd voor toekomstig gebruik in slagerijen en
grootkeukens. Een constructiebureau kreeg de op-
dracht om zo’n werktuig te fabriceren, en de con-
structeur ging als volgt te werk.
Een schnitzel is een afgesneden homp vlees, die
in een aantal klappen geplet wordt, en daarna ge-
reed is voor de verkoop. De constructeur bouwde
een apparaat bestaande uit een grote, roestvrijsta-
len kast, waarin drie in één rij geplaatste stoters
een op een transportband passerende homp vlees
pletten. De eindloze transportband, geleid en
aangedreven door twee metalen rollen, werd door
een plaat ondersteund om de noodzakelijke reac-
tiekracht te kunnen leveren. Bij beproeving bleek
deze technische inrichting niet goed te werken,
omdat het vlees al aan de eerste stoter bleef han-
gen. De constructeur had niet opgemerkt dat bij
de ambachtelijke bewerking de slager na elke klap
zijn mes aan het vlees afstreek. Met een aparte
cellofaan afscherming was dit probleem verhol-
pen. Toen begon hij te denken. De slager gebruik-
te maar één mes, dus waarom hier eigenlijk drie

stoters toegepast? Hij bouwde een tweede appa-
raat: opnieuw een roestvrijstalen kast, maar nu
met één stoter en een transportband met cello-
faan afdekbaan. Ook deze inrichting werd bij be-
proeving afgekeurd. Hoewel het kleefprobleem nu
was opgelost, moest bij elke klap de band worden
gestopt en daarna weer gestart. Dit was veel te
omslachtig.
Toen begon de constructeur pas echt na te den-
ken, en een kleine, handzame, technische inrich-
ting was het resultaat. De afgesneden hompen
vlees worden tussen twee bewegende transport-
banden getransporteerd. De hoek die deze trans-
portbanden met elkaar maken, kan zo worden in-
gesteld dat de gewenste dikte van de schnitzel als
het ware vanzelf ontstaat als gevolg van het trans-
port.
Uiteindelijk gingen deze technische inrichtingen
als warme broodjes over de toonbank. Maar het
constructiebureau besefte dat door deze trial-and-
error-aanpak veel tijd was verspild en extra kosten
waren gemaakt. De conclusie was dan ook: ‘Eens
maar nooit weer’.



vooral het nadeel dat het lang duurt voordat je je eigen aanpak hebt ge-
vonden en in staat bent deze in nieuwe situaties doeltreffend toe te
passen. Het voordeel van de ontwerpmethode die in dit boek wordt
aangeboden, is dat deze gedoceerd en aangeleerd kan worden. Zo kun
je de ontwerpproblemen die je voorgelegd worden, ook al zijn ze ge-
heel nieuw, systematisch leren aanpakken. Met behulp van het over-
zicht van te bestuderen en te onderzoeken gebieden, dat tijdens het
ontwerpproces ontstaat, ben je ook in staat je kennis uit te breiden. Op
die manier krijg je steeds meer inzicht in de verbanden binnen en de
samenhang tussen de verschillende vakgebieden.
Methodisch ontwerpen moet je beslist niet zien als een voorschrift of
recept om tot een goed ontwerp te komen. Maar het geeft je wel de mo-
gelijkheid op een vaste, weldoordachte wijze te werk te gaan.

14 1 Argumenten voor een ontwerpmethode



Opgaven

1.1 Geef in schetsen de resultaten van de gevolgde aanpak bij de casus van de
schnitzelmaker.

1.2 Geef uit je eigen ervaring een voorbeeld van zo’n manier van werken.

15
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