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VOORWOORD
Introductie

INHOUDSOPGAVE
Opbouw

Mijn naam is Axel Ribberink, student Industrieel Product Ontwerpen aan de 
HanzeHogeschool te Groningen. 
 
Binnen de opleiding heb ik geleerd om procesmatig een product te ont-
werpen aan de hand van verschillende methodieken. Dit proces loopt nooit 
stapsgewijs, vaak is het nodig om stappen terug te doen. Er zijn namelijk 
eisen, ideeën of concepten die regelmatig heroverwogen worden. Het ont-
werpproces is iteratief, erg uitdagend en onvoorspelbaar. 

Het proces wordt in het afstudeerverslag opgedeeld in vijf fasen: Analyse, 
Ideëen, Concept, Materialisatie en Realisatie. Deze fasen worden aangegeven 
op de pagina’s met verschillende kleuren.
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Via Dim Versluis (docent Industrieel Product Ontwerpen) kwam ik in aanraking 
met zijn bedrijf 2Foil. Dit bedrijf verkoopt en verhuurt eFoils. Door mijn affiniteit 
met verschillende boardsporten heb ik ervoor gekozen om hier te gaan afstu-
deren en een eFoil te herontwerpen. 
 
In dit afstudeerverslag beschrijf ik het ontwerpproces van een vernieuwde 
eFoil. Mijn doel was om een product te ontwerpen dat vernieuwend is in 
vergelijking met de concurrentie, vooral door gebruik te maken van een ander 
productieproces en andere materialen.

CONCEPTIDEËENANALYSE MATERIALISATIE REALISATIE

Afbeelding 1 - Portret



4 2Foil  -  Axel Ribberink  5Januari  - 2023

EFOILBOARD
Samenvatting

In dit nieuwe ontwerp van een eFoil is gebruik gemaakt van twin sheet thermoforming 
om het product kostenefficiënt te maken. Twin sheet thermoforming is een productie-
proces waarbij twee platen plastic worden verwarmd en vervolgens in een mal worden 
gevormd tot een gewenste holle vorm. Dit wordt voornamelijk gebruikt voor het maken 
van grote, stevige producten zoals auto-onderdelen, containers en meubels. Dit pro-
ductieproces is sneller en minder arbeidsintensief dan het produceren van boards van 
carbon. 

Plastic is beter bestand tegen stoten dan carbon omdat het materiaal meer elastici-
teit heeft. Wanneer plastic wordt gestoten, zal het materiaal de impact opvangen en 
terugveren in zijn oorspronkelijke vorm. Carbon daarentegen is een stijver materiaal en 
zal bij een stoot sneller breken of beschadigen. Dit komt doordat carbon een hogere 
breuksterkte heeft dan plastic. Plastic heeft ook zijn beperkingen en is bijvoorbeeld niet 
zo sterk als carbon wanneer het wordt belast met zware belastingen. Om de sterkte 
en stijfheid van het product te verhogen, zijn er ribben aangebracht in de vormgeving 
van het board en is er een metalen constructie in het board geplaatst die verbonden 
is aan de mast. Daarnaast is het gehele board gevuld met 2 componenten PU schuim, 
wat niet alleen voor sterkte en stijfheid zorgt, maar ook voor het waarborgen van het 
drijfvermogen.

Vergeleken met de huidige carbon boards die met epoxy zijn gelamineerd, is dit 
eFoilboard een stuk duurzamer. De combinatie van carbon en epoxy is namelijk niet 
recyclebaar.  
 
Kortom bevat dit nieuwe ontwerp de volgende USP’s:

1. Kostenefficiëntie,
2. Verbeterde industriële productie,
3. Hogere stootbestendigdheid,
4. Duurzaamheid.

Afbeelding 2 - Verbeterde eFoils in kleur
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AANLEIDING
Introductie

Nederland is een fanatiek watersportland en binnen de watersporten 
zijn er veel nieuwe producten op de markt te vinden. Hieronder vallen 
ook de eFoils. Foils worden ook wel gebruikt voor golf-, kite- of  wing-
foilen. 

Een eFoil staat voor een electrisch bestuurbare surfplank met daar-
onder een hydrofoil. De hydrofoil zorgt ervoor dat de gebruiker, 
bij de juiste combinatie van snelheid en plaatsing van het zwaar-
tepunt, met het board boven het water kan zweven. Dit komt 
doordat de hydrofoil een opwaartse druk op het water levert. 
 
De eFoil onstond doordat Foil-gebruikers niet meer afhankelijk wilden 
zijn van de wind, golven of eigen inspanning. Daardoor begon Nick Lea-
son van het merk Lift met het ontwikkelen van een electrische Foil.

Het electrificeren van producten gebeurt tegenwoordig steeds vaker en 
meer mensen zijn dan ook in bezit van een elektrische step, scooter, 
auto en/of fiets. 

Deze groeiende behoefte is ontstaan bij auto´s, aangezien de benzine-
prijzen bleven stijgen en er een duurzame oplossing moest komen. Ook 
zijn er steeds meer oplaadvoorzieningen voor deze vervoersmiddelen, 
wat ervoor zorgt dat het product steeds toegankelijker wordt. 

De E-bike heeft vooral een grote sprong gemaakt. In Nederland tellen 
we maar liefst 4,9 miljoen e-bikes. Ten opzichte van 2021 groeide het 
marktaandeel van de e-bike met 15,3%. Een nieuwe wet- en regelgeving 
in Frankrijk maakte de e-steps en e-skateboards legaal, waardoor ook 
deze markt groeide. De gebruiker kiest voor deze producten, omdat ze 
hiermee meer flexibiliteit en vrijheid kunnen ervaren en sneller op hun 
bestemming zijn. Naast deze functies worden deze producten ook veel 
ingezet op vrijetijdsmomenten, omdat het bijdraagt aan een fun-bele-
ving.

Afbeelding 3 - eFoiler

Afbeelding 4 - eVoertuigen
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FASEANALYSE

OPDRACHT -  ALGEMEEN
Probleem

EFoils kosten gemiddeld tussen de 6.000 en 15.000 euro. Dit product is nog niet voor 
een grote doelgroep toegankelijk en daarom wordt het product dus ook gezien als 
een high-end gadget. De eFoil van het bedrijf 2Foil bestaat uit verschillende onder-
delen, maar wat opvalt is dat de accu 25% en het board 32,2% van de totale inkoop-
sprijs bedragen. Deze onderdelen zijn dan ook de duurste onderdelen van de eFoil. 
 
2Foil heeft als visie de toegankelijkheid van dit product te vergroten. Ze willen dat 
de ervaring van het zweven boven water voor meer mensen beschikbaar wordt 
gesteld. Daarom zoeken zij een ontwerp voor een eFoil met lagere productiekos-
ten, zodat de kostprijs toegankelijker is voor de consument. 

Daarnaast geven zij ook aan dat er per niveau van de gebruiker een ander board 
nodig is. Elke gebruiker, afhankelijk van hun gewicht en/of niveau heeft namelijk 
een ander volume nodig. De opdrachtgever gaf aan dat dit een aandachtspunt 
zou moeten zijn binnen het ontwerpproces. Ter afsluiting hopen zij op een inno-
vatief product die zich zal onderscheiden van de concurrent op basis van prijs en 
functie. 

Vanuit mijn opleiding heb ik geleerd om fysieke producten te ontwerpen en heb 
ik beperkte kennis opgedaan binnen werktuigbouw en electrotechniek. Aange-
zien ik mijn kennis doelgericht wil gebruiken ga ik mij focussen op het herontwer-
pen van het board van de eFoil. Dit maakt de grootste impact op de prijs en hier 
zijn mijn ontwerpvaardigheden het meest voor geschikt. In het ontwerpproces 
van het board zag ik ook de kans om eigen leerdoelen te bereiken zoals; com-
plexe vormen modelerenen en het opdoen van kennis van materialen en produc-
tieprocessen. 

De huidige boards bestaan uit PU-foam wat gelamineerd is met carbon fiber (of 
glazvezel) en epoxy. Dit materiaal is sterk, maar minder stootbestendigd, prijzig en 
slecht afbreekbaar in de natuur. Tijdens het herontwerpen van dit product wordt 
er een alternatief voor het productietechniek onderzocht. 

2.0 INNOVATIEF

3.0 KOSTENEFFICIENT

4.0 TOEPASBAAR

1.0 EFOILBOARD

Elektr isch aangedreven surfplank,  waarmee je boven het water kunt zweven. 
De behuiz ing voor de oplaadbare l i th ium-ion batter i j  ,  bms en/of (v)esc. 

Niet  volgens de <tradit ionele manier> geproduceerd. 
	 <tradit ionele manier> =  Een foamboard dat is  bekleed met carbonf iber en epoxy. 

Het board heeft  een <goedkopere> fabr icagepri js . 
	 <Goedkopere> = Lager dan €1.480,20.

Het eFoi lboard is  toepasbaar voor de huidige <onderdelen>. 
	 <onderdelen> = Mast ,  accu,  wings & stabs. 

In bijlage 1 (PVE) vind je een uitgebreid programma van eisen dat is opgesteld..

OPDRACHT -  HOOFDEISEN
Probleem

Afbeelding 5 - Fliteboard eFoils

Afbeelding 6 - Carbon lamineren
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ANALYSE FASE

Het bedrijf 2Foil bestaat uit 3 partners, waaronder Dim, Johan en Thijs. Zij 
hebben allen veel passie voor water en boardsports. Dim en Johan heb-
ben beide een achtergrond in Industrieel Product Ontwerpen en veel 
ervaring met kitesurfen en kitefoilen. Toen ze in aanraking kwamen met 
eFoils waren ze meteen verkocht door deze unieke ervaring. Ze besloten 
zelf enkele boards te kopen, die ze zijn gaan verhuren. Zo kan de consu-
ment van de ervaring gebruik maken, zonder zelf een grote investering 
te doen. Het verhuren wordt ondersteund met een begeleider die alle 
tips & tricks geeft om te kunnen beginnen of om nog beter te worden. 

2Foil heeft afgelopen jaar ook eigen boards bij een producent laten 
ontwikkelen. Het board van deze producent is bedrukt met een eigen 
design. Deze eFoils zijn te verkrijgen in verschillende maten. Je kunt 
een board van 200cm of 168cm kiezen en voor de mast is er een keuze 
uit een mast van 70cm of 90cm. Dit aanbod is zo ontwikkeld dat het 
voor meerdere gebruikers beschikbaar is.  
 
2Foil heeft als toekomstvisie te groeien in de watersport verhuur we-
reld. Ze willen zorgen dat ze eFoils op meerdere locaties kunnen gaan 
verhuren. Daarnaast willen ze ook reseller worden van gerespecteerde 
merken zoals Lift en Fliteboard. 
 
Deze afstudeerstage willen ze mij, zoals eerder is vermeld in de 
opdracht, inzetten om een innovatief ontwerp te realiseren die kan 
concurreren in deze markt.

2FOIL
Bedrijf

PRODUCTONTLEDING
Onderzoek

Om het product beter te begrijpen leg ik aan de hand van de afbeelding hiernaast de 
functies van de onderdelen uit. Deze onderdelen zijn bij veel concurrenten hetzelfde, 
maar er zijn zeker al enkele innovatieve onderdelen te vinden. Voor deze ontleding 
focus ik mij eerst op de eFoil van 2Foil. 

Het board is een stijf en sterk plateau 
waar je op kan staan, zitten en/of liggen. 
Dit board heeft een drijvend vermo-
gen, zodat de gebruiker en de eFoil niet 
zinken.

De battery zorgt voor de energie toe-
voer voor de motor en deze is afgesloten 
in een waterdichte behuizing. Deze accu 
is direct aangesloten op de electric box. 

De wings & stabs zijn erg sterk gemaakt 
door middel van carbon en epoxy. Deze 
oppervlaktes zorgen ervoor dat er ge-
noeg opwaartste druk wordt gerealiseerd 
voor het ‘zweven’. 

De propulsion zorgt voor de voortstu-
wing die bestaat uit een propellor die 
aangedreven wordt door een motor.  

De electric box bestaat uit de ESC (elec-
tronic system controller) en de ontvanger. 
De ontvanger geeft aan hoeveel stroom-
sterkte de ESC mag vragen aan de accu.

De controller reguleert de snelheid van 
de eFoil. Deze is niet op de afbeelding 
te zien, maar het is een joystick met een 
trigger. De controller stuurt een signaal 
naar de ontvanger.

Afbeelding 7 - 2Foil community

Afbeelding 8 - 2Foil board

Afbeelding 9 - Lift eFoil
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FASEANALYSE

MARKT
Onderzoek

CONCURRENTIE
Onderzoek

Om een goed beeld te krijgen wat er binnen de eFoil-markt beschik-
baar is, zijn er 8 merken vergeleken met de eFoil van 2Foil. Aangezien 
het product veel functies bevat is ervoor gekozen om de verschillende 
Efoils te vergelijken door middel van de kesselringmethode. De kessel-
ringmethode is gebaseerd op 5 eisen die worden beoordeeld met een 
score van 1 tot 5. De eisen zijn geformuleerd vanuit een algemene des-
kresearch.
 
Alle producten zijn kort toegelicht in bijlage 4 (Concurrentie). Hierin vind 
je meer informatie over welke functies bepaalde onderdelen bieden en 
wat de verschillen zijn. 

Door de concurrentieanalyse wordt duidelijk dat 2Foil nog winst 
kan halen door het verbeteren en/of innoveren van de functies. 
Wel zou je kunnen zeggen dat ze een goede prijspositie hebben. 
Ze spelen zeker in op een goede middenweg tussen de merken.  
 
Als 2Foil de toegankelijkheid wilt vergroten door de prijs te verlagen, 
dan zullen ze ook nog beter kunnen concurreren met andere merken. 
Daarom is een goedkoper productieproces onderzoeken een hoge pri-
oriteit. Zo is er ook ruimte voor verbetering op andere onderdelen. In het 
ontwerpproces wordt, naar aanleiding van deze analyse , gekeken hoe 
je de kwaliteit, innovativiteit, overstapopties en gebruiksvriendelijkheid 
kan verhogen. 

Het foilprincipe wordt in verschillende producten toe-
gepast, zoals bij (zeil)boten, waterfietsen en zelfs wa-
terscooters. Wat opvalt is dat de zogenoemde Foils 
niet allemaal dezelfde vorm hanteren als die van de 
eFoil. Nu zijn er binnen de Foilboards ook nog andere 
soort sporten, namelijk: wing-, wind-, sup-, en golf-
Foilen. Hierbij maak je gebruik van andere deelpro-
ducten om zo je voorwaartse en/of opwaartse bewe-
ging te realiseren.

Bij verschillende merken kan de eFoil aangepast 
worden op de wensen van de gebruiker. Er zijn ver-
schillen in de grootte van de boards, wat zorgt voor 
minder of meer stabiliteit. Hiernaast is er ook nog een 
brede keuze op het gebied van wings en stabs. Hier-
mee kun je ook je stabiliteit en/of wendbaarheid re-
guleren door het kiezen voor een bredere of smallere 
wing en stabs. 

Veel concurrenten proberen al verschillende verbe-
teringen toe te passen. Audi en Takumu passen bij-
voorbeeld een jetmotor toe om zo meer veiligheid te 
bieden. Lift heeft een inklapbare propeller, zodat je 
de eFoil als een normale Foil kunt gebruiken. Lacroix 
is momenteel een module aan het ontwikkelen waar-
mee je je huidige Foil kan elektrificeren. Ten slotte zijn 
er al veel verbeteringen op basis van gebruiksvrien-
delijkheid.

EFOIL SOORTEN NIVEAU VERSCHIL INNOVATIES

Afbeelding 10 - Wingfoiler Afbeelding 11 - Stabs Afbeelding 12 - Audi jetfoil

Tabel 1 - Kesselringmethode

Figuur 1 - Concurrentieanalyse
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ANALYSE FASE

Er is onderzoek gedaan naar de richtlijnen van de eFoil. In de bijlage 5 
(regels) vind je alle wetten en regelgevingen waaraan de eFoil in Neder-
land moet voldoen. De eFoil is namelijk een gemotoriseerd vaartuig wat 
met vol vermorgen een snelheid kan bereiken van +/- 35 km/h. Dit wil 
zeggen dat de eFoil in de categorie ‘snelle motorboot‘ valt.

Wanneer je minder dan 20 km/h vaart gelden er ook regels, namelijk de-
zelfde als voor een ‘gewoon motorschip’. Wel is het zo dat gebruikers tot 
en met 12 jaar niet harder mogen varen dan 12 km/h. Voor een snelheid 
boven de 13 km/h geldt dan weer de regel dat je 16 jaar of ouder moet 
zijn. Een reddingsvest is hierbij niet verplicht maar wordt wel aangeraden.  
 
Als slot zijn er ook ‘bijzondere‘ gebieden waar je rekening mee moet 
houden, zoals bijvoorbeeld natuurgebieden en stadsgrachten. Hier zijn 
vaak de snelheden begrensd tot 6 km/h. 

Wanneer je sneller dan 20 km/h vaart gelden de volgende regels: 
- (Klein) vaarbewijsplicht (Binnenvaartwet) 
- Bestuurder is minimaal 18 jaar (artikel 1.09 lid 1 onder a BPR) 
- Registratieplicht (artikel 8.01 en 8.02 BPR)
- Mag op beperkte wateren varen (Snel vaargebieden) 
- Reddingsvestplicht (artikel 8.05 lid 5)

WET & REGELGEVING
Onderzoek

Voor het board is er gekeken naar de normeringen waar het product 
aan moet voldoen. In de specificaties in de afbeelding hierboven vind je 
dat het een IP waarde heeft van IP67. 
 
Dit wil zeggen dat het board dus ook als waterdichte behuizing dient. 
Deze behuizing van IP67 is, zoals je ziet in de afbeelding hiernaast, 
stofdicht en waterdicht. 
 
Tijdens het ontwerpproces zijn deze normeringen en specificaties 
meegenomen in het programma van eisen. Hiernaast is er in overleg 
met de opdrachtgever een persona opgesteld. Zodat het helder wordt 
voor wie dit product wordt ontworpen. Deze vind je op de volgende 
pagina.

Voor de opdrachtgever is er ook onderzoek gedaan naar goed-
kopere alternatieven voor de accu. De huidige accu beschikt over 
een spanning van 52V en een capaciteit van 30 Ah. Het maxima-
le vermogen is 7500W en daarmee haalt hij een snelheid van on-
geveer 35 km/h. De gebruiker kan met deze accu ongeveer 90 
min varen. De huidige inkoopprijs bedraagt voor deze accu: 1227,66 
euro. Het alternatief moet ongeveer dezelfde prestaties kunnen le-
veren, zodat het niet ten koste van de gebruikerservaring gaat. 
 
Tijdens de ideeëngeneratie zijn er verschillende alternatieven bedacht 
en onderzocht. Deze zijn niet verder uitgewerkt om focus te houden op 
het ontwerp van het board.  

NORMEN
Onderzoek

Afbeelding 13 - Waterpolitie

Tabel 2 - Productspecificaties 2Foil

Tabel 3 - IP-classificatie
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DOELGROEP
Gedrag

TOELICHTING 
De doelgroep bestaat uit avontuurlijke tech-fanaten die graag in bezit zijn van dure gadgets. Ze geven 
geld uit aan dingen die een unieke ervaring bieden, maar ook vooral sportief zijn. Ze zijn in bezit van 
vergelijkbare producten, zoals een elektrisch(e) step, skateboard, fiets en/of scooter. In de vakanties 
zijn ze veelal activiteiten aan het doen, zoals mountainbiken, hiken, klimmen, duiken en surfen. Hier-
naast zijn het mensen die digitaal goed overweg kunnen met apparaten, zoals tablets en de nieuwste 
smartphones. Over het algemeen zijn dit ook mensen met een goede baan die financieel ruimte heb-
ben voor zulke (fun-) producten. Deze groeiende doelgroep koopt afhankelijk van hun budget eFoils 
tussen de 6.000 - 15.000 euro.

KENMERKEN 

- Zijn op de hoogte van de nieuwste gadgets 

- Hebben een sportieve levensstijl 

- Houden van avontuurlijke vakanties 

- Zijn ambitieus op werk 

- Gaan graag naar de zee

ALGEMEEN 
25-60 jaar (70% man)  
Boven modaal

‘’Van sporten in de natuur ont-
span ik het meest.’’

‘’Op mijn werk praat ik met mijn 
collega’s over de nieuwste 

gadgets.’’

34 jaar  
Software engineer

Kitesurfer

TOEKOMSTVISIE
De huidige doelgroep is hier rechts op pagina 17 weergegeven. Om 
de toegankelijkheid van het product te verhogen, is 2Foil van mening 
dat het board goedkoper gemaakt moet worden. Door de prijs van 
het board te verlagen, kan 2Foil een grotere afzetmarkt of doelgroep 
bereiken. Dit kan helpen om het product meer bekendheid te geven en 
tegelijkertijd meer mensen in staat te stellen om het product te kopen.

Ook willen zei meer mensen overtuigen dat eFoilen voor iedereen is. 
Je hoeft in feite niet heel sportief te zijn. Als je kunt staan en je balans 
bewaren dan is het voor jou toegankelijk. 
 
‘Dat maakt eFoilen zo leuk! Vaak kunnen mensen zonder ervaring in 
water- of boarsport al staand eFoilen in het eerste uur’ zegt Dim Ver-
sluis.

CONSUMENTENGEDRAG
Om het consumentengedrag van onze doelgroep in kaart te brengen, 
zijn er moodboards opgesteld. Deze moodboards helpen om een 
beeld te krijgen van de interesses en levensstijl van onze doelgroep, 
wat kan helpen om gerichter producten te ontwikkelen die aansluiten 

op hun behoeften. Deze vind je terug in bijlage 6 (consument). 

Daan

De huidige doelgroep is hier rechts op pagina 17 weergegeven. Deze 
persona is gecreëerd op basis van de informatie die is verzameld over 
de doelgroep. Deze informatie is verzameld door middel van inschat-
tingen van de medewerkers van het bedrijf en onderzoek naar de 
markt en de industrie. 

Afbeelding 14 - Kitesurfer

Afbeelding 15 - Persona
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FASEIDEEËN

TRENDS
Vorm inspiratie

Voor de vormgeving haal ik inspiratie uit de volgende thema´s: 

1. Futuristisch design 

2. Automotive design 

3. Aantrekkelijke gadgets

FUTURISTISCH DESIGN 
E-voertuigen lijken de toekomst te zijn en daarom zijn deze voertuigen ontworpen met een futuristische ontwerpbenadering. De ontwerpen lijken vaak eenvoudig, maar 
er zit een interessant complex ontwerp achter. De technische onderdelen zijn vaak verborgen. En het lijkt erop dat veel inspiratie wordt gehaald uit sciencefictionfilms.

AUTOMOTIVE DESIGN 
In de auto-industrie zijn voertuigen gestroomlijnd, omdat auto’s aerodynamisch moeten zijn om zo snel mogelijk te gaan. In de huidige automarkt valt op dat er binnen het 
ontwerp veel dimensies worden toegepast. Grote vlakken worden vaak onderbroken door andere vlakken.

AANTREKKELIJKE GADGETS
Er wordt steeds meer aandacht besteed aan de vormgeving van gadgets om er een aantrekkelijk product van te maken. Producten van bijvoorbeeld Apple doen het erg 
goed door hun vormgeving. Dit is de reden dat veel mensen het willen. Ze hebben vaak donkere kleuren met materialen die luxe aanvoelen. De focus ligt vaak op de vorm 
en niet op de technologie.

Tijdens het ontwerpproces is er ook onderzoek gedaan naar de vormgeving. Verschillende thema’s zijn naar voren gekomen als mogelijke bronnen van inspiratie voor het 
uiteindelijke ontwerp. Deze thema’s zijn samengesteld op basis van de persona van de doelgroep, marktonderzoek en kennis vanuit de opdrachtgever. Het was belangrijk 
om rekening te houden met de wensen en behoeften van de doelgroep, evenals de laatste trends en ontwikkelingen in de markt. 

Afbeelding 15 - eStep concept Audi Afbeelding 16 - BMW eScooter

Afbeelding 18 - BMW eVehicle

Afbeelding 20 - Massagegun

Afbeelding 17 - Elektrische auto

Afbeelding 19 - Bose draadloze oordopjes
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KAYAKKEN
Productie inspiratie

Tijdens het ontwerpproces is er gekeken naar de produc-
tietechnieken van kayaks als bron van inspiratie. Net als 
eFoils hebben kayaks een drijvend vermogen dat in staat 
moet zijn om een persoon te dragen.

Bovendien hebben kayaks, vanwege hun holle vorm, veel 
opbergruimte, wat ideaal zou zijn voor het opbergen van 
een accu. Het is echter wel noodzakelijk om ervoor te 
zorgen dat de opbergruimte waterdicht afgesloten kan 
worden.

Veel producten die gemaakt zijn van thermoplasten zijn 
minder sterk dan producten gemaakt van carbon. Om de 
sterkte te verhogen, kunnen vlakken en ribben toege-
voegd worden aan het ontwerp van het product. Door deze 
onderbrekingen in de vorm te introduceren, kan de con-
structie van het product versterkt worden. Dit is te zien in de 
producten die hier rechts worden weergegeven.

Kayakken zijn voornamelijk geproduceerd door middel van 4 productie-
technieken. Op afbeelding 23 zie je hoe ze met blowmoulding een holle 
kayak vorm maken. Tijdens dit proces wordt er een holle cilinder vorm 
van bovenaf geëxtrudeerd. Vervolgens komt er een 2 of meer delige 
matrijs omheen en blaast het apparaat de cilindervorm tegen de bin-
nenkant van de matrijs. Dit proces is erg toepasbaar voor holle vormen 
zoals flesjes. Maar de matrijskosten zijn hoger ten opzichte van andere 
productietechnieken. 
 
Op afbeelding 24 zie je plastic granulaat liggen in een helft van een 
rotatiegiet mal. Rotatiegieten is ook een goede optie om holle vormen te 
realiseren. Hierbij wordt de mal, met daarin de thermoplast, verhit in een 
oven. Zo smelt het plastic en door het ronddraaien van de matrijs komt 
het plastic op de gehele oppervlakte van de mal. Dit proces is alleen niet 
altijd even nauwkeurig door de vloeiingen van het plastic.  

Op afbeelding 25 zie je hoe een man een kayak maakt door mid-
del van het lamineren van carbon fiber met epoxy. Dit proces komt 
overeen met dat van de eFoil. Dit resulteert in een erg sterk en stijf 
product. Echter is dit arbeidsintensief, zijn de grondstoffen duur, 
is het niet afbreekbaar in de natuur en is het moeilijk te repareren.  
 
Op afbeelding 26 zie je twee beelden die de productietechniek twin 
sheet thermoforming, ook wel TST genoemd, visualiseren. Hierbij worden 
er twee vacuumvormen tegelijk geproduceerd en op elkaar gedrukt, zo-
dat deze vervolgens aan elkaar hechten. Dit zorgt voor een sterke holle 
vorm, waarbij zelfs wordt gezegd dat de naad het sterkste onderdeel is 
van de kayak. Tijdens dit proces kun je ook nog drijfblokken of construc-
tieve onderdelen erin verwerken zodat de thermoplast er omheen wordt 
gevormd. TST laat alleen wel een rand zichtbaar in het ontwerp, maar er 
zijn al verschillende ontwerpen die dit slim wegwerken. 

Toch zijn er ook veel verschillende manieren om een kayak 
te produceren. Deze zullen op de volgende pagina worden 
toegelicht.

Afbeelding 21 - Kayakkers

Afbeelding 22 - Kayakken

Afbeelding 23 - Blowmoulding

Afbeelding 24 - Rotatiegieten

Afbeelding 25 - Carbon lamineren

Afbeelding 26 - TST
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FASEIDEEËN

PROCES - FUNCTIEANALYSE
Ontwerp

Om een innovatief herontwerp te realiseren, was het in de eerste ideefase nodig om goed te kijken naar de daadwerkelijke functie van het product. In afbeelding 27 zie je de func-
ties weergegeven in een visualisatie en in figuur 2 een flowchart. De hoofdfunctie is dat de gebruiker kan zweven boven het water. Daarbij horen verschillende deelfuncties zoals 
boven is weergegeven. Hierdoor werd duidelijk welke onderdelen, welke functie vervulden.  
 
Toen de functies waren onderzocht kon er bedacht worden op welke functies en/of onderdelen nog geïnnoveerd kon worden. Deze ideerichtingen zijn weergegeven op de vol-
gende pagina. De afbeeldingen zijn duidelijker weergegeven in bijlage 7 t/m 9.

MINDMAP 
De ideerichtingen die in deze mindmap staan omvatten alle innovatierichtingen binnen het ontwerpkader. Dit geeft een breed beeld van de mogelijkheden binnen het product. 
Het is echter tijdrovend wanneer er voor alle onderdelen nieuwe oplossingen moeten worden gerealiseerd. Wegens tijdsdruk is er uiteindelijk dan ook gekozen om het meeste te 
focussen op ideerichting 4.0 productietechnieken. Er is er wel veel bedacht voor de andere richtingen tijdens de ideefase. Dit is te zien op de volgende pagina

PROCES  -  IDEERICHTINGEN
Ontwerp

Afbeelding 27 - Functievisualisatie Figuur 2 - Functieboom

Figuur 3 - Ideerichtingen
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IDEEËN FASE

In de ide♫eëngeneratie zijn er oplossingen voor verschillende func-
ties bedacht door middel van schetsen. Deze functies zijn gekozen 
vanuit de analyse fase. 

Uit verschillende reviews van andere merken kwam vaak naar 
boven dat het product lastig is te vervoeren vanwege zijn grote 
omvang. Daarnaast heeft het product ook nog veel verbindingen 
waardoor het veel tijd kost om hem klaar te maken voor gebruik.      
 
Deze informatie vanuit de gebruiker kan helpen om het product 
nog verder te optimaliseren. Daarom zijn deze knelpunten ook 
meegenomen in de ide♫eën generatie. Echter lag hier uiteindelijk 
niet de focus op.

In de afbeeldingen staan ideeën weergegeven voor de vol-
gende functies; drijfvermogen creëren, het aanpassen van vo-
lume, verplaatsbaarheid, opbergbaarheid, montage,  grip, 
wendbaarheid, stroomvoorziening en productietechniek. 
 
Om het ontwerpverslag overzichtelijk te houden heb ik ervoor ge-
kozen om al deze schetsen duidelijker weer te geven in bijlage 10 
(Schetsen). 

Om deze grote hoop met ideeën te clusteren is er gekozen voor 
een morfologisch overzicht. Deze is weergegeven in bijlage 11 
(Morfologisch overzicht). In dit overzicht zijn 3 paden getrokken die 
de basis legde voor 3 verschillende concepten. 
 
De conceptrichtingen zijn bij enkele functies hetzelfde om focus 
aan te brengen op een kleiner aantal aan functies. 
 
De concepten zijn op de volgende pagina weergegeven. Deze zijn 
toegelicht met schetsen, renders en tekst. Elk concept bevat ver-
schillende innovatieve elementen. Wat de juiste keuze leek te zijn 
om af te wegen welke innovatie het meest waardevol bleek te zijn. 
 
Er is tijdens het ontwerpproces geleerd dat het belangrijk is om 
al in een vroeg stadium focus aan te brengen. Dit had het proces 
efficiënter gemaakt en ervoor gezorgd dat er meer tijd was om be-
paalde aspecten van het ontwerp te verbeteren. In de toekomst zal 
hier rekening mee gehouden worden om beter gebruik te maken 
van de beperkte tijd.

PROCES  - IDEEËN GENERATIE
Ontwerp

PROCES - MORF. OVERZICHT
Ontwerp

Afbeelding 28 - Schetsen 1

Afbeelding 29 - Schetsen 2

Figuur 4 - Morfologisch overzicht



26 2Foil  -  Axel Ribberink  

CONCEPT FASE

27Januari  - 2023

PROCES - CONCEPTRICHTING 1
Ontwerp

PROCES - CONCEPTRICHTING 2
Ontwerp

Het eerste concept is bedacht aan de hand van het blowmouldprincipe wat ook in kayakken wordt toe-
gepast. Er is gekozen voor het materiaal polyproplyleen aangezien dit sterk en lichter van gewicht. Om te 
voorkomen dat het board gaat indeuken wanneer de gebruiker erop staat, is het gevuld met twee com-
ponenten PU- schuim. Dit wordt ook bij boten toegepast om het drijfvermogen te waarborgen. Daarnaast 
heeft PU schuim een erg lage dichtheid van 0,04 g/cm3. Dit concept heeft een loskoppelbaar accublok 
die direct is verbonden aan de mast om zo de montage te versimpelen.

Het concept bevat: 
- Uitneembaar en waterdicht onderdeel (accu + foil) 
- Gebruiksvriendelijk en stevig locksysteem 
- Concave vormgeving voor wendbaarheid 
- Uitsparing voor grip 
- Blowmoulded polypropyleen board

Het tweede concept staat volledig in het teken van modulariteit. Het board is opgebouwd uit verschillen-
de blokken waardoor je het drijfvermogen kan vergroten of verkleinen. Zo kan de gebruiker afhankelijk 
van het niveau zelf bepalen hoeveel stabiliteit en drijfvermogen hij wilt hebben. Ook is in dit concept ge-
keken naar het toepasbaar maken van fietsaccu’s. Hierdoor hoeft de gebruiker geen accu te kopen maar 
kan dan eigen fietsaccu’s gebruiken. Hiervoor zijn wel enkele extra onderdelen nodig namelijk; omvor-
mers, waterdichte doos en verschillende ESC’s. 

Het concept bevat: 
- Modulair accu systeem voor fietsaccu’s
- Gebruiksvriendelijk en stevig locksysteem
- Modulair voor verschillende niveaus
- Stalen constructie voor sterkte en stijfheid 
- Blowmoulded polypropyleen board

Afbeelding 30 - Schets concept 1 Afbeelding 31 - Schets concept 2
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PROCES - CONCEPTRICHTING 3
Ontwerp

PROCES - DISCUSSIE CONCEPTRICHTINGEN
Ontwerp

Het derde concept staat in het teken van natuurlijk materiaal gebruik. Het doel was om het product van 
vurenhout te maken aangezien dit een lage dichtheid van 0,46g/cm3 heeft, makkelijk verkrijgbaar en erg 
sterk is. Dit board kan helaas niet volledig van hout gemaakt worden anders wordt het te zwaar. Daar-
om is ervoor gekozen om verder te gaan met het uitdenken van een profiel en deze te gaan vullen met 
schuim en lamineren met hout. Zo worden velen surfboards ook gemaakt alleen kost dit gemiddeld 30 
manuren. Dit is alleen ontzettend arbeidsintensief.

Het concept bevat: 
- Compact ontwerp 
- Vormgeving neus voor extra grip 
- Natuurlijk materiaalgebruik. 
- Uitsparing voor grip 
- Gefreesd vurenhout met waterdichte coating

Eerder is aangegeven dat het leek alsof het de juiste keuze was om verschillende innovaties toe te passen per concept. Dit is echter voor verschillende func-
ties gedaan, wat het moeilijk maakte om een goede keuze te maken op methodisch gebied. Dit werd duidelijk tijdens het overleg met de afstudeerbegeleider, 
die zei dat ‘je appels niet met peren kunt vergelijken’. Wel is het mogelijk om te verklaren waarom bepaalde elementen wel en niet geschikt waren binnen het 
concept.

TOELICHTING CONCEPT 1
De matrijs kosten voor het blowmoulden van dit concept zou uitkomen op ongeveer 50.000 euro, wat te duur is voor een kleine oplage. Dit betekent dat al-
leen al de kosten voor de buitenkant van het board voor een startoplage van 10 stuks op ongeveer 5000 euro per board uitkomen. Bovendien bleek na verdere 
overweging dat de loskoppelbare accu in de praktijk minder toegevoegde waarde had. Het verhoogde de opbergbaarheid niet en maakte het verplaatsen niet 
gemakkelijker. Wel verminderde het aantal stappen tijdens het monteren.

Het productieproces van dit concept was hetzelfde als dat van concept 1. Bovendien bleek het niet rendabel om dit concept te maken voor gebruik met fietsac-
cu’s. Dit komt omdat de voltages en capaciteiten van fietsaccu’s sterk kunnen variëren, wat betekent dat er verschillende omvormers nodig zijn om ze op elkaar 
aan te sluiten. Daarnaast is het nodig om meerdere accu’s tegelijk te gebruiken om dezelfde prestaties te behalen, afhankelijk van het voltage en de capaciteit. 
Bovendien hebben fietsaccu’s een IP54-waarde, wat niet veilig is voor gebruik met de eFoil. Vanwege het grote aantal onderdelen dat moet worden toegevoegd 
voor dit concept en de complexiteit van het uitwerken van dit concept in de beoogde tijd, is ervoor gekozen om hier niet verder mee door te gaan.

Het realiseren van dit concept bleek op meerdere vlakken lastig. Wanneer het concept van massief hout zou worden gemaakt, zou het board te groot worden 
om het gewenste drijfvermogen te behalen. Bovendien is het cnc frezen van hout erg duur (€50-65 per uur) voor industriële productie. Er is ook veel restmate-
riaal en het hout moet nog worden afgewerkt om waterdicht te zijn. Er is ook gekeken naar het lamineren van een houten profiel, maar deze productietechniek 
is zeer arbeidsintensief en heeft geen hoge nauwkeurigheid.

Met deze kennis zijn de conceptrichtingen hervormd tot drie verbeterde conceptrichtingen die vanaf de volgende pagina zullen worden toegelicht.

TOELICHTING CONCEPT 2

TOELICHTING CONCEPT 3

Afbeelding 32 - Schets concept 3
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CONCEPT

Om de concepten beter met elkaar te kunnen vergelijken is de productietechniek als onderscheidend element gekozen. Dit omdat deze innovatierichting het meest naar voren kwam 
binnen het project. Er is vanuit de opdrachtgever in eerste instantie van een oplage van 10 stuks uitgegaan. Dit aangezien ze eerst willen opstarten en testen of het gaat werken. 

CONCEPT 2 - 3D PRINTING
Binnen dit ontwerp werd er onderzocht hoe het product 
modulair kan worden opgebouwd zodat het in niveau/
volume aanpasbaar is. Dit concept wordt door middel 
van 3D printing geproduceerd. Om de printtijd te redu-
ceren wordt er gebruik gemaakt van een licht metaal die 
dient als boven en onderkant. Hierin kunnen ook sterkte 
dwarsbalken toegevoegd worden voor extra stijfheid. 

CONCEPT 3 - TWIN SHEET THERMOFORMING
Binnen dit ontwerp werd er onderzocht hoe het con-
cept kan worden opgebouwd uit deelfabricaten met 
gebruik van vacuümvormen. Aangezien vacuümvormen 
erg goedkoop is, is het doel om dit dan ook zo makke-
lijk mogelijk te laten produceren. Om het eFoilboard de 
holle vorm te geven werd er gekeken naar het verbin-
den van twee vacuümvormen.

PROCES - VERBETERDE CONCEPTEN
Ontwerp

BLOWMOULDING
Bij dit concept staan hoekige vormen centraal, dit is nodig om de ma-
trijskosten laag te houden. Wel kan dit ook als design element worden 
gebruikt. De iteratieslagen vind je in de bijlage 12 (iteraties C1) 
 
De kosten voor de mal zijn door het inhuren van een lasser een stuk 
lager. Het polypropyleen blowmould concept is opgevuld met polyu-
rethaan schuim zodat het zijn sterkte en drijfvermogen kan behouden. 
De kosten per stuk zullen ongeveer uitkomen in een oplage voor 10 
stuks op: €296,78. 
 
Laskosten (12 uren x €50) = €600,- / 10 
Materiaal 1 plaat van 2000/1000mm = €216,- / 10 
Snijkosten 1,5 uur= +/- €90,- / 10 
Prijs per stuk pp = €5,82,- 
2 componenten PU schuim = €32,- 
Andere onderdelen (handvatten, grip, etc.) = €168,36 

Als dit concept wordt gekozen zal er verder onderzoek worden gedaan 
naar vormstudie en constructie. Er zou ook knikspan kunnen worden 
toegepast om een hydrodynamisere en estetischere vorm te bereiken. 

Echter is er in het onderzoek niks gevonden over een gelasde matrij-
zen. Het kan een risico zijn om hiermee verder te gaan aangezien de 
matrijs niet nauwkeurig genoeg blijkt te zijn. 

PROCES - CONCEPT 1
Ontwerp

CONCEPT 1 - BLOWMOULDING 
Binnen dit ontwerp werd er onderzocht hoe het ont-
werp een makkelijke maar esthetische vormgeving kan 
krijgen door middel van de low poly method. Zodat de 
matrijs voor het blowmoulden of rotatiegieten zo goed-
koop mogelijk kan worden gerealiseerd. Zo kan een 
lasser dan uitgesneden metalen platen aan elkaar
lassen wat resulteert in een kostenbesparend matrijs. 

Afbeelding 33 - Concept 1 Afbeelding 34 - Concept 2 Afbeelding 35 - Concept 3

Afbeelding 36 - Concept 1

Afbeelding 37 - Concept 1
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3D PRINTING
Je kunt het board bij dit concept tot je eigen gewenste drijfvermogen vergroten 
en/of verkleinen. Dit is mogelijk gemaakt door middel van een 3d geprint profiel 
die uit verschillende onderdelen bestaat. De iteratieslagen vind je in de bijlage 
13 (iteraties C2) 
 
Dit concept is ontworpen voor een grote 3d printer met als optie om in de 
toekomst te kijken naar een ander productieproces. Om de print tijd te reduce-
ren wordt er gebruik gemaakt van een profiel die wordt samengebracht met 2 
metalen platen. 
 
Hierbij zijn er geen opstartkosten voor een mal maar de totale kosten bedragen 
per stuk +/- € 665.31  
 
3D print materiaal= +/- 8,5 kg x €4,5 = €38,25 
3D print kosten= 3 uur x €50 = €150 
2mm dik plaat = € 263,70 
Snijkosten 45min = €45 euro 
Andere onderdelen (handvatten, grip, etc.) = 168,36 
 
De kosten van het 3d printen kunnen uiteindelijk worden bespaard, door in 
de toekomst te vervangen door spuitgieten of injection blowmoulding. Als dit 
concept wordt gekozen moet er verder onderzoek worden gedaan naar het 3d 
printen en de constructie.

TWIN SHEET THERMOFORMING 
Verschillende bronnen geven aan dat twin sheet thermoforming een 
interessante nieuwe manier is van het produceren voor soortgelijke 
producten. Het is een proces waarbij twee delen worden gevacuum-
vormd en op elkaar worden gedrukt, zodat ze aan elkaar hechten. De 
matrijs kosten zijn een stuk lager als bij de andere productietechnieken. 
Ook is het bij dit proces mogelijk om er schuimblokken in te verwerken. 
Deze kunnen de sterkte en het drijfvermogen verhogen. De iteratiesla-
gen vind je in de bijlage 14 (iteraties C3) 
 
Om de stijfheid te behouden kunnen er meerdere ribben worden 
geïntrigeerd in het ontwerp en deels vol geschuimd worden. Hierbij 
zijn er wel hoge opstartkosten voor de matrijs. Over tst matrijzen was in 
deze fase nog niks gevonden, maar als je uitgaat van een vacuumvorm 
voor deze grootte betaal je +/- 5000,-. Aangezien het concept uit twee 
delen bestaat doen we dit voor de schatting x 2. Zo kom je voor een 
oplage van 10 stuks op  €1.260,36 
 
Matrijs €5000 x 2 / 10 = €1000,- 
PP plaat +/- €30,- x 2= €60,- 
2 componenten PU schuim = €32,- 
Andere onderdelen (handvatten, grip, etc.) = €168,36 
 
Het concept is niet de goedkoopste van de drie maar verschillede 
producenten geven aan dat dit productieproces veel voordelen kent en 
dit zal worden toegelicht in de keuzematrix.

PROCES - CONCEPT 2
Ontwerp

PROCES - CONCEPT 3
Ontwerp

Afbeelding 38 - Concept 2

Afbeelding 39 - Concept 2

Afbeelding 40 - Concept 3

Afbeelding 41 - Concept 3
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PROCES - PROTOTYPES
Ontwerp

PROCES - KEUZEMATRIX
Ontwerp

Na overleg met de opdrachtgever is besloten om te gaan voor concept 2, omdat dit concept het meest veelbelovende innovatieve aspect bevat en het geen ontwikkelings-
kosten bevat. Dit aspect is het modulair opbouwen van de eFoils, wat het gemakkelijker maakt om onderdelen te vervangen en het product aan te passen aan de behoeften 
van de gebruiker. Dit vergroot de toegankelijkheid van het product, aangezien gebruikers niet het hele board opnieuw hoeven te kopen als er iets stukgaat. De kracht van dit 
concept ligt dus vooral in de toegevoegde functie. Hieronder vind je de bijgaande keuze matrix voor de conceptkeuze. 

PRODUCTIEKEUZE 
Voor de productiekeuze is besloten om in eerste instantie bij een oplage van 10 stuks te gaan voor 3d printing. Dit zorgde voor een grotere ontwerpvrijheid. Echter wordt 3d-prin-
ting in de toekomst voor grotere oplages te duur en daarom zal het productieproces later overgaan op blowmoulden. Blowmoulding zou makkelijker toepasbaar zijn voor concept 
2 dan dat vacuumvormen zou zijn. Vaccuumvormen ontleedt zich niet goed voor de modulaire verbindingen. Ook weten we vanuit marktonderzoek dat andere producten zoals 
modulaire kayakken ook gemaakt zijn door middel van blowmoulding.

Toch bleek concept 2 niet de juiste keuze te zijn vanwege meerdere redenen. Op de volgende pagina wordt 
onderbouwd welke dat zijn. Ook is het al deels terug te zien in de keuzematrix, dat concept 3 beter aansluit op de 

meetniveaus. 

Naast de 3d-modellen zijn er ook spuugmodellen of prototypes ge-
maakt. De prototypes hebben geholpen om beter inzicht te krijgen in 
hoe de concepten in de praktijk zullen functioneren en welke verbeter-
punten er nog aangepakt moeten worden. Zo heeft het prototype van 
concept 1 aangetoond dat het aantal lasuren kan worden verminderd 
door bepaalde vlakken te gaan buigen in plaats van lassen. 

Het prototype van het tweede concept heeft aangetoond dat het huidi-
ge ontwerp te zwaar is. Daarom zal het ontwerp opnieuw moeten wor-
den aangepast om te voldoen aan de vereisten. Er is te ook veel materi-
aal gebruikt en de verbindingen zijn nog niet efficiënt ontworpen.  

Bij het derde concept is gebleken dat de mal die is gebruikt te zacht is. 
Dit kan worden verbeterd door een hardere schuimsoort te gebruiken, 
zoals PU-schuim. Dit zal ervoor zorgen dat het prototype steviger is en 
beter in staat om de vorm te behouden.

Afbeelding 42 - Prototype 1

Afbeelding 42 - Protoype 2

Afbeelding 42 - Prototype 3

Tabel 4 - Keuzematrix
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PROCES - HEROVERWEGING
Ontwerp

Het idee om een modulair eFoilboard te ontwikkelen bleek na overleg 
met een potentiële producent (Tanaruz) niet haalbaar te zijn vanwege 
beperkingen in het productieproces met 3D printing. Hierna volgde lang 
beraad over de mogelijkheden. Het modulaire aspect is hierna met de 
opdrachtgever geschrapt uit het productvoorstel.   
 
De opdrachtgever gaf aan dat het verhuren van de eFoils met aan-
pasbare onderdelen te complex zou zijn en dat het beter is om ver-
schillende groottes boards te hebben voor snellere service. 
 
Bij 3d printing zagen we te veel mankementen. Het product heeft een 
ruw oppervlak, wat resulteert in een hogere weerstand in het water en 
waar veel troep aan kan blijven hangen. Om dit op te lossen heeft het 
veel nabewerking nodig wat erg arbeidsintensief is en de kosten enorm 
verhoogt. Ook zou het product in een wanddikte van 4mm geprint wor-
den en moet er rekening gehouden worden met bepaalde printbelem-
meringen. Om het product sterk te ontwerpen is er ook invulling nodig. 
Wat het uiteindelijke product volgens de producent erg zwaar gaat ma-
ken, en wanneer het te zwaar is wordt het ontwerp weer groter. Dit bot-
ste erg met de wens om het board zo compact mogelijk te ontwerpen. 

Al deze beperkingen zijn bij Twin sheet thermoforming veel kleiner. Ook 
kun je hier onderdelen, die de constructie en het drijfvermogen waar-
borgen, zoals schuimblokken en stringers, in mee produceren. Dit is bij 
blowmoulden niet het geval, hier zou je het holle board uit elkaar moe-
ten snijden om hier dit in te bevestigen.

PROCES - PRODUCTVOORSTEL
Ontwerp

Het uiteindelijke productvoorstel werd dan het TST- concept, vanwege 
de innovatieve en kostenefficiënte productietechniek. Oorspronkelijk 
was de oplage gepland op 10 stuks, maar na overleg met de opdracht-
gever is besloten om de oplage te verhogen naar 100 stuks. Dit kwam 
in eerste onderzoek neer op een prijsindicatie van ongeveer €360 voor 
de eerste oplage. Er moest alleen nog gekozen worden tussen een 
aluminium matrijs, dat ongeveer 25.000 tot 100.000 stuks meegaat, en 
een PU matrijs, dat ongeveer 200 stuks meegaat. Een PU matrijs is 3x 
goedkoper is dan een aluminium matrijs. De voorkeur gaat hierdoor dus 
ook uit voor de eerste oplage naar een PU matrijs om ontwikkelings-
kosten te besparen.  

TST biedt verschillende voordelen voor het eFoilboard, zoals sterkte, 
stootbestendigheid, compactheid door de lichte thermoplast en holle 
vorm, en duurzaamheid door het gebruik van herbruikbare grondstof-
fen.
 
In afbeelding 45 en 46 wordt het concept weergegeven waarbij al 
meer werd gefocust op een betere vormgeving. De vormgeving werd 
hier gebaseerd op de persona, inspiratiebronnen en feedback van de 
opdrachtgever. 
 
Er is binnen dit concept ook onderzoek gedaan naar hoe alle onderde-
len samenkomen en hoe groot de accubak moet zijn, om de verhou-
dingen te bepalen. Het begin van het concept is al zichtbaar, en op 
de volgende pagina is het verder geoptimaliseerd op basis van vorm, 
constructie en details. Er zijn nog meer aanpassingen gedaan om het 
ontwerp te verfijnen.

Afbeelding 43 - 3D geprinte boot

Afbeelding 44 - Modulair eFoil

Afbeelding 45 - TST concept

Afbeelding 46 - TST concept
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PROCES - VOORLOPIG CONCEPT
Ontwerp

Hiernaast staat het toenmalige voorlopige concept voor het eFoilboard, 
waarbij er gekeken is naar hoe het product uit twee delen kon bestaan 
en hoe de vormgeving gebaseerd kon worden op verschillende auto’s. 
De opmerking “Het lijkt net op het achterlicht van Audi” werd gege-
ven als positieve feedback. 
 
De splitsing van twee plastic platen geeft een uniek en aantrekkelijk 
uiterlijk, met een duidelijke onderscheiding tussen de voor- en achter-
kant. De achterkant heeft hierdoor een sportieve uitstraling. 

Daarnaast is de bak verder uitgedacht en zijn er elementen overge-
nomen van andere bestaande eFoils, zoals de sluiting van de bak, de 
EVA grip en de mastverbinding. Ook is de binnenkant van het product 
verder geoptimaliseerd, maar daarover zal tijdens de materialisatiefase 
meer informatie worden gegeven.

Na overleg met de opdrachtgever en begeleider zijn er meerdere ver-
beterpunten naar voren gekomen. Het product moest een sportievere 
uitstraling hebben en een spitsere voorkant, en er waren ook enkele de-
tailproblemen die opgelost moesten worden. 

Tijdens een bezoek aan een producent die vacuumvormen kan, is er 
meer informatie verkregen over het proces. De eigenaar van Destic 
heeft aangegeven dat het belangrijk is om rekening te houden met de 
lossing tijdens het productieproces, die ongeveer 2% moet zijn. Ook is 
aangegeven dat polypropyleen een geschikt materiaal is voor het pro-
duct, vanwege de lage dichtheid en sterkte, en dat een dikte van 6mm 
aanbevolen wordt.

Met deze informatie is het concept verder uitgewerkt en zijn alle details 
technisch uitgedacht. Het drijfvermogen kon nu ook bepaald worden, 
omdat alle nodige informatie beschikbaar was.

Afbeelding 47 - TST concept 2.0

Afbeelding 48 - TST concept 2.0

Afbeelding 49 - TST concept 2.0

Afbeelding 51 - TST concept 2.0

Afbeelding 50 - TST concept 2.0
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EINDPRODUCT
Product

Het eindproduct van deze afstudeerperiode is een board, gemaakt van twin sheet thermoformed polypropyleen, met metalen stringers die de sterkte en stijfheid van de 
krachten op de mast en het board waarborgen. Het board is gevuld met twee componenten PU schuim om, naast stijfheid, ook het drijfvermogen te verzekeren. Dit product is 
kostenefficiënt, beter industrieel te produceren, stootbestendigder en duurzamer dankzij het nieuwe productieproces.

Om het ontwerp geschikt te maken voor de twin sheet thermoforming-productie, is de vormgeving aangepast omdat het vorige concept niet bestond uit twee lossende vormen. 
De lijn waar de plastic platen aan elkaar hechten is aangepast, wat echter leidde tot het verlies van een sportieve uitstraling. Om deze uitstraling toch terug te laten komen in het 
ontwerp, is ervoor gekozen om de vormgeving van die specifieke lijn te behouden. Dit is te zien aan de voor- en achterkant en in de vlakken waar het EVA foam in ligt.

Op de volgende pagina’s worden productvisualisaties weergegeven van het eindproduct. Er is ook een 1:5-prototype gemaakt om dit verder te ondersteunen. Daarnaast worden alle 
details verder belicht in de materialisatiefase, inclusief detailproblemen, exploded view, detailoplossingen, productieproces, drijfvermogen- en een kostprijsberekening. Afbeelding 52 - Eindproduct
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Afbeelding 53 - Eindproduct Afbeelding 53 - Eindproduct

Afbeelding 54 - Eindproduct

Afbeelding 55 - Eindproduct

Afbeelding 56 - Eindproduct Afbeelding 57 - Eindproduct
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Afbeelding 58 - Eindproduct

Afbeelding 59 - Eindproduct Afbeelding 60 - Eindproduct

Afbeelding 61 - Eindproduct
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1:5 PROTOTYPE
Product

Om kennis op te doen over de productietechniek zijn er kleinere pro-
totypes gemaakt met gebruik van een kleinere vacuumvormer van de 
Hanze Hogeschool. Bij het maken van de matrijzen was het belangrijk 
om rekening te houden met het materiaal van de matrijs, aangezien het 
bestand moet zijn tegen hoge temperaturen. In het prototype is gebruik 
gemaakt van een 3D-geprinte matrijs, omdat dit snel te realiseren was 
en voor een paar keer goed werkte. Het plastic begon helaas na 3 keer 
gebruik te vervormen. Desondanks had de matrijs zijn doel al bereikt 
en heeft het verschillende boven- en onderkanten van het 1:5-prototy-
pe kunnen worden produceren. Uiteindelijk zou er voor het eindproduct 
een aluminium, PU of MDF matrijs gekozen worden, aangezien deze 
volgens de producent het meest toegankelijk zijn. MDF kan worden ge-
bruikt voor kleine aantallen van 1 tot 10 stuks, PU tot ongeveer 200 stuks 
en aluminium van 25.000 tot 100.000 stuks.

Om te voorkomen dat er luchtbellen ontstaan tijdens het pro-
ductieproces, is het noodzakelijk om kleine gaten in de ma-
trijs te integreren. Dit maakt het ook gemakkelijker om het 
product via vacuüm te vormen en het lossen ervan te vergemakke-
lijken doordat lucht weer kan worden geperst naar de kleine gaten..  
 
Het 1:5 prototype op pagina 47 bestaat uit twee vacuumvormen 
die met een soldeerbout aan elkaar zijn bevestigd. Het prototy-
pe is van transparant plastic gemaakt, zodat de andere onderde-
len ook zichtbaar zijn. Dit geeft een goed beeld van de verhoudin-
gen tussen de verschillende onderdelen ten opzichte van het board. 
 
Het doel is om na het indienen van dit afstudeerverslag een 1:1 prototype 
te maken, wat verder wordt toegelicht in hoofdstuk “Producent - Proto-
type” op pagina 55.

Afbeelding 62 - 1:5 Prototype Afbeelding 63 - 1:5 Prototype

Afbeelding 64 - 1:5 Prototype

Afbeelding 65 - 1:5 Prototype Afbeelding 66 - 1:5 Prototype

Afbeelding 67 - 1:5 Prototype
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DETAILS - PROBLEMEN
Specificaties

DETAILS - EXPLODED VIEW
Specificaties

EVA FOAM
dient als grip voor de gebruiker, is water-
bestendig en heeft een goede impactab-
sorptie.

BOXCOVER
De deksel dient als waterdichte afsluiting 
van de accubak en is gemaakt van PP 
met handvat, scharnieren en draaiknop-
pen voor gemakkelijk openen en sluiten.

ACCU 
Dit is de huidige lithium-ion 
accu van 2foil en heeft een 
spanning van 52V en een 
capaciteit van 30Ah.

STRINGERS 
De RVS stringers zorgen voor 
een stevige verbinding tus-
sen de mast en het board en 
verhogen tevens de sterkte 
en stijfheid van het geheel

AFDICHTINGSRUBBER
Deze rubberen strip wordt geplaatst in 
de daar oor bedoelde uitsparing, dit zorgt 
voor een waterdichte sluiting.

TOP BOARD
Het bovenste gedeelte van het board 
bestaat uit PP met vlakken voor extra 
sterkte. Het is sterk en licht van gewicht.

BOTTEM BOARD
Het onderste gedeelte van het board 
bestaat ook uit PP met vlakken voor extra 
sterkte.

Tijdens het ontwerpproces zijn er diverse detailproblemen naar voren gekomen die opgelost moesten worden. Deze problemen hadden voornamelijk te maken met beperkingen 
van plastic. Om deze problemen op te lossen werd er eerst onderzocht welk plastic het meest geschikt was voor het efoilboard. Hierbij werd gekeken naar de sterkte en dichtheid 
van het materiaal. Verder werd gekeken naar manieren om de TST vorm te versterken tegen de belaste krachten, zodat het board stevig en betrouwbaar zou zijn. 

Ook werd gezocht naar oplossingen voor het voorkomen van lekkage van het board, zodat het niet vol zou lopen met water. Verder werd gekeken naar manieren om de mast 
stevig te verbinden aan het board, zodat deze niet los zou komen en het board niet beschadigd tijdens het gebruik. Tot slot werd gezocht naar manieren om de plastic vorm van 
het TST proces op een goede manier te bewerken, zodat de randen niet zichtbaar zouden zijn en het board een professionele uitstraling zou hebben. 
 
Al deze problemen worden uitgelegd op basis van materiaal- en ontwerpkeuzes. die bij hoofdstuk: Details - Oplossingen op pagina 50 zullen worden toegelicht. 
 
Ook was het noodzakelijk om bepaalde onderdelen toe te voegen aan het product, zoals de grip, handvatten, scharnieren, knoppen, moeren, en de mast, motor, accu, wings & 
stabs, om het product compleet te maken. 

PU OPVULLING 	 (Niet zichtbaar)
De 2-PU schuim is licht van gewicht, 
heeft een goede impactabsorptie en is 
het goed bestand tegen vocht.

Figuur 5 - Exploded view
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DETAILS - PRODUCTIEPROCES
Specificaties

Vacuumvormen was de oorspronkelijke productiemethode vanwege 
de kostenefficiëntie en de mogelijkheid om versterkingen binnenin 
te plaatsen. Tijdens het ontwerpproces werden verschillende ideeën 
onderzocht, waarvan enkele te zien zijn in Bijlage 14.0 Iteraties C3. In 
vergelijking met TST waren deze ideeën te complex, wat betekende 
dat er extra onderdelen moesten worden ontworpen of aangeschaft en 
dat de waterdichtheid onzeker bleef. 
 
Na verdere onderzoek van het TST-productieproces bleek dat dit alles 
bood wat nodig was. In het onderzoek naar dit productieproces kwam 
naar boven dat de verbinding tussen de twee platen het sterkste on-
derdeel was van de plastic vorm en dat deze volledig waterdicht was. 
 
Tijdens het productieproces worden twee platen verhit en daarna ge-
vormd door middel van het vacuumtrekken van boven- en ondermal. 
Terwijl dit gebeurt, legt een medewerker snel een RVS-constructie in 
de onderkant. Vervolgens worden de twee mallen op elkaar gedrukt, 
waardoor de platen aan elkaar hechten. Na afkoeling kan de afwerking 
plaatsvinden. Hierbij wordt het resterende plastic verwijderd en afge-
slepen totdat de rand niet langer zichtbaar is. Daarna worden er twee 
gaten in de bovenkant gesneden, waarin het vloeibare PU-schuim 
kan worden geplaatst en uitzetten. Het resterende PU-schuim wordt 
verwijderd en de gaten worden afgesloten. Hierna worden de andere 
onderdelen, zoals de deksel, afsluitingsrubber, grip en handvatten, 
bevestigd.

DETAILS - OPLOSSINGEN
Specificaties

De keuze voor Polypropyleen als het materiaal voor het holle board ontstond 
doordat PP een relatief lage dichtheid heeft ten opzichte van andere plastics, 
wat leidt tot een hoger drijfvermogen. Daarnaast bezit PP ook andere kenmer-
ken zoals hoge sterkte, slagvastheid en lage vochtopname. Deze combinatie 
van eigenschappen resulteerde in de beste materiaalkeuze, zoals weergegeven 
in bijlage 15 - Eigenschappen plastics.
 
Bij het overwegen van verschillende opties voor opvulling werd de keuze een-
voudig gemaakt door het productieproces te bekijken. Het was nodig om een 
materiaal te kiezen dat zich volledig zou kunnen vullen in de holle vorm. Aan-
gezien andere schuimen vaak in blokken worden geleverd en vervolgens nog 
in de gewenste vorm moeten worden gevormd, werd uiteindelijk gekozen voor 
een twee-componenten PU-schuim dat vloeibaar in de vorm kan worden gego-
ten en dat zichzelf uitzet. Om het maximaal haalbare drijfvermogen te behalen, 
werd gekozen voor de variant met een dichtheid van 40 kg/m3, wat de laagste 
dichtheid is. Deze opvulling zorgt ook ervoor dat de holle vorm nu extra bestand 
is tegen belaste krachten en daardoor minder snel in kan deuken 

 
Bij het ontwerpen van de constructie werd rekening gehouden met het feit dat 
de verbinding tussen het board en de mast het zwakste punt is bij het opvan-
gen van klappen op het water. Daarom is er een RVS constructie aangebracht 
om knikken bij de verbinding van de mast te voorkomen. Deze constructie is zo 
ontworpen dat het materiaalgebruik zo laag mogelijk wordt gehouden en het 
gewicht zo licht mogelijk is, met behulp van gaten in het ontwerp. Bovendien is 
er een U-profiel aangebracht in de stringers om de belaste krachten zo efficiënt 
mogelijk op te vangen.
 
Bij de nabewerking is het van belang om de matrijs zo te ontwerpen dat de 
platen zo veel mogelijk verticaal met elkaar verbonden zijn. Op deze manier kan 
het resterende plastic nauwkeurig op het punt waar de verticale as de horizon-
tale as raakt, worden weggesneden, waardoor de rand nauwelijks zichtbaar is. 
Daarnaast is het mogelijk om de laatste oneffenheden te verwijderen door te 
strijken.

Figuur 6 - TST-proces

Afbeelding 68 - TST doorsnede
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INFORMATIE 
P = Massa dichtheid van het water = 997 kg/m³ 
g = Valversnelling = 9,81 m/s²
V = Volume 
Fa = Opwaartse kracht van het water. 
Fp = Tegengestelde kracht van het object. 
Wanneer Fa=Fp kun je ervan uitgaan dat het object drijft. 
 
VOLUME
Gebruiker p95 = 0,051 m³ 
Board = 0.08 m³ (de batterij zit hierin opgeborgen) 
Foilpart + Motor = +/- 0.002 m³ 
Totaal Volume = 0,133 m³ 
 
GEWICHT
Gebruiker p95= 51,25 kg (De helft van 102,5 kg) 
6mm PP board = 8,43 kg 
PU opvulling = 3,19 kg 
3mm RVS stringers = 4,53 kg 
Batterij = 11,30 kg 
Foil + Motor = 7,20 kg 
Extra onderdelen (handvatten, deksel, etc. = +/- 5kg 
Totaal Gewicht = 90,85 kg

Voor het bepalen van het drijfvermogen is de volgende berekening opgesteld: 
Fa = Fz			          p x g x V = m x g 
De gravitatieversnelling kan van elkaar weg worden gestreept aangezien deze aan 
beiden kanten staat. Dan luidt de formulie alsvolgt: p x V = m.  Wanneer p x V > m, drijft 
het object. Met alle informatie die onderin is weergegeven kan de formule worden 
ingevuld. 
P x V = 997 kg/m³ x 0,133 m³= 132,60		  m = 90,85 kg 
132,60 > 90,85
 
Er kan nu vastgesteld worden dat het board hoogstwaarschijnlijk gaat drijven.

DETAILS - PRIJSINDICATIE
Specificaties

DETAILS - DRIJFVERMOGEN
Specificaties

Om te laten zien dat het product kostenefficiënt is, is er een kostprijsindicatie gemaakt die te vinden is in bijlage 16 - Prijsindicatie. Deze berekening bevat de kosten voor materia-
len, matrijzen, onderdelen en manuren. Om de betrouwbaarheid van deze indicatie te verhogen, zijn de prijzen van elk onderdeel vergeleken met twee verschillende bronnen en 
hier is het gemiddelde van genomen. Sommige prijzen zijn relatief hoog omdat ze per stuk werden aangegeven. Er wordt verwacht dat bepaalde onderdelen goedkoper kunnen 
worden ingekocht als ze in grotere aantallen worden besteld. De prijzen voor de handgrepen, doos sluitingen en elektrische cover konden niet worden gevonden omdat dit aange-
paste onderdelen zijn. Daarom is ervoor gekozen om deze over te nemen uit het kostenoverzicht van de huidige boards van 2Foil, dat te vinden is in Bijlage 17 - Bestellijst 2Foil. 
 
Daarnaast ontbraken de productie- en montagekosten in de berekening. Tijdens de kerstvakantie konden er geen offertes hiervoor worden aangevraagd om een correcte prijsindi-
catie te krijgen. Daarom is ervoor gekozen om een inschatting te maken van het aantal werkuren per onderdeel. Dit aantal uren is vermenigvuldigd met het gemiddelde uurloon in 
de metaalsector. Op deze manier is er geprobeerd om dichtbij de huidige kostprijs te komen.
 
De totale indicatie bedraagt: €517,32, maar dit is alleen voor het eFoilboard zonder de mast, propellor (+ bescherming), motor, accu, ESC, fuselage, wings, connectoren, controller 
en draagtassen

In vergelijking met het huidige board van 2Foil is er 
een aanzienlijk verschil in prijs. Het huidige eFoil-
board, zonder de eerder genoemde onderdelen, 
kost €1480,20. De prijsindicatie voor het verbeter-
de eFoilboard betekent een daling van ongeveer 
65% ten opzichte van het huidige board. 
 
Deze berekening suggereert dat er, op basis van 
deze schatting, €962,88 bespaard kan worden. Dit 
biedt ruimte voor verschillende mogelijkheden, 
zoals het toevoegen van extra features aan het 
product of het verlagen van de verkoopprijs om de 
winstmarge te verhogen.

Tabel 5 - Prijsindicatie

Afbeelding 69 - Visualisatie

Afbeelding 70 - Wet van Archimedes
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PRODUCENT - TST
Productie

PRODUCENT - PROTOYPE
Productie

Het was niet mogelijk om een bedrijf te vinden dat het twin sheet thermo-
forming proces kan uitvoeren voor het maken van het 1:1 prototype van 
het eFoilboard. Wel is er contact geweest met het bedrijf Destic in Veen-
dam, dat wel beschikt over grote vacuumvormers en andere appara-
tuur, zoals grote lasersnijders, cnc frezen en printers voor bedrukkingen.  
 
De eigenaar beschikte over veel kennis van deze apparaten en wil-
de graag meedenken. Zo zijn er ook aan hem tekeningen laten zien 
waar hij erg enthousiast van werd. Hij vertelde dat dit ook makkelijk 
gerealiseerd kon worden met de vacuümvormers die hij in huis had. 
 
Er is al eerder onderzoek gedaan naar kunstoflassen, maar dit bleek ar-
beidsintensiever en duurder dan TST. Desondanks leek kunstoflassen 
voor het prototype een goed idee voor de eigenaar. Het plan is om een 
boven- en ondermatrijs van MDF te maken, omdat dit goedkoper is en 
meerdere keren gebruikt kan worden. Het enige verschil met het “echte” 
productieproces is dat er twee losse vacuumvormen ontstaan die nog 
aan elkaar gelast moeten worden. Na inleveren van dit afstudeerverslag 
hoopt men dit in de beoogde tijd te realiseren.

In het proces van het ontwikkelen van het product is er onderzoek ge-
daan naar lokale producenten die de techniek van twin sheet thermo-
forming konden toepassen. Dit was belangrijk omdat het TST produc-
tieproces leidend was in de uiteindelijke realisatie. Bovendien heeft het 
kiezen van een lokale producent voordelen zoals lagere verzendkos-
ten, efficiëntere communicatie en gemakkelijker overleg op locatie. Dit 
kwam ook overeen met het Programma van Eisen dat is vastgesteld.
 
Er zijn in Nederland diverse bedrijven die zich bezighouden met ther-
movorming, zoals Batelaan Kunststoffen, Thermoforming, Polymess, 
Flowproducts en Destic. Helaas was het TST productieproces niet 
beschikbaar bij deze Nederlandse producenten. 
 
Er zijn wel enkele Europese bedrijven die het TST-productieproces 
kunnen uitvoeren, zoals Hombach Kunstofftechnik in Duitsland, Duro-
therm in Duitsland, Linecross in Engeland en Vitalo in België. Deze 
bedrijven zijn nog relatief dichtbij en zouden in de toekomst als produ-
centen kunnen dienen voor de verbeterde eFoil. 

Deze producenten staan ook open voor nieuwe opdrachten. Het kan 
in de toekomst nuttig zijn om contact op te nemen met een van deze 
bedrijven om de ontwikkeling van de verbeterde eFoil te starten, wat 
een verbetering zou zijn ten opzichte van de huidige productieplek.

Afbeelding 71 - Productiemedewerker

Afbeelding 72 - TST apparaat

Afbeelding 73 - Destic

Afbeelding 74 - vacuümvormer Afbeelding 75 - Matrijzen
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NAWOORD
Afsluiting

Tijdens mijn afstudeerperiode werd ik erg uitgedaagd door dit project, wat heeft 
geleid tot het verbeteren van mijn vaardigheden in 3D-modelleren en prototy-
ping. Bovendien heb ik mijn kennis uitgebreid op het gebied van verschillende 
productietechnieken en materialen. Dit is dan ook de rede dat ik het gevoel heb 
dat ik een betere ontwerper ben geworden door het zelfstandig uitvoeren van 
dit project voor een opdrachtgever.  
 
Ik wil Johan van Hese en Marnix Kleefman bedanken voor hun begeleiding en 
steun tijdens mijn afstudeerperiode. Hun beschikbaarheid voor al mijn vragen 
en hun bereidheid om met me mee te denken, hebben bijgedragen aan een 
waardevolle en leerzame ervaring. Bovendien hebben ze me enorm geïnspi-
reerd, wat heeft geleid tot meer inzichten. 
 
In de laatste twee maanden werd me duidelijk dat mijn ontwerpkader, ondanks 
dat het al was vastgelegd, nog steeds erg breed was. Bij het innoveren van een 
product is dat natuurlijk ook vaak zo. Hierdoor kan het moeilijk zijn om de focus 
te behouden tussen alle bedachte ideeën en concepten. Dit was soms een 
uitdaging tijdens het werken aan het project, vooral omdat ik het zelfstandig 
moest doen. In de toekomst zou ik, in overleg met de opdrachtgever, eerder 
focus willen aanbrengen om meer tijd over te houden voor de verfijning van het 
concept. 
 
Er staat nu een verbeterd eFoilboard dat veelbelovend is. Volgens de prijsindi-
catie is het aanzienlijk goedkoper dan het huidige model, wat mogelijkheden 
biedt. Daarom zou ik 2Foil aanraden om hiermee verder te gaan en te kijken 
naar de realisatie van dit product. Het hangt af van de visie van 2Foil welke weg 
zij willen inslaan. Persoonlijk geloof ik dat het product zich kan onderscheiden 
op basis van prijs en kwaliteit, wat het toegankelijk maakt voor een bredere 
doelgroep. 
 
Naast het verlagen van de kosten door het nieuwe productieproces, wilde 2Foil 
ook dat ik me zou richten op innovatievere functies. Deze zijn meegenomen in 
de ideegeneratie, maar wegens tijdgebrek niet verder uitgewerkt. Ik heb bewust 
gekozen om iets af te leveren wat haalbaar is en niet alleen conceptueel. Door 
de daling in de kosten is er nu meer ruimte om nieuwe functies te integreren en 
ik ben gevraagd om hier een aanbeveling voor te schrijven, wat te vinden is op 
de volgende pagina.

AANBEVELINGEN
Afsluiting

Als 2Foil verder wilt gaan met de ontwikkeling van hun eigen eFoils, kan het 
helpen om na te denken over de richting die ze willen inslaan. Dit kan gedaan 
worden met behulp van een marketingexpert. 
 
Het is belangrijk om een evenwicht te vinden tussen het aanbieden van kwa-
litatief hoogwaardige functies en het behouden van een realistische prijs voor 
het product Daarom raad ik aan om bewust te kiezen voor specifieke functies 
of unique selling points. Dit kan bijdragen aan een efficiënte productontwikke-
ling en aan een duidelijke positionering op de markt.
 
Het is verstandig om te kijken naar de eisen die niet helemaal zijn behaald 
tijdens deze afstudeerperiode, met name op het gebied van gebruiksvrien-
delijkheid. Er is nog veel winst te behalen op dit vlak binnen de eFoil. Als we 
iets bedenken om de verplaatsbaarheid te verbeteren en het integreren van 
makkelijkere verbindingen, is er een goede kans dat het product positiever en 
toegankelijker wordt ervaren door de doelgroep. 
 
Het verhogen van de feedback naar de gebruiker kan ook een onderscheiden-
de functie zijn. Op dit moment is het niet zichtbaar voor de gebruiker hoe hoog 
de mast uit het water staat. Als dit zichtbaar is, kan voorkomen worden dat de 
motor uit het water vliegt en de eFoil in snelheid vermindert. Hierdoor is het 
makkelijker om valpartijen op het water te voorkomen.
 
De feedback van het eerder genoemde punt zou op dezelfde plek als de infor-
matie over de snelheid en batterijcappaciteit weergegeven kunnen worden. De 
huidige plek hiervan is de controller, maar door mijn eigen boardsportervaring 
lijkt het me beter om de informatie op een andere plek te integreren. Dit omdat 
je bij het balanceren vaak naar je voeten kijkt. Het lijkt logisch om de informatie 
op deze plek te plaatsen, maar het is wel verstandig om deze verplaatsing van 
informatie te overwegen met de doelgroep voordat het wordt ontwikkeld. 
 
Tot slot raad ik aan om ook goede functies van andere merken over te nemen. 
Bijvoorbeeld een GPS-trackingsysteem, gebruiksvriendelijkere verbindingen/
sluitingen, een achterlicht voor betere zichtbaarheid voor de omgeving en een 
stootbestendige controller. Dit kan bijdragen aan het verhogen van de kwaliteit 
en gebruiksvriendelijkheid van het product.

Afbeelding 7 - Portret

Afbeelding 76 -  Verplaatsbaarheid

Afbeelding 77 -  Informatieweergeving
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BIJLAGEN - 1.0 PVE
Afsluiting BIJLAGEN - 1.1 PVE
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BIJLAGEN - 1.2 PVE BIJLAGEN - 1.3 PVE
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BIJLAGEN - 1.4 PVE

BIJLAGEN - 2 Kessering

BIJLAGEN - 3 Analyse
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BIJLAGEN - 4.0 Concurrenten BIJLAGEN - 4.1 Concurrenten
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BIJLAGEN - 5.0 Regels BIJLAGEN - 5.1 Regels
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BIJLAGEN - 5.2 Regels BIJLAGEN - 5.3 Regels
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‘ H e t  i s  v o o r  a v o n t u u r l i j k e  t e c h f a n a t e n ’

Moodboards
DOELGROEP

BIJLAGEN - 6.0 Consument

S m a r t W a t c h  -  A p p l e E b i k e  -  V a n M o o f C h a r g e r  -  M i e l e

A V O N T U U R L I J K E  T E C H N O L O G I E

BIJLAGEN - 6.1 Consument
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E l e c t r i s c h  S k a t e b o a r d E l e c t r i s c h e  a u t o S m a r t  h o m e  s y s t e m

I N N O V A T I E F  E N  ( F U N ) C T I O N E E L

BIJLAGEN - 6.2 Consument

D r o n e  -  E A S A E l e c t r i s c h e  s t e p P l a y s t a t i o n  5  -  S o n y

T O E G A N K E L I J K  E N  L E U K

BIJLAGEN - 6.3 Consument
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BIJLAGEN - 7 Functievisualisatie BIJLAGEN - 8 Functieboom
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BIJLAGEN - 9 Mindmap BIJLAGEN - 10.0 Schetsen
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BIJLAGEN - 10.1 Schetsen BIJLAGEN - 10.2 Schetsen
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BIJLAGEN - 10.3 Schetsen BIJLAGEN - 10.4 Schetsen
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BIJLAGEN - 10.5 Schetsen BIJLAGEN - 10.6 Schetsen
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BIJLAGEN - 10.7 Schetsen BIJLAGEN - 10.8 Schetsen
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BIJLAGEN - 11.1 Morfologisch overzichtBIJLAGEN - 11.0 Morfologisch overzicht
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BIJLAGEN - 12.0 Iteraties C1 BIJLAGEN - 12.1 Iteraties C1
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BIJLAGEN - 12.2 Iteraties C1 BIJLAGEN - 13.0 Iteraties C2
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BIJLAGEN - 13.1 Iteraties C2 BIJLAGEN - 13.2 Iteraties C2
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BIJLAGEN - 14.0 Iteraties C3 BIJLAGEN - 14.1 Inspiratie C3
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BIJLAGEN - 14.2 Iteraties C3 BIJLAGEN - 15 Eigenschappen plastics

Hier is zichtbaar waarom PP de juiste keuze is geweest voor het maken van het eFoilboard. Toch komt HDPE ook 
dichtbij alleen heeft deze toch een stuk lagere buigsterkte.
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BIJLAGEN - 16 Prijsindicatie BIJLAGEN - 17 Bestellijst 2Foil


