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1Voorwoord

VooruligthetPlanvanaanpak(PVA)voorhetprojectSuperlightPersonalCarrier(SPC)2025.Dit
documentvormtdeleidraadvoordeuitvoeringvanhetprojectenbeschrijftdeprobleemstelling,
doelstellingen,methodologischeaanpakendeverwachteresultaten.

HetSPC-projectiseeninnovatiefeninterdisciplinairinitiatiefwaarinstudentenvanverschillende
opleidingensamenwerkenomeenlichtgewicht,zelfstabiliserendeenpersoonsvoertuigteontwikkelen.
Ditprojectbouwtvoortopeerdereinspanningenenrichtzichophetverderverfijnenenimplementeren
vancrucialesystemenzoalsdeaandrijving,hetstuurmechanismeendeDigitalTwin-technologie.

Ditdocumentismetzorgsamengesteldenbiedteenhelderoverzichtvandehuidigestatusvanhet
project,deuitdagingendievooronsliggenendestrategieëndiewehanterenomdezeteoverwinnen.We
willenhierbijonzebegeleiders,docentenenprojectpartnersbedankenvoorhunondersteuningen
waardevolleinzichten.
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3Inleiding

VoorditsemesterwordterverdergewerktaanhetprojectSuperlightPersonalCarrier(SPC).Het
SPC-projectiseensamenwerkingtussenstudentenuitverschillendeopleidingenbevordert,metalsdoel
eenlichtgewicht,zelfstabiliserendéénpersoonsvoertuigteontwikkelen.Ditsemesterisgerichtophet
verfijnenenverbeterenvanessentiëlesubsystemen,zoalshetaandrijf-enstuursysteemenstabilisatie,
waarbijerparametersuiteenDigitalTwingehaaldworden.

DitprojectbegintmeteenopgesteldPlanvanAanpak(PvA).Ditdocumentbiedteensolidebasisvoor
hetprojectdoordebelangrijkstestappen,doelstellingenenmethodologieëntebeschrijven.HetPvA
fungeertalsleidraadennaslagwerkvoorallebetrokkenen,enbrengtduidelijkheidoverwatermoet
wordengedaan,hoehetmoetwordenuitgevoerd,enwatdeverwachteresultatenzijn.

NaasteenoverzichtvandewerkzaamhedenbiedthetPvAinzichtinessentiëleaspectenzoals:

•Planning:Eengedetailleerdtijdschemadatdevoortgangbewaaktenmijlpalenvastlegt.
•Kosten:Eenoverzichtvandebudgettaireeisenenfinancieringsmogelijkhedenomhetproject
binnendegesteldegrenzentehouden.

•Risico’s:Identificatieenbeheersingvanmogelijkeobstakelsomdebetrouwbaarheidenkwaliteit
vanheteindresultaattegaranderen.

Doordezegestructureerdeaanpakwordteenbasisgelegdvooreenuitvoeringvanhetproject.HetPvA
maakthetmogelijkomopeendoelgerichtemaniertoetewerkennaareenfunctioneelenvalideerbaar
eindresultaat:eenrijdendvoertuigdatklaarisvoorverdereontwikkeling.
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Figuur1:SPC-prototype

5Scope&Afbakening

5.1Scope

Descopevaneenprojectbepaaldwaterwelennietbehandeldgaatworden.Eenscopewordtop
meerdereaspectengesteld.Deaspectenwaaronzescopeovergaatzijnhieronderneergezet.
Ditprojectrichtzichophetontwikkelenvanfunctionelekernsystemenvoorhetvoertuig,waarbijde
nadrukligtopdeaandrijving,deDigitalTwin,hetstuurmechanismeendestabilisatie.

5.1.1AandrijvingenStuursysteem

Eennieuwstuursysteemendoorgerekendeaandrijvingzijnnodigvoorbasisfunctionaliteitvanhet
voertuig.DezesystemenmoetenaandehandvandeDigitalTwinontworpenworden.Hetdoellicht
hieropbijgoedontwerpenonderbouwing.Hetisdaaromessentieeldatergoednagedachtwordtoverde
nodigeveiligheidsfactorenenlimietenvancomponenten.

5.1.2DigitalTwin

WijwillenaandehandvaneenDigitalTwinanderesubsystemenophetvoertuigkunnenontwerpen,
validerenenoptimaliseren.Dezegegevensmoetendusderodedraadvormenvoorhetgeheleproject.

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam7
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4.4CurrentState

IndevorigeprojectfaseniseenprototypeontwikkeldvandeSuperlightPersonalCarrier(SPC),waarin
verschillendetechnologieënensubsystemenzijngetest.OpditmomentbestaatdeSPCuit:

•Eentestframewaaropcomponentenkunnenwordengemonteerdengeëvalueerd.
•Eenopschaalgetesteopstellingmeteenreactiewielomdestabilisatietebehouden.
•Eenruwesimulatiemetgeschatteparametersvoordeaandrijvingenhetstuursysteem.

4.4.1Huidigestatusvanhetaandrijfsysteem

MotorenaandrijvingHethuidigeontwerpmaaktgebruikvaneenelektromotormeteengeplande
accupakketcapaciteitvan20,4kWh,watresulteertineengeschatgewichtvan94kg(gewichtpercel*
benodigdecellen).

Erisnoggeendefinitievekeuzegemaakttussendirecteaandrijving(zoalseennaafmotor)eneen
indirecteaandrijving(zoalseencentralemotormetriem-ofkettingoverbrenging).

Dehuidigeaandrijvingisnognietgeïntegreerdmethetstuursysteem,waardoorheteffectoprijgedrag
enstabiliteitonbekendis.

SimulatieenvalidatieDestabilisatieisopkleineschaalgetest,maarisnognietgevalideerdin
combinatiemetdeaandrijvingophettestframe.

Dehuidigesimulatieszijngebaseerdopgeschatteparametersenvereiseneennauwkeurigere
data-invoeromrealistischetestresultatentekunnenleveren.

UitdagingenenknelpuntenHetaccupakketisrelatiefzwaar,watinvloedheeftopdeprestatiesen
balansvandeSPC.

Erisnogonduidelijkheidoverdesamenwerkingtussenaandrijvingenbesturing,waardoorhetrisicoop
bumpsteerenvermogensverliesbestaat.

Erisnoggeenuitgebreidtestprotocolontwikkeldomdeprestatiesvandeaandrijvingsystematischte
valideren.

Dehuidigestatusvanhetprojectvormtdebasisvoorverdereontwikkelingen.Devolgendestappenzijn
gerichtophetverderontwikkelenvanhetaandrijf-enstuursysteemendestabilisatie,zodatereen
rijdend2x2x2voertuiggerealiseerdwordt.

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam6
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4Probleemdefinitie

4.1Probleemstelling

HetprobleemisdateronzekerhedenzijnoverhetvoertuigendatdeSPCnietcorrectontwikkeldisomte
valideren.Hierdoorishetmoeilijkomaantetonenofdefunctionaliteitvoldoetaandegesteldeeisenen
ofdesubsystemendaadwerkelijkbruikbaarzijnindepraktijk.

4.2Doelstelling

HetdoelvanhetprojectisomdefunctionaliteitvandeSPCteverbeterendooreenfunctionele
aandrijvingeneenstuurmechanismeteontwerpendiepraktischtoepasbaarzijninhetfysiekevoertuig.
DezesystemenzullenwordenontworpenengeoptimaliseerdmetbehulpvandatauiteenDigitalTwin,
diealsleidraaddientvoorhetgeheleontwikkelingsproces.Daarnaastzalhetstabilisatiesysteemverder
ontwikkeldworden,metalsuiteindelijkdoeleenfull-scaleimplementatieinhetvoertuig.

4.3Vraagstelling

4.3.1Hoofdvraag

“Hoezieteenfunctioneelenvalideerbaaraandrijf-enstuursysteemvoordeSPCeruit,waarbij
stabilisatieisgeïntegreerdinhetontwerpengebruikwordtgemaaktvaneendigitaltwinvoor
ontwikkeling,optimalisatieenvalidatie?”

4.3.2Deelvragen

1.Huidigesituatie&knelpunten

•WatisdehuidigestatusvandeSPCenwelkeonzekerhedenbestaanerinhethuidigeontwerp?
•WelketechnischebeperkingenbelemmerendevalidatievandeSPC?

2.Ontwerpenvalidatievanhetaandrijf-enstuursysteem

•Welkeontwerpcriteriamoetenwordengehanteerdvooreenfunctioneleenbruikbareaandrijving?
•Hoekaneenstuurmechanismewordenontworpendatwerktzondereentraditioneelstuur?
•Welkemethodenkunnenwordengebruiktomdewerkingvandezesystementevalideren?

3.GebruikvaneenDigitalTwin

•Hoekaneendigitaltwinbijdragenaandeontwikkelingenvalidatievandeaandrijvingenhet
stuurmechanisme?

•Welkeparametersendatazijnnodigomeenbetrouwbaredigitaltwinoptestellen?

4.Stabilisatieenimplementatie

•Hoekanhetstabilisatiesysteemverderwordenontwikkeldengeoptimaliseerd?
•Opwelkemanierkaneenfull-scaleimplementatievandeSPCwordengerealiseerd?

5.Kwaliteitsborgingentesten

•Hoekandefunctionaliteitvanhetsysteemwordengekwantificeerdengeëvalueerd?
•WelketestmethodenkunnenwordengebruiktomdeprestatiesvandeSPCtemetenente
valideren?

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam5
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5.1.3Stabilisatie

Hetdoelvanhetprojectisomhetvoertuigtekunnenlatenstabiliseren.Ditstabiliserenzalophetfull
scalevoertuiggaanplaatsvinden.Ditsysteemmoetwerkendoormiddelvanhetcorrectiewielwatopde
schaaltestopstellinggedemonstreerdistewerken.Hetisnudetaakomditopfullscalewerkendte
krijgen.

5.1.4Afbakening

•Hetprojectrichtzichprimairopfunctioneleenfysiekimplementeerbaresystemen,nietop
aerodynamischeoptimalisatieofesthetischeaspectenvanhetvoertuig.

•Autonomefunctiesvallenbuitendescopevanditproject.

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam8
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•Hetvoertuigiselektrischaangedreven
•Hetvoertuigiszelfstabiliserend
•Hetvoertuigisvoorhetvervoerenvan1persoon

Hetvoertuigheefteen2x2x2aandrijving(2wielen,2wielgestuurd,2wielaangedreven)

Delaatstetweepuntenzijneisendievantoepassingzijnophetuiteindelijkeeindproduct.Datisietswat
indetijdsduurvanditprojectnietbehaaldzalworden.Daaromzijndiepuntennieteenprioriteitvoordit
projectteam.

7.1.3Analyze

Indefasevananalysewordenalleverzameldedatauitdemeetfasegebruiktomteanalyserenentesten
uittevoerenvandeverschillendeconceptendiezijnopgesteldvooronderdelenensystemen.Die
onderdelenwordtverderopgerekendengeoptimaliseerdvoorhunfunctieendegesteldeeisen.Die
eisenkomenvanuithetpakketvaneisenwatwordtgebruiktalsreferentieomervoortezorgendatde
onderdelenzichvoldoenaandegestelderandvoorwaarden.

Uitdezefasekandanookeenruwconceptkomenwatvoldoetaanfunctioneleeisenenaandeeerder
gesteldeCTQ’s.

7.1.4Design

Indefasevandesignwordenallegegevensuiteerderefasengebruiktzodatereenproductontwikkeld
kanwordenwatdichterbijhetdefinitieveeindproductkomt.Daaruitkunnenmogelijkeaanpassingenen
wijzigingenwordengemaaktuitfoutendiewordengeïdentificeerdenkanhetaandeklantwordenlaten
zien,watzalvoldoenaanhuneisenenweermogelijkkanwordenaangepastwaarnodigis.

7.1.5Verify

DeverificatiefasevanhetDMADV-modelisweliswaardelaatstefase,maarnietheteindevanhet
proces.Omdekwaliteittewaarborgenishetbelangrijkom,continueteverifiërenenhetproduct
aanpassenwaardatdannodigis.Indezefasezalhetontwerpdanookdefinitiefklaarzijnenkaner
feedbackwordengekregenvandeklantwaarmeemogelijkeaanpassingenkunnenwordengemaaktdie
weerkunnenwordenverifieerd.

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam11
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Figuur2:DMADV-cyclus:eenontwerpomnieuweprocessentecreëren

7Methodologischeaanpak

7.1DMADV-model

Indithoofdstukwordtbesprokenoverdeaanpakvandeopdrachtenwelkemethodegevolgdzalworden
tijdenshetsemester.DitzalgedaanwordendoormiddelvanhetDMADV-model.DatstaatvoorDefine,
Measure,Analyze,DesignenVerify.

7.1.1Define

Deeerstefaseinhetdmadvmodelisdefiniëren.Hetisessentieelomvoorafeenlijsttehebbenvande
takendiegedaanmoetenwordenendeonderdelendiegemaaktmoetenworden.Alsjeinhetbegingoed
hebtgedefinieerdwatenhoehetgedaanmoetwordenzalhetmakkelijkerwordenomnaarhetgewenste
resultaattoetewerken.Deonderdelendiezullenwordenontwikkeldengeïmplementeerdzijnde
aandrijvingendesturing.Eeneisisdathetvoertuigin-wheelmotorenmoethebben,hiervoorzalerextra
aandachtaangegevenmoetenwordenvanwegedecomplexiteitvanditonderwerp.

7.1.2Measure

IndefasevanmeasureverzamelenneemjedegegevensopdierelevantzijnvoordeCTQ-maatregelen
dietijdensdeeerstefasewerdengedefinieerd.Dezegegevensmeetjeomresultatenteverkrijgen
waarmeelaterinhetproces

IndietabelwordtdeVOC(voiceofcustomer)genoteerdenbijpuntendaarvanwordtonderhetkopjevan
drijfveerdetechnischeoffunctionelekenmerkenbeschrevendienodigzijnomdewensenvandeklantte
behalen.BijdeCTQrijwordtweergegevenwatdefysiekeonderdelenzijnomdiedrijfverentebehalen.

DeCTQ’sdieuitdeViewofClientenViewofBusinesszijngehaalddievoorditonderzoekbelangrijkzijn,
zijnhieronderintabelvormgenoteerd.

Deeisenopgesteldvanuitdeopdrachtgever(klant)zijnalsvolgt:

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam10
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6Tussenresultaten

6.1Analysefase

Indeanalysefasewordendevolgendedocumentenopgesteld:

•PlanvanAanpak:Ditdocument.
•Risicoanalyse:Hierwordenallerisico’sbeschrevenenwatwedoenomderisico’steverminderen.
•Pakketvaneisen:Hierwordenalleeisenwaarhetproductaanmoetgaanvoldoen
•Globaleplanning:ZiehoofdstukPlanning.
•Functioneelprototype?:Eenprototypeomtecontrolerenofhetconceptmogelijkenrealistischis.

6.2Conceptfase

•PersoonlijkPVA
•Hetontwerpvanhetproduct
•Bom(BillofMaterials)

6.3Ontwerpfase

•Testprocedures
•Hetontwerpvanhetproduct
•Bom(BillofMaterials)

6.3.1TestFase

•Testrapporten

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam9
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Figuur3:OrganizationBreakdownStructure

8Organisatiestructuur(OBS,PBS,WBS)

8.1Organisatieleden

FunctieNaamOpleidingEmail

OpdrachtgeverNielsvanGroningenAutomotiveN.van.groningen@hr.
nl

DocentbegeleiderJorisStraverELEJ.g.Straver@hr.nl
ProjectlidMaxKappertAutomotive1030682@hr.nl
ProjectlidTijnSnijdersAutomotive1001829@hr.nl
ProjectlidThomasBraamAutomotive0989527@hr.nl
ProjectlidChrisTanELE0992143@hr.nl
ProjectlidGryvonBelforELE0985890@hr.nl
ProjectlidMohamedElMorabitiELE1014780@hr.nl
ProjectlidFinleyvanReenenELE0964590@hr.nl

8.2OBS(OrganizationBreakdownStructure)

8.3PBS(ProductBreakdownStructure)

8.4WBS(WorkBreakdownStructure)

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam12
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Maatregelen

•Duidelijketaakverdelingmakenenmonitorenofdewerklasteerlijkisverdeeld.
•Wekelijksestatusupdatesorganiserenomeventueleoverbelastingtesignaleren.
•Teamledenstimulerenomtijdighulptevragenalszevastlopen.

9.1.4Studentenstoppenofkomennietopdagen

Eenanderrisicoisdatstudentenuitvallen,stoppenmethetprojectofhuntakennietafmaken.Ditkan
groteimpacthebbenopdevoortgangendeverdelingvanverantwoordelijkhedenbinnenhetteam.

Maatregelen

•Vanafdestartduidelijkeafsprakenmakenovercommitmenteninzet.
•Eenback-upplanopstellenvoorcrucialetaken,zodathetprojectdoorkangaanbijonverwachte
uitval.

•Vroegtijdigsignalerenwanneereenteamlidminderbetrokkenraaktenhierproactiefopinspelen.

9.1.5Realisatiekanfoutgaan

Tijdensderealisatievanhetprojectkunnentechnischeproblemenontstaan,zoalsfoutenindehardware
ofsoftware,compatibiliteitsproblemenenonvoorzienestoringen.Ditkanertoeleidendatonderdelen
nietcorrectwerkenofdatheteindproductnietaandegesteldeeisenvoldoet.

Maatregelen

•Duidelijketechnischespecificatiesopstellenentesteninverschillendefasen.
•Gebruikmakenvanbestaandeenbewezentechnologieënwaarmogelijk.
•Regelmatigoverlegtussenteamledenomtechnischeobstakelssnelteidentificerenenoptelossen.

9.1.6Unittestenenintegratietesten

Eenbelangrijkonderdeelvanhetprojectishettestenvanafzonderlijkecomponenten(unittesten)enhet
integrerenvandezecomponentenineenwerkendgeheel(integratietesten).Zondergedegen
teststrategiekunnenfoutenpaslaatinhetproceswordenontdekt,wattotvertragingenherwerkleidt.

Maatregelen

•Eengestructureerdtestplanopstellenenuitvoereninverschillendeontwikkelingsfasen.
•Automatischeenhandmatigetestentoepassenombetrouwbaarheidtegaranderen.
•Problemendocumenterenendirectoplossenomverderecomplicatiestevoorkomen.

9.1.7Conclusie

OmhetSPC-projectsuccesvolafteronden,iseengoedeplanning,communicatieentechnischeaanpak
essentieel.Doorrisico’stijdigteidentificerenenmaatregelentenemen,kanhetteameffectiever
samenwerkenenproblemenminimaliseren.Duidelijkeafspraken,regelmatigeevaluaties,een
evenwichtigetaakverdelingeneengestructureerdtestplanzijncruciaalomdeuitdagingenbinnendit
interdisciplinaireprojectteoverwinneneneensuccesvoleindresultaattegaranderen.

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam15
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9Risico-enstakeholderanalyse

9.1Risico's

HetSuperlightPersonalCarrier(SPC)projectbrengtstudentenuitverschillendeopleidingensamen,
waaronderAutomotiveenElektrotechniek.Ditinterdisciplinairekarakterbiedtkansen,maarbrengtook
risico’smetzichmee,vooralophetgebiedvanplanning,communicatieentechnischerealisatie.Indeze
risicoanalysewordendebelangrijkstebedreigingengeïdentificeerdenmogelijkebeheersmaatregelen
besproken.

9.1.1Communicatieproblemen

Doordatstudentenuitverschillendeopleidingensamenwerken,kunnenercommunicatieproblemen
ontstaan.Elkteamlidheefteenandereachtergrond,werkwijzeenplanning.Hierdoorkunnen
misverstandenontstaanoververwachtingen,deadlinesenverantwoordelijkheden.Ditkanleidentot
vertragingen,inefficiëntesamenwerkingenfouteninhetontwerpofdeuitvoeringvanhetproject.

Maatregelen

•Regelmatigevergaderingeninplannenomvoortgangenknelpuntentebespreken.
•Duidelijkecommunicatiekanalenendocumentatieopzetten,zoalseengedeeldprojectplanof
onlineplatform.

•Takenenverantwoordelijkhedenexplicietvastleggen,zodatiedereenweetwatervanhenverwacht
wordt.

9.1.2Verschillendeplanningenenbeschikbaarheid

Studentenvanverschillendeopleidingenhebbenverschillendelesroosters,deadlinesentoets
momenten.Ditkanertoeleidendatsommigeteamledenminderbeschikbaarzijnofmoeilijkerinte
plannenzijnvoorgezamenlijkewerkzaamheden.Bovendienkunnenstudentenvakkenmoeten
herkansen,wathuninzetbaarheidverdervermindert.

Maatregelen

•Eenflexibelemaarrealistischeprojectplanningmakendierekeninghoudtmettoetswekenen
herkansingen.

•Takenverdelenopbasisvanbeschikbaarheid,zodathetprojectnietstilvaltbijdeafwezigheidvan
eenteamlid.

•Alternatievecommunicatiemiddelengebruiken,zoalsonlinevergaderingenenasynchroneupdates.

9.1.3Teveelhooiopdevorknemen

Binnenhetprojectkandeneigingontstaanomteveeltakenopjetenemen.Ditverhoogtdewerkdruken
kanertoeleidendattakennietgoedwordenuitgevoerdofdeadlinesnietwordengehaald.Hierdoor
kunnencrucialeonderdelenvanhetprojectmislukkenofnietnaarbehorenfunctioneren.

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam14
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Figuur4:ProductBreakdownStructure

Figuur5:WorkBreakdownStructure

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam13
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Figuur6:Risicomatrix

9.2Risicomatrix

9.3Stakeholderanalyse

Hierinwordteenanalysegemaaktoverderollen,invloedenbelangenvandeverschillende
belanghebbendeninditproject.Dithelptomcommunicatieensamenwerkingteverbetereneneventuele
conflictentevoorkomen.

Hieronderzijndevolgendepartijendieinvloedhebbenopditprojectbekend:

•Projectteemleden:
–GryvonBelfor
–TijnSnijders
–ThomasBraam
–MaxKappert
–FinleyvanReenen
–MohamedElMorabiti
–ChrisTan

•Begeleiders(school):
–NielsvanGroningen
–JorisStraver

•Eindgebruiker/klant:
–NielsvanGroningen

Hetbelangeninvloedwordtindittabelweergeven:

StakeholderBelangInvloed

ProjectteamledenVerderontwikkelenvandeSPC
naarvalidatie

Hoog

Begeleiders(school)Begeleidenvankwaliteiten
validiteitvanheteindproduct

Gemiddeld
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Figuur8:Strokenplanning

10.2Valueplanning

10.3Dynamischeplanning

Dezeplanninggeefteenoverzichtvandeverschillendefasenenbijbehorendetakenbinnenditproject.
DoormiddelvaneenGantt-diagramwordendedoorlooptijden,afhankelijkhedenenmijlpalenvisueel
weergegeven.Deplanningisopgedeeldinmeerderesprints,waaronderSprintAnalyseren,Sprint
Realiseren,SprintOptimaliseren,enSprintValideren,waarmeehetprojectstapsgewijswordtontwikkeld
engeoptimaliseerd.

Deblauwebalkengevendeduurvanelketaakaan,terwijldediamantvormigesymbolenbelangrijke
mijlpalenmarkeren.Derodeverticalelijngeeftdehuidigevoortgangweer.Ditoverzichthelptbijhet
bewakenvandeadlines,hetcoördinerenvanwerkzaamhedenenhettijdigbijsturenvanhetprojectwaar
nodig
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Figuur7:ValuePlanning

10Planning

10.1Tussenresultaten

Hetprojectwordtopgedeeldinverschillendesprints

10.1.1Analysefase

Indeanalysefasewordendevolgendedocumentenopgesteld:

•PlanvanAanpak
Ditdocument.

•Risicoanalyse
Hierwordenallerisico’sbeschrevenenwatwedoenomderisico’steverminderen.

•Pakketvaneisen
Hierwordenalleeisenwaarhetproductaanmoetgaanvoldoen

•Globaleplanning
ZiehoofdstukPlanning.

•Functioneelprototype?
Eenprototypeomtecontrolerenofhetconceptmogelijkenrealistischis.

10.1.2Ontwerpfase

•Testprocedures
•Hetontwerpvanhetproduct
•Bom(BillofMaterials)

10.1.3Testfase

•Testrapporten
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StakeholderBelangInvloed

Eindgebruiker/klantEengebruiksklaarproductvoor
eventuelevervolgproject

Hoog

9.4RACI-model

DelettersvanhetRACI-modelstaanvoorrollenvandeledenineenproces,namelijk:

R–Responsible(Verantwoordelijk):degenediedetaakuitvoertisverantwoordelijkvoordeuitvoering
hiervan.

A–Accountable(Eindverantwoordelijk):dezepersoondraagtdeuiteindelijkeeindverantwoordingvoor
dejuistevoltooiingvaneenofmeerdereprojecttaken.

C–Consulted(Geraadpleegd):ditisdepersoonaanwievoorafadviesgevraagdwordt.

I–Informed(Geïnformeerd):dezepersoonwordttussentijdsgeïnformeerdoverdebeslissingen,overde
voortgang,bereikteresultatenenz.

TijnMaxThomasGryvonChrisFinleyMohammed
VanGro-
ningen

Projectplanning RIIIIII
PVEIIIIRA/RIC
SponseringARIIIIII
StuursysteemIA/RIIRIIC/I
AandrijvingIIIA/RIIRC/I
StabilisatieA/RIIIIRIC/I
Sim
model

C/IC/IA/RIIIIC

Concept
ontwik-
kelen

RRRRRRRC/I

Begroting
&kosten

ACCCRCCC/I
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11Begroting

Hetprojectmoetuiteindelijkeenrijdendenzelfstabiliserendvoertuigproduceren,hetmoetop2wielen
rijdenenbestuurdwordend.m.v.vehiclecontrolunit(eenjoystickofeencontroller).Webaserende
prijzenopdekeuzesdiegemaaktzijndoorhetvorigeprojectteameneenvooronderzoekdatisgedaan.
Voordewielmotorenhebbeneen8kWnodigomdeorigineleeisenvan150km/utebehalen,daarbijkomt
ookeenbatterijpakketbijkijkendieminimaal120Ven280Ahmoetzijn.Voorhetstabilisatiesysteem
hebbenweookhoogstwaarschijnlijkeenmotormetveelkoppelnodig.Omdedrivebywirebesturingte
kunnenimplementerenhebbenwe2actuatorennodig,éénvoorenéénachter.Daarnaasthebbenweeen
vehiclecontrolunitnodigomhetvoertuigtebesturen.

Kosten:voorditprojectishetbudgetnogonbekend.

Baten:omdathetbudgetnogonbekendis,ishetmoeilijktebepalenwatdebatenvoorhetbudgetzijn.

Devolgendetabelgeefteenschattingvanhetbenodigdebudget:

ItemBegroting

2xWielmotor1000-1500
Stabilisatiemotor500-600
Banden100-150
Actuatoren400-500
Wielen200-300
2xEncoders100-150
Vehiclecontrolunit50-80
Motorcontroller100-150
Batterijpakket900
Frame???
Remmen200-300

E.L.F.vanReenen,C.Tan,TSnijders,M.KappertenT.Braam20



PlanvanAanpakSuperlightPersonalCarrier

13VoertuigValidatie

Naderealisatieenoptimalisatievanhetvoertuig,zalereengrondigevalidatieplaatsvinden.Devalidatie
zalbestaanuitverschillendehoofdcriteria.Dieuitgeleidzijnvanuithetpakketvaneisen.Dezehoofd
criteriazijnstatischedynamischeenintegratievalidatietesten.

13.1Statischevalidatie

Tijdensdestatischevalidatiezalhetvoertuiggevalideerdwordenopdestatischeparametersvanuithet
pakketvaneisen.Ditzalgebeurendooreen

•Voertuiggewichtvalidatie(<250kgexpersoon)(REQ-A-1[MH]inPvE)
•Afmetingen(REQ-A-2[MH],REQ-A-3[MH],REQ-A-10[SH],REQ-A-11[MH]enREQ-A-12[SH]inPvE)

13.2Dynamischevalidatie

•Aandrijving(REQ-W-4[MH]inPvE)
•Draaicirkel(REQ-W-8[MH]inPvE)
•Stabilisatietothellingshoek5graden(REQ-S-2[SH]inPvE)

13.3Integratievalidatie

Eenvolledigrollendsturendstabiliserendvoertuigtest.(REQ-S-1[MH],REQ-W-2[MH]enREQ-W-3[SH]
inPvE)
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12PakketvanEisen(PvE)

HetvolgendePVEisopgesteldineenapartdocument.
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