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1 Module 1: 3D Printen 
1.1 Hoofdstuk 1: Introductie tot 3D printen 

Stel je een heel complex object voor, wist je dat je dat complexe object in 3D kunt maken door 

het uit te printen? Tegenwoordig kan bijna alles dat op een computer kan worden 

gemodelleerd, in drie dimensies worden afgedrukt met behulp van 3D-afdruktechnologieën. 

3D-printen - ook bekend als additive manufacturing - is een proces waarmee driedimensionale 

objecten kunnen worden opgebouwd, meestal door veel opeenvolgende dunne lagen van een 

materiaal te leggen om objecten te maken die praktisch en complex zijn.  

Toepassingen van 3D-printen zijn bijna elke dag in opkomst en deze technologie wordt steeds 

op grotere schaal gebruikt in verschillende industrieën, voor productie en door consumenten 

en dit zal alleen maar meer worden. Experts in deze technologiesector zijn het erover eens 

dat we met de huidige middelen en kennis nog maar net het ware potentieel van 3D-printen 

beginnen te zien. Sommigen beschouwen het zelfs als populairder dan internet.  

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de basisprincipes van 3D-printen, hoe 3D-printen een 

revolutie teweegbrengt in de productie-industrie en daarbuiten, en hoe het de macht heeft 

om een verandering in de bedrijfsomgeving aan te brengen en - naarmate deze technologieën 

meer en meer beschikbaar worden - hoe het in ons dagelijks leven kan worden gebruikt, door 

naar een paar praktische toepassingen te kijken. 

Leer doelen: 

– Begrip van de basisprincipes van wat 3D-printtechnologie is; 

– Leren over de wereldwijde effecten van deze technologie op de productie in een breed 

scala van sectoren; 

– Informatie inwinnen over praktische toepassingen en de voordelen van de 3D-

technologie in het bedrijfsleven en in de privésfeer; 

Inhoud: 
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1.1. Wat is 3D printen? 

1.2. The effecten van 3D printen op productie en daarbuiten 

1.3. Toepassingen van 3D printen 

1.4. Vrouwen en 3D printen 

Duur:  

- 3 uren 
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1.1.1 Wat is 3D printen? 

De vroegste 3D-printtechnologieën dateren van eind jaren tachtig en werden Rapid 

Prototyping (RP) -technologieën genoemd. Dit komt omdat de processen oorspronkelijk 

waren opgezet als een snelle en meer kosteneffectieve methode voor het maken van 

prototypen voor productontwikkeling binnen de industrie.  

In de jaren negentig en het begin van de jaren 2000 werd nog steeds een breed scala aan 

nieuwe technologieën geïntroduceerd, die nog steeds volledig op industriële toepassingen zijn 

gericht en terwijl ze nog grotendeels werden verwerkt voor toepassingen voor prototypen, 

werd onderzoek en ontwikkeling ook uitgevoerd door de meer geavanceerde toepassingen. 

Technologieleveranciers voor specifieke tooling, casting en directe productietoepassingen. Dit 

leidde tot de opkomst van nieuwe terminologie, namelijk Rapid Tooling (RT), Rapid Casting en 

Rapid Manufacturing (RM) respectievelijk. 
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´S Werelds eerste 3D Printer ontworpen door Charles Hall in 1984 te zien in de National Inventors Hall of Fame1 

Tijdens het midden van de jaren 90 begonnen de verschillende technologieën die in de sector 

opkwamen, tekenen van duidelijke diversificatie te vertonen met twee specifieke 

aandachtsgebieden. Ten eerste was er het hoge niveau van 3D-printen, erg dure systemen die 

waren gericht op de productie van onderdelen voor hoogwaardige, complexe onderdelen. Dit 

is nog steeds aan de gang - en groeit - maar de resultaten beginnen nu pas zichtbaar te worden 

in productietoepassingen in de lucht- en ruimtevaart, auto-industrie, medische en fijne 

juwelier sectoren, jaren van onderzoek en ontwikkeling werpen nu hun vruchten af. Aan de 

andere kant van het spectrum ontwikkelden en bevorderden enkele fabrikanten van 3D-

printsystemen 'concept-modelleurs', zoals ze destijds werden genoemd. In het bijzonder 

                                                      
1  Bron afbeelding: www.3Dprint.com 

file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.3Dprint.com


Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

8 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

waren dit 3D-printers die de focus hielden op het verbeteren van conceptontwikkeling en 

functioneel prototyping, specifiek ontwikkeld als kantoor- en gebruikersvriendelijke, 

kosteneffectieve systemen. Deze systemen werden echter nog steeds allemaal op grote schaal 

gebruikt voor industriële toepassingen. 

In de loop van de jaren 2000 werden verschillende 

technologieën ontwikkeld voor toegankelijk 3D-

printen met als meest opmerkelijke innovatie de open 

source 3D-printing, die moeilijk te handhaven was 

vanwege hoge onderzoeks- en 

ontwikkelingsinvesteringen.   

De Darwin printer2 

Als gevolg van de marktverschillen, aanzienlijke vooruitgang op industrieel niveau met 

mogelijkheden en toepassingen, een grote toename in bewustzijn en door een groeiende 

fabrikanten beweging, was 2012 het jaar waarin veel verschillende mainstream mediakanalen 

de technologie oppikten. 

Tegenwoordig wordt de term 3D-printen gebruikt om te verwijzen naar het spectrum van 

processen en technologieën die een breed scala aan mogelijkheden bieden voor de productie 

van onderdelen en producten in verschillende materialen die laag voor laag in een additief 

                                                      
2  Bron afbeelding: blog.thomasnet.com 

De Darwin-printer - Een professor 

in Engeland met de naam Dr. 

Adrian Bowyer maakte het zijn 

missie om een goedkope 3D-

printer te maken. Tegen 2008 had 

zijn "Darwin" -printer meer dan 

18% van zijn eigen componenten 

3D geprint en kostte het apparaat 

minder dan $ 650.   

Bron afbeelding:  

blog.thomasnet.com 
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proces worden uitgevoerd. Dit verschilt wezenlijk van traditionele productiemanieren met 

subtractieve methoden of vorm/ gietprocessen. 

Het begin van elk 3D-afdrukproces is een 3D digitaal model, dat kan worden gemaakt met 

behulp van verscheidene 3D-softwareprogramma's - in de industrie is dit 3D Computer-Aided 

Design (CAD). Voor producenten en consumenten zijn er eenvoudigere, meer toegankelijke 

programma's beschikbaar - of het scannen van het object met een 3D-scanner. Het model 

wordt vervolgens in lagen 'gesneden', waardoor het ontwerp wordt omgezet in een bestand 

dat kan worden gelezen door de 3D-printer. Het door de 3D-printer verwerkte materiaal 

wordt vervolgens gelaagd volgens het ontwerp en het proces. Het meest fundamentele, 

differentiërende principe achter 3D-printen is dat het een additief productieproces is, 

gebaseerd op geavanceerde technologie die delen opbouwt, additief, in lagen op de sub mm-

schaal. Het is compleet anders dan andere bestaande traditionele productietechnieken. Er zijn 

verschillende soorten 3D-afdruktechnologieën, die verschillende materialen op verschillende 

manieren verwerken om het uiteindelijke object te maken. Functionele kunststoffen, metalen, 

keramiek en zand worden nu allemaal routinematig gebruikt voor industriële prototyping en 

productietoepassingen. Er wordt ook onderzoek gedaan naar het 3D printen van 

biomaterialen en verschillende soorten voedsel. Over het algemeen genomen zijn materialen 

op het instapniveau van de markt echter veel beperkter. Kunststof is momenteel het enige 

veel gebruikte materiaal - meestal ABS (Acrylonitril Butadieen Styreen) of PLA (Polylactic Acid), 

maar er zijn een groeiend aantal alternatieven, waaronder Nylon. 
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Materialen die kunnen worden gebruikt voor 3D-printen. Andere materialen zoals metaal, zand, chocolade, zout en andere 

ongebruikelijke keuzes kunnen ook worden gebruikt, hierboven staan de meest gebruikte. 3  

Voordelen en Beperkingen: 

Voor veel toepassingen hebben de traditionele ontwerp- en productieprocessen een aantal 

beperkingen, waaronder dure gereedschappen, armaturen en de noodzaak van assemblage 

voor complexe onderdelen. Bovendien kunnen de subtractieve productieprocessen ertoe 

leiden dat tot 90% van het oorspronkelijke stuk materiaal wordt verspild. 3D-printen 

daarentegen is een proces voor het direct creëren van objecten door materiaal op 

verschillende manieren laag voor laag toe te voegen, afhankelijk van de gebruikte technologie. 

3D-printen is een technologie die innovatie stimuleert met ongekende ontwerpvrijheid, 

terwijl het een toolloos proces is dat productiekosten en tijd verlaagt. Componenten kunnen 

specifiek worden ontworpen om assemblage-eisen te voorkomen met ingewikkelde 

geometrie en complexe functies die zonder extra kosten worden gecreëerd. 3D-printen is ook 

in opkomst als een energie-efficiënte technologie die voor milieuefficiëntie kan zorgen in 

termen van zowel het productieproces zelf, gebruikmakend van tot 90% van 

                                                      
3  Bron afbeelding: www.3Dprint.com 

file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.3Dprint.com
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standaardmaterialen, en gedurende de hele levensduur van het product, door een lichter en 

sterker ontwerp.  

Laag voor laag-productie zorgt voor veel meer flexibiliteit en creativiteit in het ontwerpproces. 

Ontwerpers hoeven niet langer te ontwerpen voor productie, maar kunnen in plaats daarvan 

een onderdeel maken dat lichter en sterker is door middel van een beter ontwerp. Onderdelen 

kunnen volledig opnieuw worden ontworpen, zodat ze sterker zijn waar nodig en ze in het 

algemeen lichter zijn. 3D-printen versnelt het ontwerp- en prototypeproces aanzienlijk. Het is 

geen probleem om één stuk per keer te maken en het ontwerp iedere keer te veranderen. 

Onderdelen kunnen binnen enkele uren worden gecreëerd, waardoor de ontwerpcyclus een 

paar dagen of weken duurt in plaats van maanden. Omdat de prijs van 3D-printers in de loop 

der jaren is gedaald, zijn sommige 3D-printers nu binnen financieel bereik van de gewone 

consument of kleine bedrijven. 

In de afgelopen jaren is 3D-printen verder gegaan dan een industrieel prototyping- en 

productieproces, omdat de technologie toegankelijker is geworden voor kleine bedrijven en 

zelfs voor particulieren. Dit heeft de technologie voor een veel breder publiek toegankelijk 

gemaakt en naarmate de exponentiële acceptatiegraad op alle fronten voortduurt, komen er 

steeds meer systemen, materialen, applicaties, diensten en bijbehorende diensten opduiken. 

De beperkingen van 3D-printen zijn in het algemeen dure hardware en dure materialen. Dit 

leidt tot dure onderdelen, waardoor het moeilijk wordt om te concurreren met 

massaproductie. Het vereist ook een CAD-ontwerper om te creëren wat de klant in gedachten 

heeft, en dat kan duur zijn als het onderdeel zeer ingewikkeld is. 

Hoewel 3D-printen niet van toepassing is op elk type productiemethode, draagt de 

vooruitgang meer dan ooit tevoren bij tot het versnellen van ontwerp en engineering, waarbij 

de technologie wordt erkend als potentieel voor alle industrieën, door een productiemiddel 

aan te bieden dat binnen handbereik is voor de ontwerper of de consument. 
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1.1.2 De effecten van 3D printen op de productie en daarbuiten 

 

Vergeleken met traditionele productiemethoden biedt 3D-printen - op industrieel, lokaal of 

persoonlijk niveau - vele voordelen, zoals: 

• Maatwerk: 3D-printen maakt het personaliseren van producten mogelijk op basis van 

individuele behoeften en vereisten 

 

 

Ring Write/Painter clip hulpmiddel door Ion Gurguta4 

 

• Complexiteit: de opkomst van 3D-printen kent een wildgroei aan producten 

(ontworpen in digitale omgevingen), waarbij sprake is van niveaus van complexiteit die 

eenvoudigweg niet op een andere manier fysiek konden worden geproduceerd. 

Hoewel dit voordeel door ontwerpers en kunstenaars is gebruikt voor een 

indrukwekkend visueel effect, heeft het ook een aanzienlijke impact op industriële 

toepassingen, waarbij toepassingen worden ontwikkeld om complexe componenten 

te materialiseren die zowel lichter als sterker blijken te zijn dan hun voorgangers. Er 

zijn opvallende toepassingen in de lucht- en ruimtevaartsector waar deze kwesties van 

primair belang zijn. 

 

                                                      
4  Bron afbeelding: https://www.thingiverse.com/ 

3D-geprinte hulpmiddelen voor mensen met 

motorische beperkingen, zijn flink 

maatwerk.  

In deze afbeelding is de Ring Write / Painter 

clip- hulpmiddel van Ion Gurguta van 

Thingiverse ontworpen om mensen te 

helpen die aangrijpende problemen of 

artritis hebben. Bron afbeelding: Thingiverse 
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                           Voorbeeld van een complex 3D geprint object 5 

• Tool-loos: voor industriële productie is een van de meest kosten-, tijd- en 

arbeidsintensieve fasen van het productontwikkelingsproces de productie van de 

gereedschappen (tools). Voor toepassingen met een laag tot gemiddeld volume, kan 

industriële 3D-printing - of additive manufacturing -de noodzaak van 

gereedschapsproductie en daarmee de kosten, arbeidstijd en daarmee productietijd 

worden verminderd. 

TinkerCAD modelling software 6 

 

• Duurzaam/ milieuvriendelijk: 3D-printen blijkt ook een energiezuinige technologie te 

zijn die milieuefficiëntie kan bieden in termen van zowel het productieproces zelf, 

                                                      
5  Bron afbeelding: www.3dprinter.net  
6  Bron afbeelding: http://www.i.ytimg.com 

Een voorbeeld van complexe 3D-

geprinte objecten is de Animaris 

Geneticus Parvus, door kinetische 

beeldhouwer en kunstenaar Theo 

Jansen. Het heeft 70 bewegende 

delen en het werd in één enkel 

proces gedrukt, niet in meerdere 

processen. 

Een van de belangrijkste "gereedschappen" die voor 

3D-afdrukken worden gebruikt, is de 3D-software 

die wordt gebruikt om de kenmerken van het 

uiteindelijke object te ontwerpen. Er is veel 

software op de markt beschikbaar, waaronder open 

source software die wordt gebruikt om zowel 

eenvoudige als complexe ontwerpen en 

architectuur te maken. TinkerCAD wordt 

beschouwd als een van de gemakkelijkste 3D-

software om te gebruiken bij het starten met 

CAD-modellering. Bron afbeelding: i.ytimg.com 

http://www.i.ytimg.com/
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gebruikmakend van tot 90% van de standaardmaterialen, en dus minder afval, maar 

ook gedurende het gebruik van een geprint product, bij wijze van een lichter en sterker 

ontwerp dat een verminderde koolstofvoetafdruk oplegt in vergelijking met 

traditioneel gefabriceerde producten. Bovendien laat 3D-printen veel belofte zien in 

termen van het voldoen aan een lokaal productiemodel, waarbij producten op verzoek 

worden geproduceerd op de locatie waar ze nodig zijn - en hiermee het elimineren van 

enorme voorraden en onhoudbare logistiek voor het verzenden van grote 

hoeveelheden producten over de hele wereld. 

Uit een onderzoek van Cuboyo wat kijkt naar de milieu-impact van 3D-printing, blijkt 

enerzijds dat klassieke productie niet is aangepast voor de productie van kleine 

hoeveelheden van verschillende objecten in termen van milieu-impact, terwijl anderzijds 

3D-printen niet kan concurreren met spuitgieten voor grootschalige productie. Volgens 

hun onderzoek is 3D-printtechnologie vaak ecologisch interessant voor kleine productie 

(<1000 stuks) in vergelijking met traditionele productie. Daarom vertoont 3D-printen een 

lagere milieu-impact bij een laag volume dan bij veel verschillende varianten. 

De studie stelt: "3D-printen wordt gepromoot als de technologie die ons zal leiden naar de 

volgende industriële revolutie. Kleding, elektronica, vervangende lichaamsdelen, 

biologische componenten en zelfs volledige functionele organen zullen in de nabije 

toekomst kunnen worden gebouwd. Consumenten moeten zich bewust zijn van en bereid 

zijn om de derde industriële revolutie te betreden die wordt beheerst door massa 

aanpassing en een lagere milieu-impact. "7 

                                                      
7  Bron:  http://www.cuboyo.com/  

http://www.cuboyo.com/
http://www.cuboyo.com/
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Een onderzoek naar de koolstofvoetafdruk van 3D-printing vs. Spuitgieten 8 

Deze kenmerken van de 3D-technologie leiden tot nieuwe manieren van denken in termen 

van de sociale, economische, milieu- en veiligheidsimplicaties van het productieproces. 

Een van de belangrijkste overwegingen bij 3D-printen is dat het de mogelijkheid biedt om de 

productie dichter bij de eindgebruiker en/ of de consument te brengen, waardoor de huidige 

beperkingen in de leveringsketen worden beperkt. Dit zou een grote impact kunnen hebben 

op hoe bedrijven, groot en klein, en consumenten in de toekomst op wereldwijde schaal 

opereren en communiceren. De ruimere acceptatie van 3D-printen zou waarschijnlijk leiden 

tot het heruitvinden van een aantal al uitgevonden producten en, natuurlijk, een nog meer 

volledig nieuwe producten. 

                                                      
8  Bron afbeelding: tctmagazine.com 

http://www.tctmagazine.com/
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3D-printen heeft het potentieel om nieuwe industrieën en volledig nieuwe beroepen te 

creëren. Er is een kans voor professionele diensten rond 3D-printen, variërend van nieuwe 

vormen van productontwerpers, printeroperators, leveranciers van materiaal tot juridische 

geschillen over intellectuele eigendom en schikkingen. Een instappositie in 3D-afdruktaken is 

de 3D-Printer Technician. Ze maken 3D-prints in opdracht, beheren machines bij rapid 

prototyping outsourcing-diensten of bedienen ze op een productielijn. Hun 

verantwoordelijkheden omvatten vaak ook service en onderhoud van de machines. 3D-

printen zou niet mogelijk zijn zonder ontwerpers, die een productidee kunnen aannemen en 

vertalen naar een haalbaar product, en CAD-experts, die over de vaardigheden en expertise 

beschikken om productontwerpen om te zetten in digitale blauwdrukken. Afhankelijk van 

elkaar zullen banen ook ontstaan voor vooruitstrevende onderzoeks en ontwikkelings-

Professioneels die de kruising van technologie en consumentenproducten begrijpen, maar 

ook op een reeks wetenschappelijke terreinen. Banen in de onderwijssector zullen ook 

toenemen, leraren met 3D-modellering en fabricage-ervaring zullen kansen krijgen om binnen 

educatieve programma's op zoek te gaan naar deze nieuwe technologie. Tot slot biedt 3D-

printen kansen voor innovatie - niet alleen bij het creëren van producten, maar ook voor 

ondernemerschap. Naarmate 3D-printtechnologieën sneller beschikbaar en toegankelijker 

worden, zal dit leiden tot nieuwe zakelijke kansen voor particulieren en bedrijven die op 

locatie en van afstand 3D-printdiensten aanbieden. 
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1.1.3 Toepassingen en toonaangevende vrouwen in 3D-printen 

De ontwikkelingen en verbeteringen van het proces en de materialen die bij 3D-printen 

worden gebruikt voor prototyping, hebben ertoe geleid dat deze technologie is overgenomen 

voor toepassingen verderop in de productontwikkelingsprocesketen. 

Verschillende markten profiteren vandaag de dag enorm van industriële 3D-printing, de 

onderstaande voorbeelden geven een breed overzicht van deze markten: 

• Biomedische technologie 

In de afgelopen jaren hebben wetenschappers en ingenieurs al 3D-printtechnologie kunnen 

gebruiken om lichaamsdelen en delen van organen te creëren. Het eerste volledige orgaan 

gemaakt door 3D-printen zal naar verwachting in de komende jaren worden gedaan. Het 

proces van het maken van het orgaan of lichaamsdeel is precies hetzelfde als bij het maken 

van een plastic of metalen onderdeel, maar in plaats daarvan is de gebruikte grondstof 

biologische cellen die gemaakt zijn in een laboratorium. Door de cellen specifiek voor een 

bepaalde patiënt te maken, kan men er zeker van zijn dat het lichaam van de patiënt het 

orgaan niet zal weigeren. 

Een andere biomedische toepassing van 3D-printen is het maken van ledematen en andere 

lichaamsdelen uit metaal of andere materialen om verloren of beschadigde ledematen te 

vervangen. Prothetische ledematen zijn in veel delen van de wereld vereist vanwege 

verwondingen die tijdens oorlog of door ziekte zijn opgelopen. Op dit moment zijn prothesen 

erg duur en zijn ze in het algemeen niet aangepast aan de behoeften van de patiënt. 3D-

printen wordt gebruikt om op maat gemaakte prothesen te maken die voldoen aan de exacte 

eisen van de patiënt. 

De medische sector wordt gezien als een van de eerste toepassers van 3D-printen an als sector 

met een enorm groeipotentieel, dankzij de aanpassings- en personalisatiemogelijkheden van 

de technologieën en de mogelijkheid om het leven van mensen te verbeteren naarmate de 

processen verbeteren en er materialen zijn ontwikkeld die voldoen aan medische normen. 



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

18 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

 

Prosthesen was een van de eerste biomedische gebieden die een revolutie teweegbracht door 

3D-printen en blijft groeien naarmate de technologie meer beschikbaar wordt, waardoor het 

vervangen van ledematen eenvoudiger en 

goedkoper wordt. "De impact van 3D geprinte 

prothesen op de ontwikkelingslanden is onmetelijk", 

zegt Elliot Kotek, mede-oprichter van de non-profit 

organisatie Not Impossible, LLC, die 3D-printen 

gebruikt voor het bouwen van goedkope prosthesen 

voor populaties zonder toegang tot een alternatief. 

“3D-geprinte opties bieden hulpmiddelen voor 

mensen die eerder geen toegang hadden tot 

werkbare, betaalbare, tijdige oplossingen ", zegt 

Kotek, eraan toevoegend dat" de 3D-geprinte 

mechanische handen en armen natuurlijk niet in de 

buurt komen van de normen voor bionica die worden aangeboden in een hogere socio-

economische omgeving, maar op plaatsen waar het leven dagelijks op het spel staat, maakt 

het hebben van snelle prototypingopties is een groot verschil.” 9 

 

 

 

 

 

                                                      
9  Bron: www.notimpossible.com 

Kinderen in Sudan uitgerust met 3D geprinte 

prothetische armen als onderdeel van 

Project Daniel. Afbeelding: Not Impossible, 

LLC 

file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.notimpossible.com
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Toonaangevende vrouwen in 3D-printen 

Hui Jenny Chen – Neuroradiologist & Oprichter van 3DHEALS 

Als neuroradiologist heeft Jenny Chen een belangrijke rol 

gespeeld bij de integratie van 3D-printtechnologie in de 

medische sector. Haar bedrijf 3DHEALS richt zich op het 

verbeteren van het ecosysteem voor 3D printen in de 

gezondheidszorg. Chen en haar team streven ernaar 

wereldwijde samenwerkingsinnovaties in medisch 3D-printen 

mogelijk te maken en ook een betere kwaliteitscontrole en 

standaardisatie te bevorderen. Ze is ook een huidige adjunct-

klinische faculteit op de radiologieafdeling van Stanford Healthcare, evenals een mentor bij de 

groep Women in 3D Printing. 10 

Meer informatie is hier te vinden. 

• Lucht- en ruimtevaart 

Net als de medische sector was de lucht- en ruimtevaartsector een vroege aannemer van 3D-

printtechnologieën voor productontwikkeling en prototyping. Deze bedrijven, meestal in 

samenwerking met academische en onderzoeksinstituten, waren bij de ingewikkelste zaken 

betrokken in termen van het verleggen van grenzen van de technologieën voor 

productietoepassingen. 

Vanwege het kritieke karakter van de ontwikkeling van vliegtuigen is het onderzoek en de 

ontwikkeling veeleisend en inspannend, zijn normen kritisch en worden 3D-printsystemen van 

industriële kwaliteit getest. Proces- en materiaalontwikkeling hebben een aantal belangrijke 

                                                      
10  Image source: www.all3dp.com 

Hui Jenny Chen – Neuroradiologist & 

Oprichter van 3DHEALS 

http://3dheals.com/
file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.all3dp.com
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toepassingen ontwikkeld voor de lucht- en ruimtevaartsector en sommige niet-kritieke 

onderdelen vliegen al op vliegtuigen. 

Volgens Apex heeft een van de topleiders van de luchtvaartindustrie, Airbus, nu een 

recordaantal 3D-geprinte onderdelen op hun nieuwe 

A350 XWB-vliegtuig, met meer dan 1.000 onderdelen. 

Door samen te werken met Stratasys konden ze deze 

onderdelen snel en efficiënt produceren met behulp 

van krachtige FDM-materialen zoals ULTEM 9085. Deze 

thermoplast met productkwaliteit is een sterk en FST 

(flame smoke and toxicity) -compatibel materiaal met 

een uitstekende sterkte-gewichtsverhouding, gecertificeerd voor Airbus's specificaties. 11 

Toonaangevende vrouwen in 3D Printen 

Dr. Julielynn Wong – Oprichter van 3D4MD 

Dr. Wong is een door Harvard opgeleide arts voor de 

volksgezondheid, innovator, universitair docent en pionier in 

medische hulpmiddelen voor 3D-printen in sobere omgevingen. Ze 

voerde verschillende experimenten uit met 3D-printen en 

verkenning van de ruimte met de NASA en lanceerde de eerste 3D-

print-leeractiviteiten voor studenten en docenten in het enige 

Challenger Learning Center van Canada. 12 

Hier kan meer informatie worden gevonden.  

 

  

                                                      
11  Bron afbeelding: BBC Technology, Airbus had 1,000 parts 3D printed to meet deadline 
12  Bron afbeelding: www.all3dp.com 

Dr. Julielynn Wong – 
Oprichter van 3D4MD 

http://www.3d4md.com/about/
file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.all3dp.com
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• Auto 

Onder de early adopters van Rapid Prototyping-technologieën - de vroegste vorm van 3D-

printen - was de autosector. Veel autobedrijven - met name in de motorsport en de F1 - 

hebben een vergelijkbaar traject gevolgd als de luchtvaartbedrijven. Eerst (en nog steeds) met 

behulp van de technologieën voor prototyping-toepassingen, maar met het ontwikkelen en 

aanpassen van hun productieprocessen om de voordelen van verbeterde materialen en 

eindresultaten voor auto-onderdelen te integreren. 

Autobedrijven onderzoeken nu ook het potentieel van 3D-printen om aftersales-functies te 

vervullen in termen van productie van reserve/vervangende onderdelen, op aanvraag, in 

plaats van grote voorraden aan te houden. 

Het snel kunnen produceren van een complexe, 

lichtgewicht beugel is een handelsmerk van de 

additive manufacturing-industrie. 3D printen 

maakt niet alleen organische vormen en 

ontwerpen mogelijk, maar het vereist ook heel 

weinig input van een operator, wat betekent dat 

ingenieurs snel een ontwerp van een computer 

naar assemblage kunnen maken in een zeer 

korte tijd. Dit is niet mogelijk met traditionele productietechnieken, waarbij een zeer 

bekwame machine-operator nodig is om onderdelen te produceren. 13 

 

 

 

                                                      
13  Bron afbeelding: Chevy Hardcore 

Een functionele beugel voor dynamo's bedrukt 

met SLS-nylon. Bron afbeelding: Chevy Hardcore 
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Toonaangevende vrouwen in 3D Printen 

Livia Cevolini - CRP Group, CEO Energica Motor 

Company S.p.A. 

Ingenieur Livia Cevolini heeft meerdere functies 

vervuld bij CRP Group, een Italiaans familiebedrijf in 

Modena sinds 2002. Het bedrijf levert technische 

diensten, waaronder industrieel 3D-printen, 

grotendeels voor de auto-industrie. CRP heeft ook een 

eigen productlijn WindForm voor 3D-printen 

ontwikkeld en op de markt gebracht. Sinds 2013 is Livia Chief 

Executive Officer van Energica Motor Company S.p.A. terwijl zij tegelijkertijd bestuursmandaat 

bij CRP behoudt. 14 

Hier is meer informatie over CRP te vinden.    

• Sieraden  

Traditioneel vereiste het ontwerp- en fabricageproces voor sieraden altijd hoge niveaus van 

expertise en kennis met betrekking tot specifieke disciplines, waaronder fabricage, vormen 

maken, gieten, galvaniseren, smeden, zilver/ goud smeden, steensnijden, graveren en 

polijsten. Elk van deze disciplines is in de loop van vele jaren geëvolueerd en vereist technische 

kennis wanneer toegepast op de vervaardiging van juwelen. 

Voor de juwelensector is 3D-printen bijzonder storend gebleken. Er is veel belangstelling voor 

- en begrip van - hoe 3D-printen kan en zal bijdragen aan de verdere ontwikkeling van deze 

industrie. Van nieuwe ontwerpvrijheden mogelijk gemaakt door 3D CAD- en 3D-printen, door 

                                                      
14  Image source: all3dp.com 

Bron afbeelding: all3dp.com 

http://www.crptechnology.com/
http://www.energicamotor.com/en/
http://www.crptechnology.com/
http://www.all3dp.com/
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het verbeteren van traditionele processen voor productie tot en met directe 3D-geprinte 

productie, waardoor veel van de traditionele stappen zijn geëlimineerd, heeft 3D-printen een 

enorme impact gehad- en nog steeds – op deze sector. 

   

3D-printen gebruiken om een wasmodel te maken. De was wordt vervolgens gebruikt om de 18 karaats 

witgouden en diamanten hanger te maken, het sieraad. 15 

 

Toonaangevende vrouwen in 3D Printen 

Bathsheba Grossman - Beeldhouwer en sieradenontwerper 

Bathsheba Grossman is een van de allereerste kunstenaars die 

de mogelijkheden van direct metal 3D-printen voor sieraden 

onderzoekt en geweldige producten maakt zoals de Klein Bottle 

Opener, de Ora Pendant, en de Cuttlefish Pendant. Deze items 

zijn enkele van de meest herkenbare en populairste in de wereld 

van 3D-geprinte dingen. 16  

Meer werk van haar is hier te vinden.   

                                                      
15  Bron afbeelding: qualitygem.com 
16  Bron afbeelding: all3dp.com 

Bron afbeelding: all3dp.com 

https://i.materialise.com/shop/item/two-inch-klein-bottle?designer=bathsheba&sortBy=mostResent&pageNumber=1&pageSize=9&index=0
https://i.materialise.com/shop/item/two-inch-klein-bottle?designer=bathsheba&sortBy=mostResent&pageNumber=1&pageSize=9&index=0
https://i.materialise.com/shop/item/ora-pendant-casted-metals?designer=bathsheba&sortBy=mostResent&pageNumber=1&pageSize=9&index=1
https://i.materialise.com/shop/item/cuttlefish-pendant?designer=bathsheba&sortBy=mostResent&pageNumber=1&pageSize=9&index=3
https://www.bathsheba.com/artist/
http://www.qualitygem.com/
http://www.all3dp.com/


Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

24 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

• Kunst / Design / Beeldhouwkunst 

Kunstenaars en beeldhouwers houden zich op verschillende manieren bezig met 3D-printen; 

om te verkennen, te vormen en te functioneren op manieren die voorheen onmogelijk waren. 

Of het nu puur is om een nieuwe originele uitdrukking te vinden of om te leren van oude 

meesters, dit is een sterk geladen sector die steeds meer nieuwe manieren van werken met 

3D-printen vindt en de resultaten aan de wereld presenteert. Er zijn talloze artiesten die nu 

een naam hebben gemaakt door specifiek te werken met 3D-modellering, 3D-scanning en 3D-

printtechnologieën. 

Kunstenaars Rob en Nick Carter hebben een sculpturale replica van de beroemde 

Zonnebloemen van Vincent van Gogh geprint, waarbij ze de grenzen van het technologische 

medium verlegden door twee- 

dimensionale schilderkunst in een tastbare 

vorm te vertalen. De structuur werd 

gerealiseerd door een samenwerking met 

MPC, international visual experience and 

effects studio, die een digitale aanpassing 

van een plat kunstwerk genereerde, 

weergegeven in 360 ° perspectief. Het 

team van kunstenaars en ontwerpers 

begon met het creëren van een basisvorm – een 

computergestuurd model - dat meestal niet veel fijne details bevat, maar de eerste stap is om 

het volume van een schilderij te begrijpen. Het afdrukproces is uitgevoerd na uitgebreide 

testen van methoden en printers. Het uiteindelijke digitale bestand werd afgedrukt op een 

harsmateriaal met de naam 'visijet-x' met behulp van het high-end project 3500, dat drukt tot 

een tolerantie van 16 micron. Tot slot werd het beeld in siliciumbrons gegoten. 17 

                                                      
17  Bron afbeelding: designboom.com 

Bron afbeelding: designboom.com 

http://www.designboom.com/
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Banksy geprint in 3D 

De Britse straatkunstenaar Banksy heeft een uiterst 

unieke stijl en zijn 2D-kunst is nu door de render3dart-

onderneming omgezet in 3D-sculpturen. Gedrukt in 

hoogwaardig meerkleurig zandsteen, zijn enkele van 

de bekendste werken van Banksy opnieuw gemaakt 

als beeldjes van 5 tot 8 cm hoog. 18 

 

In 2015 organiseerde het beroemdste museum van Spanje een tentoonstelling voor een paar 

dagen met schilderijen van Greco, Gentileschi en ook José de Ribera, gedrukt in 3D. Deze 

tentoonstelling was bedoeld om visueel beperkte mensen toe te staan werken te voelen die 

voorheen voor hen ontoegankelijk waren. Bepaalde aspecten van elk schilderij, inclusief de 

texturen, werden geselecteerd voor de 3D-reproducties. Een chemisch proces met ultraviolet 

licht en speciale inkt resulteerde in een paar millimeter toegevoegd volume. De reproducties 

behielden de kleur van de originelen, voor visueel beperkte bezoekers met de mogelijkheid 

om het waar te nemen. De werken zijn gemaakt door start-up Estudios Durero.  

                                                      
18  Bron afbeelding: all3dp.com 

http://www.all3dp.com/
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Spaanse museumtentoonstelling gedrukt in 3D19 

Toonaangevende vrouwen in 3D Printen 

Anouk Wipprecht - Designer en Artiest 

Wie is zij? Wipprecht is een kunstenaar, ontwerper, 

curator en docent elektronische couture. Veel van 

haar creaties maken veel gebruik van 3D-printen, 

vaak in samenwerking met de 3D-printservice 

Materialise. Ze heeft gewerkt met de Black-Eyed 

Peas, Super Bowl, Eurovision, maar ook met Audi, 

Volkswagen en meer. Beroemde 3D-gedrukte incarnaties zijn de Smoke Dress en Spider Dress. 

Wipprecht is ook curator van de tentoonstelling TECHNOSENSUAL 'Where Fashion meets 

Technology'. 20 

Meer informatie over Anouk Wipprecht op haar website. 

                                                      
19  Bron afbeelding: 3dnatives.com 
20  Bron afbeelding: audi-city.com 

http://www.materialise.com/
https://all3dp.com/ces-2015-3d-printed-spider-dress/
http://www.anoukwipprecht.nl/
http://www.3dnatives.com/
http://www.audi-city.com/
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• Architectuur 

Architecturale modellen zijn al lang een hoofd toepassing van 3D-printprocessen, voor het 

produceren van nauwkeurige demonstratiemodellen van de architect zijn visie. 3D-printen 

biedt een relatief snelle, gemakkelijke en economisch haalbare methode om gedetailleerde 

modellen rechtstreeks te produceren vanuit 3D CAD, BIM of andere digitale data die 

architecten gebruiken. Veel succesvolle architectenbureaus gebruiken nu vaak 3D-printen (in-

house of als een service) als een cruciaal onderdeel van hun workflow voor meer innovatie en 

verbeterde communicatie. De digitale constructie-economie zal zich vanzelf ontwikkelen, met 

nauwelijks enig inzicht van huidige Professioneels. Dat betekent dat werknemers in de bouw-

, constructie- en ontwerpindustrie hun rollen moeten herdefiniëren en nieuwe toepassingen 

voor hun vaardigheden moeten vinden. We kunnen verwachten dat de constructie evolueert, 

vooral wanneer organisaties en teams zich realiseren hoe efficiënt en kosteneffectief 3D-

printen kan zijn. Nieuwe zakelijke kansen zullen zich voordoen en moeten worden beoordeeld, 

hoe we de gemiddelde aannemer nu kennen kan in de loop van de tijd radicaal veranderen. 

 

Een 3D-geprint huis door WATG Urban 21  

                                                      
21  Bron afbeelding: watg.com 

http://www.watg.com/
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Een 3D-geprint huis van WATG Urban. De innovatieve Urban Architecture Studio van WATG 

heeft de eerste prijs gewonnen in de Freeform Home Design Challenge, een wedstrijd om 's 

werelds eerste 3D huis met vrije vormen te ontwerpen. De uitdaging was om een 

eengezinswoning van 55-75 m2 te ontwerpen die de traditionele architectonische esthetiek, 

ergonomie, constructie, bouwsystemen en structuur vanaf het begin zou heroverwegen. 

Toonaangevende vrouwen in 3D Printen 

Anielle Guedes - Oprichter & CEO van Urban3D 

Anielle Guedes is de oprichter en CEO van Urban3D, een 

Braziliaanse startup die als doel heeft om de kosten van 

materialen en bouwtijd tot 80 procent te verminderen met 

3D-printen. Urban3D is geen typische construstie start-up. 

Met behulp van high-tech materialen, 3D-printen en 

robotica wil het bedrijf van Guedes duurzame woningen 

creëren tegen een tiende van de kosten en tien keer sneller 

dan de traditionele constructie. Haar ultieme doel is om de komende 15 jaar dakloosheid weg 

te nemen door voldoende huisvesting te creëren voor de 3 miljard mensen in de wereld die 

geen dak boven hun hoofd hebben. 22 

Meer informatie kan hier worden gevonden.  

 

• Mode 

Omdat de 3D-printprocessen zijn verbeterd op het gebied van resolutie en flexibelere 

materialen, is één industrie, bekend van experimenten en schandalige uitspraken, op de 

voorgrond getreden, de mode-industrie. 3D-geprinte accessoires zoals schoenen, 

                                                      
22  Bron afbeelding: womenseday.org 

https://unctad.org/en/pages/newsdetails.aspx?OriginalVersionID=1184
http://www.womenseday.org/
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hoofdstukken, hoeden en tassen hebben allemaal hun weg gevonden naar wereldwijde 

catwalks. En sommige meer visionaire modeontwerpers hebben de mogelijkheden van de 

techniek voor haute couture gedemonstreerd - jurken, capes, avondjurken en zelfs sommige 

onderkleding hebben hun debuut gemaakt op verschillende mode locaties over de hele 

wereld. 

Met 3D-printen kunnen modeontwerpers verder gaan dan de traditionele grenzen van het 

ontwerp, waardoor ze enkele van de meest uitdagende ontwerpconcepten in praktijk kunnen 

brengen. We zien een evolutie van de traditionele textielproductiemethoden, zoals patroon-

snijden en textiel naaien, naar een textiel dat volledig driedimensionaal is gegroeid. 

Digitaal gecreëerde materialen bieden enorme mogelijkheden voor het maken van 

geavanceerde fysieke eigenschappen om te worden ingebed in specifieke gebieden van een 

textiel. Er kan bijvoorbeeld een specifiek textiel worden gemaakt dat waterbestendig, 

ondoorzichtig, flexibel of stijf is en dan kunnen deze elementen worden gecombineerd, wat 

betekent dat één kledingstuk al deze eigenschappen kan hebben. Zonder een specifieke mal 

nodig te hebben, zijn ontwerpers vrij om ingewikkelde geometrieën en structuren te maken, 

die niet alleen esthetisch aantrekkelijk zijn, maar ook slimme functionaliteit kunnen 

toevoegen.  

De enorme mogelijkheden voor maatwerk die 3D-printen biedt, is een ander belangrijk 

voordeel voor de industrie. Kleren kunnen nu worden gemaakt om perfect te passen bij de 

grootte en kromming van elk deel van het lichaam, waardoor echte personalisatie mogelijk 

wordt. Met deze mogelijkheid kan 3D-printen ook worden toegepast op andere gebieden van 

de mode, zoals vrije tijds- en sportkleding, en mogelijk in gevallen van medische zorg.  
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Toonaangevende vrouwen in 3D printen 

Iris van Herpen – Mode ontwerpster 

Iris van Herpen zou een speciale vermelding moeten krijgen 

als de leidende pionier in de mode. Ze heeft een aantal 

collecties geproduceerd - getoond op de catwalks van Parijs 

en Milaan - die 3D-printen integreren om de 'normale 

regels' op te heffen die niet langer van toepassing zijn op 

modeontwerp. Velen zijn haar gevolgd en blijven haar 

volgen in haar voetsporen, vaak met geheel originele resultaten. 23 

Meer informatie kan hier worden gevonden.  

De Nederlandse ontwerper Iris van Herpen heeft een lijn gecreëerd die sierlijke, bloemrijke 

vormen benadrukt dankzij de 3D-printtechnologie. Haar voorjaar/ zomer 2018-collectie van 21 

stukken, geïntroduceerd op de Paris Fashion Week 2018, zoekt toevlucht tot geavanceerde 

digitale technologie zoals lasersnijden, parametrisch ontwerp en 3D-printen.  

                                                      
23  Bron afbeelding: all3dp.com 

https://www.irisvanherpen.com/home
http://www.all3dp.com/
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De 2018 Ludi Nature collectie24  

 

• Voedsel 

Voedsel is een opkomende toepassing (en/of 3D-afdrukmateriaal) die de potentie heeft om 

de technologie echt mainstream te maken. 

De eerste kennismaking met 3D-geprint eten was met chocolade en suiker, deze 

ontwikkelingen zijn snel doorgegaan met de komst van specifieke 3D-printers op de markt. 

Enkele andere vroege experimenten met voedsel, waaronder het 3D printen van "vlees" op 

cellulair eiwitniveau. Meer recent is pasta een andere voedselsoort die wordt onderzocht voor 

3D-printen. Kijkend naar de toekomst wordt 3D-printen ook beschouwd als een complete 

voedselbereidingsmethode en een manier om voedingsstoffen op een allesomvattende en 

gezonde manier in balans te houden. 

                                                      
24  Bron afbeelding: 3dprintingindustry.com 

http://www.3dprintingindustry.com/
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Natural Machines is een in Barcelona gevestigd bedrijf dat in 2015, de Foodini heeft 

ontwikkeld, een van de eerste 3D-printers voor levensmiddelen. Het doel van het bedrijf was 

om via Foodini gemakkelijker veilig en kwalitief voedsel te maken. De printer heeft 

verschillende soorten spuitmondjes waar het bijna elk voedingsmateriaal mee kan afdrukken. 

Daarnaast deelt de start-up recepten en voorbeelden van het gebruik van de machine.

 

Foodini, de 3D printer voor gezond voedsel 25  

 

Het beroemde Italiaanse bedrijf Barilla, gespecialiseerd in pasta, werkte in 2016 samen met 

het Nederlandse onderzoeksinstituut TNO om zijn eerste 3D-printer voor verse pasta's te 

maken. De machine maakt gebruik van een mengsel van water en bloem om laag voor laag 

pasta's te maken met unieke vormen, terwijl de smaak blijft zoals wij hem nu kennen. 

                                                      
25  Bron afbeelding: 3dnatives.com 

http://www.3dnatives.com/
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Een printer van verse pasta 26  

 

 

Toonaangevende vrouwen in 3D printen 

Dinara Kasko - Banketbakker 

Dinara Kasko is een Oekraïense banketbakker die een artiest zou kunnen 

worden genoemd. Ze maakt gebruik van 3D-printen om haar desserts een 

uniek ontwerp en een indrukwekkende esthetiek te bieden. Haar gebak is 

niet 3D geprint, maar Dinara gebruikt 3D-technologieën om de plastic mal 

te ontwerpen, waardoor ze steeds extravagante vormen kan creëren. 27 

Meer informatie kan hier worden gevonden. 

                                                      
26  Bron afbeelding: 3dnatives.com 
27  Bron afbeelding: 3dnatives.com 

https://www.3dnatives.com/en/dinara-kasko-pastry-chef060420174/
http://www.3dnatives.com/
http://www.3dnatives.com/
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3D printen in gastronomie 28 

 

• Onderwijs en onderzoek 

Vooral 3D-printen en open-source 3D-printers zijn de nieuwste technologieën die hun weg 

naar de klas te vinden. Met 3D-printen kunnen studenten prototypen van items maken zonder 

dat daarvoor dure hulpmiddelen nodig zijn in subtractieve methoden. Studenten ontwerpen 

en produceren actuele modellen die ze kunnen vasthouden. In de schoolomgeving kunnen 

studenten nieuwe toepassingen voor 3D-printen leren en toepassen.  

3D-printers hebben het potentieel om een ongekende "revolutie" in STEM-onderwijs te 

creëren, vooral vanwege de lage kosten voor snelle prototypes in de klas door studenten, 

maar ook de fabricage van goedkope hoogwaardige wetenschappelijke apparatuur van open 

                                                      
28  Image source: 3dnatives.com 

http://www.3dnatives.com/
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hardware. Engineering en ontwerpprincipes worden verkend, evenals architectonische 

planning. Studenten reconstrueren duplicaten van museumitems zoals fossielen en 

historische voorwerpen om deze in de klas te bestuderen zonder mogelijk kwetsbare collecties 

te beschadigen. Andere studenten die geïnteresseerd zijn in grafisch ontwerpen, kunnen 

eenvoudig modellen met complexe werkonderdelen bouwen. 3D printen geeft studenten een 

nieuw perspectief met topografische kaarten. Wetenschapsstudenten kunnen 

dwarsdoorsneden van interne organen van het menselijk lichaam en andere biologische 

monsters bestuderen. En chemiestudenten kunnen 3D-modellen van moleculen en de relatie 

binnen chemische verbindingen verkennen.  

3Doodler heeft een interface ontwikkeld voor kinderen om 3D-pennen te leren gebruiken. Ze 

hebben een reeks hulpmiddelen voor onderwijzers gecreëerd, zoals lesplannen, 

leerpakketten, studieprogramma's, maar ook tips en tutorials die buiten het klaslokaal kunnen 

worden ingezet.  

 

3D pen voor educatieve doeleinden 29 

                                                      
29  Bron afbeelding: the3doodler.com 

file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/the3doodler.com
https://the3doodler.com/about/what-is-a-3d-pen/
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• Consumenten 

De huidige consumentenopname van 3D-printen is laag vanwege de toegankelijkheids- 

problemen die er zijn met consumentencomputers op instapniveau. Er zijn momenteel drie 

belangrijke manieren waarop individuen interactie kunnen hebben met 3D-printtechnologie 

voor consumentenproducten: 

• ontwerp + print 

• kies + print 

• kies + 3D print servicevervulling 

Een van de belangrijkste voordelen van deze technologie is het concept van massaaanpassing, 

het vermogen om producten te personaliseren die in massa worden geproduceerd, volgens 

de behoeften van elk individu. 3D-printen is de toekomst van de retailmarkt: op maat 

gemaakte producten op basis van specificaties van de consument. 3D-printen stelt makers in 

staat om hun ideeën snel tot leven te brengen, terwijl falen betaalbaar en acceptabel is. 

Naarmate deze technologie steeds toegankelijker wordt, zullen innovaties en ontwikkelingen 

steeds sneller doorgaan. 

Toegankelijkheid en een verscheidenheid aan opties zijn de sleutels tot succes: vorm, grootte, 

lettertypen en teksten moeten gemakkelijk door de gebruikers kunnen worden aangepast, 

waardoor echt unieke en persoonlijke producten mogelijk zijn. 
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Toonaangevende vrouwen in 3D printen 

Limor "LadyAda" Fried – Oprichter van Adafruit 

Een van de vrouwen die het best een nieuwe 

generatie makers en ontwerpers vertegenwoordigt, 

is Limor Fried. Zij was de eerste vrouwelijke ingenieur 

op de cover van het tijdschrift WIRED en ontving 

ontelbare onderscheidingen voor haar 

ondernemersprestaties. 

Fried richte Adafruit op als een plek voor het leren 

van elektronica en het maken van de best ontworpen 

producten voor fabrikanten. Adafruit is sindsdien uitgegroeid tot de toonaangevende online 

retailer, met meer dan 50 werknemers in het hart van NYC met een fabriek van 1400+ m². Het 

heeft ook zijn aanbod uitgebreid met gereedschap, apparatuur en elektronica. 30 

Meer informatie over Limor Fried staat op Adafruit’s website. 

 

Raspberry Pi en 3D printing31  

                                                      
30  Bron afbeeldingall3dp.com 
31  Bron afbeelding: adafruit.com 

https://www.adafruit.com/
https://www.adafruit.com/about
file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/all3dp.com
file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/adafruit.com
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Een steunpilaar in de wereld van makers en elektronica, de Raspberry Pi® is een goedkope, 

voordelige, krachtige computer die voor het eerst werd ontwikkeld in het Verenigd Koninkrijk 

door de Raspberry Pi Foundation. Het heeft niet alleen geholpen om de vreugde van 

elektronica en computerprogrammering naar mensen over de hele wereld te brengen, maar 

het is ook een hoofdbestanddeel van de fabrikantengemeenschap geworden.  

Sinds de publicatie van de eerste Raspberry Pi zijn er veelvoudige producten gemaakt om de 

mogelijkheden van de Pi te begeleiden, te wijzigen en te verbeteren. Van touchscreens en 

displays tot HAT's, Bonnets, camera's en platen, de mogelijkheden zijn eindeloos als het gaat 

om projectideeën. 

Woordenlijst 

Additieve productie is de officiële standaard industrieterm (ASTM F2792) voor alle 

toepassingen van de technologie. Het wordt gedefinieerd als het proces waarbij materialen 

worden samengevoegd om objecten uit 3D-modelgegevens te maken, meestal laag op laag, 

in tegenstelling tot subtractieve productiemethoden. 

Een open source 3D-printer is een printer waarvoor de hardwareontwerpen, de firmware en 

de softwareontwerpen allemaal beschikbaar zijn onder een open source licentie. 

Rapid prototyping is een groep technieken die wordt gebruikt om snel een schaalmodel van 

een fysiek onderdeel of assemblage te maken met behulp van driedimensionale CAD-

gegevens (computer aided design). De constructie van het onderdeel of de assemblage 

gebeurt meestal met behulp van 3D-printen of "additive layer manufacturing" -technologie. 

Subtractieve productie is een proces waarbij 3D-objecten worden gemaakt door 

achtereenvolgens materiaal weg te snijden van een massief blok materiaal. 
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Referenties: 

https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide/ 

https://education.gov.mt/en/resources/news/documents/youth%20guarantee/3d%20printi

ng.pdf 

https://all3dp.com/1/40-influential-women-3d-printing/ 

http://www.cuboyo.com/  

https://www.businessnewsdaily.com/5125-3d-printing-jobs.html  

https://www.asme.org/engineering-topics/articles/bioengineering/3d-printing-blooms-in-

biomedical  

https://blog.trimech.com/how-3d-printing-in-transforming-the-aerospace-industry  

https://www.whichplm.com/rise-3d-printing-fashion/  

https://en.wikipedia.org/wiki/Applications_of_3D_printing#Cultural_heritage 

 

 

 

 

 

 

 

https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide/
https://education.gov.mt/en/resources/news/documents/youth%20guarantee/3d%20printing.pdf
https://education.gov.mt/en/resources/news/documents/youth%20guarantee/3d%20printing.pdf
https://all3dp.com/1/40-influential-women-3d-printing/
http://www.cuboyo.com/
https://www.businessnewsdaily.com/5125-3d-printing-jobs.html
https://www.asme.org/engineering-topics/articles/bioengineering/3d-printing-blooms-in-biomedical
https://www.asme.org/engineering-topics/articles/bioengineering/3d-printing-blooms-in-biomedical
https://blog.trimech.com/how-3d-printing-in-transforming-the-aerospace-industry
https://www.whichplm.com/rise-3d-printing-fashion/
https://en.wikipedia.org/wiki/Applications_of_3D_printing#Cultural_heritage
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1.2 Hoofdstuk 2: 3D-printers  

Het woord "3D-printer" impliceert dat het een printer is en daarom verwachten we dat 

wanneer je op de opdracht "afdrukken" op de computer klikt, we op zijn minst een 

bevredigende afdruk krijgen. Een dergelijke naam is echter niet goed begrepen wanneer deze 

wordt verbonden met zogenaamd 3D-printen. Een meer geschikte naam voor zo'n apparaat 

zou een speciale CNC-machine zijn, wat suggereert dat het veel kennis vergt over software en 

materialen en veel voorbereiding voordat het eerste project kan worden "afgedrukt". 

Er is een geweldige toekomst in het combineren van IoT-technologie (computers, sensoren en 

motoren) met 3D-uitgevonden objecten die alleen kunnen worden bereikt door verschillende 

technologieën te beheersen: IoT-constructie, geautomatiseerde modellering en 3D-printen. 

3D-printers kunnen objecten in drie dimensies materialiseren: lengte, breedte en hoogte/ 

diepte. 

Een 3D-printer is een apparaat dat voor de eerste keer in de jaren 80 is uitgevonden, waarmee 

fysieke objecten kunnen worden gemaakt die uit een enkel materiaal of een verscheidenheid 

aan materialen bestaan, zoals plastic, metaal, glas, keramiek, hars, digitaal gedefinieerde drie 

-dimensionale geometrie - na een schets van een virtueel 3D-model. Met andere woorden, 

een 3D-printer is een industriële robot die in staat is om fysieke objecten te creëren onder 

geautomatiseerde besturing. 

Het 3D-printen van een object wordt bereikt door het bedekken van de laag met toegevoegde 

lagen totdat het object volledig is gemaakt zoals het digitaal is gedefinieerd. Elke dergelijke 

laag kan worden gezien als een horizontale sectie van het object, meer bepaald een 2D-plak, 

waarbij alle lagen geleidelijk met elkaar worden verbonden om de uiteindelijke vorm van het 

object te vormen. 

Alle huidige 3D-printers gebruiken dit overlappingsproces met lagen en verschillende soorten 

beschikbare technologieën. Het verschil is dat de lagen worden gemaakt en samengevoegd. 

Sommigen van hen zijn gebaseerd op smelten of vergroten de mate van kneedbaarheid van 



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

41 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

het materiaal waarop ze werken, anderen op verschillende processen, inclusief het gebruik 

van laserstralen of ultraviolette straling op materialen die voor hen ontvankelijk zijn. 

Leer doelen: 

Na het voltooien van dit hoofdstuk kunnen de leerlingen onderstaande: 

- Kent en begrijpt de belangrijkste 3D-modelleertoepassingen die bij de 

belangrijkste beschikbare 3D-printers horen; 

- Kent voorbeelden en case-studies van best practices in 3D-printen 

- Voert diepgaand onderzoek uit om kennis te maken met de meest moderne 

technologieën en vooruitgang in 3D-printing. 

Inhoud: 

- Soorten 3D-printers: gloeidraad/ laser 

- Voor-en nadelen 

- Welke software is beschikbaar 

- STL-formaat (exportstandaard) 

- Twee opties: koop een eigen 3D-printer of ontwerp een model en besteedt het 

printen uit 

- Beste gratis 3D-software 

- Ontwerpend versus reproductieobject AGISOFT (eenvoudigste/ goedkoopste 

effectieve software om modellen uit foto's te bouwen) 

Duur: 5 uren 
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1.2.1 Typen 3D-printers: gloeidraad/laser 

Hoewel er veel verschillende printers beschikbaar zijn, bestaan er momenteel slechts negen 

basistypen 3D-printtechnologie: Fused Deposition Modelling (FDM), Stereolithography (SLA), 

Digital Light Processing (DLP), Selective Laser Sintering (SLS), Selective Laser Melting (SLM) ), 

Electron Beam Melting (EMB), Laminated Object Manufacturing (LOM), Binder Jetting (BJ) en 

Material Jetting / Wax Casting. De drie meest voorkomende zijn SLA, FDM en SLS. Deze 

technologieën hebben een aanzienlijke invloed gehad op de manier waarop bedrijven, 

Professioneels, consumenten en onderwijsinstellingen functioneren na het aannemen van 3D-

printen. 

 

Fused Deposition Modelling (FDM) 

Fused Deposition Modeling is de meest gebruikte vorm van 3D-printen op 

consumentenniveau, gevoed door de opkomst van hobbyistische 3D-printers. FDM 3D-

printers bouwen onderdelen door het smelten en extruderen van thermoplastisch filament, 

dat een printmondstuk laag voor laag in het bouwgebied neerlegt. 

FDM werkt met een reeks standaard thermoplasten, zoals ABS, PLA en hun verschillende 

mengsels. De techniek is zeer geschikt voor eenvoudige proof-of-concept modellen, maar ook 
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voor snelle en goedkope prototypes van eenvoudige onderdelen, zoals onderdelen die 

normaal gesproken gefreesd worden. 

FDM heeft de laagste resolutie en nauwkeurigheid in vergelijking met SLA of SLS en is niet de 

beste optie voor het afdrukken van complexe ontwerpen of onderdelen met ingewikkelde 

functies. Afwerkingen van hogere kwaliteit kunnen worden verkregen door middel van 

chemische en mechanische polijstprocessen. Industriële FDM 3D-printers gebruiken 

oplosbare ondersteuningen om een aantal van deze problemen te verhelpen en bieden een 

breder scala aan technische thermoplasten, maar ze hebben ook een hoge prijs. 

Stereolithography (SLA) 

Stereolithography was 's werelds eerste 3D-printtechnologie, uitgevonden in de jaren 1980, 

en is nog steeds een van de meest populaire technologieën voor Professioneels. SLA gebruikt 

een laser om vloeibare hars in geharde kunststof te behandelen met een proces dat 

fotopolymerisatie wordt genoemd. 

SLA-onderdelen hebben de hoogste resolutie en nauwkeurigheid, de duidelijkste details en de 

meest effen oppervlakteafwerking van alle plastic 3D-printtechnologieën, maar het grootste 

voordeel van SLA ligt in de veelzijdigheid ervan. Materialenfabrikanten hebben innovatieve 

SLA-harsformuleringen gecreëerd met een breed scala aan optische, mechanische en 

thermische eigenschappen die de eigenschappen van standaard, engineering en industriële 

de thermoplastics evenaren. 

SLA is een geweldige optie voor zeer gedetailleerde prototypen die strikte eisen hebben en 

gladde oppervlakken vereisen, zoals mallen, patronen en functionele onderdelen. SLA wordt 

veel gebruikt in een reeks industrieën, van engineering en productontwerp tot productie, 

tandheelkunde, juwelen, modelbouw en onderwijs. 

Zie hoe stereolithography werkt: How SLA works  

 

https://www.ge.com/additive/additive-manufacturing/information/stereolithography-technology
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Selective Laser Sintering (SLS) 

Selective laser sintering is de meest voorkomende additieve productietechnologie voor 

industriële toepassingen. 

SLS 3D-printers maken gebruik van een krachtige laser om kleine deeltjes polymeerpoeder te 

smelten. Het niet-smeltende poeder ondersteunt het onderdeel tijdens het afdrukken 

waardoor geen specifieke ondersteuningsstructuren nodig zijn. Dit maakt SLS ideaal voor 

complexe geometrieën, inclusief interieurkenmerken, ondersnijdingen, dunne wanden en 

negatieve kenmerken. Onderdelen geproduceerd met SLS-printers hebben uitstekende 

mechanische eigenschappen, met een sterkte die lijkt op die van spuitgietonderdelen. 

Het meest gebruikte materiaal voor selective laser sintering is nylon, een populaire technische 

thermoplast met uitstekende mechanische eigenschappen. Nylon is licht, sterk en zowel 

flexibel als bestendig tegen stoten, chemicaliën, hitte, UV-licht, water en vuil.  

De combinatie van lage kosten per onderdeel, hoge productiviteit en gangbare materialen 

maken SLS een populaire keuze onder ingenieurs voor functionele prototyping en een 

kosteneffectief alternatief voor spuitgieten voor productie in beperkte oplage of de productie 

van bruggen. 

Belangrijk om te begrijpen is dat 3D-printen eigenlijk een overkoepelende term is die een 

groep 3D-printprocessen omvat. 

In totaal zijn zeven verschillende categorieën additieve productieprocessen geïdentificeerd 

en vastgesteld. Deze zeven 3D-printprocessen brachten tien verschillende soorten 3D-

printtechnologiën voort die 3D-printers tegenwoordig gebruiken. 

Fused filament fabrication (FFF) is een 3D-drukproces waarbij een continu gloeidraad van een 

thermoplastisch materiaal wordt gebruikt. Dit wordt gevoed vanuit een grote spoel door een 

bewegende, verwarmde printer-extruderkop. Gesmolten materiaal wordt uit de spuitmond 
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van de printkop geforceerd en wordt op het groeiende werkstuk afgezet. De kop wordt 

verplaatst, onder computerbesturing, om de afgedrukte vorm te bepalen. Gewoonlijk 

beweegt de kop in lagen, waarbij het in twee dimensies beweegt om één horizontaal vlak 

tegelijk af te zetten, voordat het iets omhoog beweegt om een nieuw segment te beginnen. 

De snelheid van de extruderkop kan ook worden geregeld, om de afzetting te stoppen en te 

starten en een onderbroken vlak te vormen zonder te snijden of te druppelen tussen secties. 

Fused filament fabrication werd door de leden van het RepRap-project bedacht om een 

printer te geven die wettelijk niet werd beperkt in het gebruik ervan, gezien dat de patenten 

Fused Deposition Modeling (FDM) dekken. RepRap was de eerste van de goedkope 3D-

printers en het RepRap-project startte de open-source 3D-printerrevolutie. Het is de meest 

gebruikte 3D-printer geworden. 

Fused filament afdrukken is nu het meest populaire proces (op aantal machines) voor 3D-

printen op hobbyistische kwaliteit. Andere technieken zoals fotopolymerisatie en sinteren van 

poeder kunnen betere resultaten opleveren, maar hun kosten worden aanzienlijk verhoogd.  

Fused Deposition Modelling (FDM) is ontwikkeld door S. Scott Crump laat in de jaren 1980 en 

werd in 1990 gecommercialiseerd door Stratasys. 

 

Afbeelding van een extruder, die laat zien hoe alle onderdelen worden genoemd. 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Extruder_lemio.svg
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De 3D-printerkop of 3D-printerextruder maakt deel uit van het afdrukken van het materiaal 

van het extrusie-type en is verantwoordelijk voor het smelten en vormen van het materiaal 

tot een continu profiel. Een breed scala aan materialen wordt geëxtrudeerd, waaronder 

thermoplastische materialen zoals acrylonitril butadieenstyreen (ABS), polymelkzuur (PLA), 

slagvast polystyreen (HIPS), thermoplastisch polyurethaan (TPU), alifatische polyamiden 

(nylon). Pasta-achtige materialen zoals keramiek en chocolade kunnen worden geëxtrudeerd 

met behulp van het gefuseerde filamentproces en een pasta-extruder. 

Extruder – Het mechanisme dat de gloeidraad in een FDM / FFF 3D-printer beweegt. Het 

bestaat uit verschillende onderdelen, waaronder een aandrijftandwiel, stappenmotor en een 

constructie om druk uit te oefenen tussen het aandrijftandwiel en gloeidraad. 

Direct Drive Extruder – Een extrusiesysteem waarbij de stappenmotor en het aandrijftandwiel 

de gloeidraad rechtstreeks in het hete uiteinde duwen. Directe-schijfextruders zitten in de 

printkop en bewegen met de 3D-printer op X- of Y-as, soms beide afhankelijk van het 

machinetype. 

Bowden Extruder – Een extrusiesysteem waarbij de stappenmotor en het aandrijftandwiel 

gescheiden zijn van de printkop, waardoor gewichtsbesparing in de X/ Y-as mogelijk is. 

Bowden-extruders duwen filament door een geleidende buis tussen het aandrijftandwiel en 

het hete uiteinde. 

Print Head – De printkopmontage is de verzamelnaam van de onderdelen waaruit de 

bewegende kop bestaat, waarmee wordt geëxtrudeerd in FDM/ FFF-machines en waar 

materiaal mee wordt gespoten in materiaalspuitmachines. 

Hot-End – Hot end Montage - De Hot-end is een verzameling onderdelen die hete of 

gesmolten gloeidraden hanteren. Meestal bestaat dit uit een Nozzle, Heater, Thermokoppel 

en Heater block. 
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Heat break – De scheiding tussen hete delen en koude delen in de Hot End. Dit bestaat meestal 

uit een thermische buis of kloof tussen metalen. Het kan ook een PEEK-isolator zijn. Voor veel 

PLA-specifieke 3D-printers wordt deze breuk gemaakt met een PTFE-buis in de thermische 

buis. 

Heater block – Het metalen onderdeel dat centraal staat in een Hot End. Dit onderdeel 

verbindt het mondstuk, de thermische buis, het thermokoppel en de verwarmingspatroon 

met elkaar. 

Nozzle – Het mondstuk waar de draad van 1,75 of 2,85 mm naar een kleiner gat gaat. Dit is 

waar het gesmolten gloeidraad je 3D-printer verlaat om je object te bouwen. Mondstukken 

hebben vaak een diameter van 0,4 mm, wat de diameter is van het mondstuk in het spuitgat. 

De diameter van het inkomende gat is vaak hetzelfde als de gloeidraad waarvoor de machine 

is gemaakt, of zodat de diameter van de thermische buis + draad passen. 

Hardened Nozzle – Een mondstuk dat is uitgehard om meer abrasieve filamenten mogelijk te 

maken voordat de diameter van het spuitgat is versleten. 

Ruby Nozzle – Een mondstuk met een robijn gemonteerd aan het spuitgat, dat is extreem hard 

en zal snel slijten in vergelijking met een traditionele nozzle gaan. 

Thermal Tube – Een buis (vaak een schroefgat) waar het verwarmingsblok en de warmte-

onderbreking wordt verbonden met de rest van de printkopmontage. Dit bevat vaak een PTFE-

binnenbuis. 

Thermocouple – De temperatuursensor voor de 3D-printer, die een specifieke weerstand 

afleest afhankelijk van de temperatuur. Dit vertaalt zich naar een temperatuur in zowel Hot-

end of Build Plate. 



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

48 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

 

Illustration of a 3D printer extruder, that shows how all parts are named. 

De plastic nurdle (kleine plastic druppels) zijn altijd wit of transparant. Pigmenten of andere 

additieven worden aan het materiaal toegevoegd voordat het wordt gesmolten om een 

gekleurd filament of filament met speciale eigenschappen te creëren, bijvoorbeeld een 

verhoogde sterkte of magnetische eigenschappen. Voordat het filament wordt geëxtrudeerd, 

worden de nurdles verwarmd tot 80 ° C om het watergehalte te verlagen. Van daaruit gaan de 

nurdles in een enkele schroef extruder waar ze worden verwarmd en er als een draad uit 

wordt gedrukt. De diameter wordt vaak gemeten door een laser als onderdeel van een 

kwaliteitscontrolemechanisme om de juiste diameter van de draad te verzekeren. De draad 

wordt vervolgens door een warmwatertank gevoerd die het koelt en het zijn ronde vorm 

geeft. De draad wordt vervolgens door een koudwatertank gevoerd om het af te koelen tot 

kamertemperatuur. Vervolgens wordt het op een spoel gewonden om een afgewerkt product 

te maken. 
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Lasertechnologie en 3D-printen 

3D-printen en lasertechnologie gaan hand in hand. SLS, ook bekend als selectief lasersinteren, 

is een speciale methode die een proces gebruikt dat poederbed-fusie wordt genoemd om 3D-

objecten te maken. Het gebruikte materiaal is vaak nylon, dat wordt overgebracht van bakken 

die vers poeder bevatten naar de bewerkingskamer met behulp van een overdekkingstool. 

Daarna wordt een laser gebruikt om de poederlagen te scannen, samen sinterend met de 

deeltjes, waardoor de eerste 3D-laag van een voorwerp wordt gemaakt.  

De laserscanprocedure genereert huidige en aangrenzende lagen tegelijkertijd, zo het 

massieve deel vervaardigend. In tegenstelling tot aanvullende productieprocessen, zoals FDM 

- Fused Deposition Modeling en SLA - stereolithografie, heeft SLS - selectieve lasersintering 

geen ondersteuningsstructuren nodig, aangezien het poeder als ondersteunend materiaal 

dient. Dit is uitstekend omdat het de constructie van meer gecompliceerde geometrische 

stukken mogelijk maakt. 

Het toepassen van 3D-printen met SLS resulteert in ontwerpen met prototypen, bewegende 

delen, architectuurmodellen, consumentenproducten, elektronicabehuizing, hardware, 

promotionele artikelen, sculpturen en meer. Wat betreft SLS- en FDM-afdruktechnologieën, 

deze worden meestal gebruikt voor vergelijkbare afdrukprocessen. 
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SLM – selective laser melting  

Selective laser melting (SLM) is nog een andere vorm van additieve fabricagetechniek die 

wordt gebruikt om metalen voorwerpen in 3D af te drukken. Het metaalpoeder wordt met 

een laser in specifieke gebieden gesmolten. SLM maakt gebruik van lasers om opeenvolgende 

metaalpoederlagen te verzachten. De laser verwarmt de deeltjes in bepaalde gebieden totdat 

deze volledig is gesmolten. Het smeltproces wordt gedicteerd door het CAD 3D-bestand in de 

machine; er wordt nog een laag poeder toegevoegd bovenop de gesmolten laag totdat het 

stuk is voltooid. 

De meest verspreide toepassingen voor SLM-technologie vinden plaats in de lucht- en 

ruimtevaartindustrie. Dat komt omdat ingewikkelde onderdelen zijn gemaakt met behulp van 

additive manufacturing; dit overtreft de beperkingen in conventionele productie. SLM kan ook 

in de geneeskunde worden gebruikt. Bepaalde protheses worden gemaakt met behulp van 

deze methode van 3D-afdrukken, omdat het de stukken mogelijk maakt om aangepast aan te 

passen aan de anatomie van de patiënt. Productie van metalen stukken met 3D-printen kan 

bovendien worden gedaan met behulp van directe metaallasersintering (DMLS). Er is echter 

een verschil tussen de twee (de mate waarin de poederdeeltjes worden gesmolten, met DMLS 

wordt het smelten slechts gedeeltelijk gedaan). Deze techniek maakt ook gebruik van andere 

materialen dan metaal. Enkele andere veel voorkomende materialen zijn aluminium, staal, 

nikkel, kobalt-chroom en titanium. 
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3D-printen met lasers en papier 

Er is een ander type technologie dat lasers gebruikt voor het printen van materialen, namelijk 

SLD-selective deposition lamination. De technologie lijkt op LOM -productie van gelamineerde 

objecten. Het gaat om het gebruik van verschillende lagen plastic, gecoate of metaal 

laminaten of papier die achter elkaar worden gelijmd met behulp van een verwarmde roller. 

Deze worden gesneden en gevormd met behulp van een lasersnijder, het proces wordt laag 

voor laag uitgevoerd.  

Lasertechnologie kan in allerlei industrieën worden gebruikt. Het speelt zeker een belangrijke 

rol bij 3D-printen, maar het is ook in andere branches van levensbelang. Commerciële 

metaalgravures maken gebruik van lasers om allerlei soorten metaal te markeren, van auto-

onderdelen tot metalen labels en medisch gereedschap.  

Het is een proces waarbij prototypes veel sneller kunnen worden geproduceerd dan 

machinale bewerkingen, en het maakt het mogelijk om zeer complexe vormen in één stuk te 

maken in plaats van het opbouwen uit verschillende, eenvoudigere stukken. Het afdrukken 

kan echter nog uren of zelfs dagen duren en tijdens het printen van het object kan het nodig 

zijn om tijdelijke structuren toe te voegen om het te ondersteunen totdat het is voltooid. 

Additive manufacturing, beter bekend als 3D-printen, belooft een revolutie teweeg te 

brengen in prototyping en productie, maar het is een proces dat zijn beperkingen kent. 

Conventioneel 3D-printen werkt door een object in lagen te printen. Plastic voorwerpen 

kunnen worden opgebouwd door gesmolten plastic in een driedimensionaal patroon en 

metaalvoorwerpen te spuiten door lagen fijn metaalstof te leggen, dat met behulp van een 

laser of elektronenstraal in een patroon wordt versmolten. 
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Het volumetrische afdrukken is ontwikkeld door LLNL (Lawrence Livermore National 

Laboratory) in samenwerking met UC Berkeley, de University of Rochester en MIT 

(Massachusetts Institute of Technology) en vervangt layering door een proces waarbij het hele 

object tegelijkertijd wordt gemaakt. Het doet dit door drie overlappende lasers te gebruiken 

die in een hologramachtig patroon worden gestraald in een transparante tank gevuld met 

foto-hardende kunststofhars. Een korte belichting door een enkele straal is niet genoeg om 

de hars in korte tijd uit te harden, maar het combineren van drie lasers kan in ongeveer tien 

seconden uitharding veroorzaken. Nadat het voorwerp is gevormd, wordt de overmatige hars 

afgevoerd het volledige object te onthullen. 

Filamenten en temperatuur van 3D-printen 

Wanneer we printen met een plastic filament (draad), wordt deze door de spuitmond geduwd, 

verwarmd en in vloeibare vorm geëxtrudeerd op het groeiende 3D-afdrukmodel. De cruciale 

parameters hier zijn het chemische type van de draad, de diameter van het mondstukgat 

(meestal 0,2 1,4 of 2 mm), de snelheid van het op het model aangebrachte draad en natuurlijk 

de temperatuur van het mondstuk. De vloeibare kunststoffen moeten net voldoende visceus 

zijn om mooi op het model te worden aangebracht, de kunststoffen mogen geen vocht hebben 

geabsorbeerd, omdat dit kan leiden tot de luchtbellen in het model. Als de temperatuur te 

hoog is, komen er ook bubbels in het model. Aan de andere kant, als de temperatuur te laag 

is, plakt het filament niet genoeg op het model en kan het ook breken.  

Chemisch kunnen we veel stoffen gebruiken, ook chocolade. Om met chocolade te 3D-printen 

is een speciaal mondstuk met grote opening en lage temperatuur (30-40 graden) nodig. Dit 

printen gaat zo langzaam dat ik je aanraad om een 3D mal te printen in plaats van een 3D 

chocolade object. 

We raden het gebruik van PLA-, PETG- en nylonfilamenten aan. ABS is moeilijker om 3D af te 

drukken. Voor nylon zul je in de literatuur vinden dat het moeilijk is om te printen, maar we 
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gebruiken een mondstuk met een diameter van 0,25 mm en een temperatuur van ongeveer 

250 graden en krijgen hele mooie en sterke 3D-geprinte objecten. Alle beschermhoesjes voor 

mijn camera's heb ik op deze manier gemaakt en ze hebben mijn reizen door Europa en Azië 

overleefd. Voor PLA zeggen ze dat het biologisch afbreekbaar is, maar dit lijkt in de praktijk 

niet zo. Onze partners hebben drie geprinte vogelvoederkooien gedurende drie jaar in de tuin 

staan en regen en sneeuw tasten het materiaal niet aan.  
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1.3.1 Voordelen en nadelen van 3D-printen 

Voordelen van 3D-printen 

Om een succesvol 3D geprint product te maken, moet je de 3D-print markt begrijpen of 3D-

printen gewoon effectief te gebruiken, het is van groot belang om een algemeen begrip te 

hebben van waarom 3D-printen moet worden gebruikt. Er zijn tal van manieren om objecten 

te maken, dus waarom zou je kiezen om iets 3D te printen over een andere 

productiemethode? Om deze vraag te beantwoorden, zullen we ingaan op een paar redenen 

waarom 3D-afdrukken geweldig is, een paar manieren waarop 3D-printen aanzienlijke 

beperkingen kent en een aantal voor- en nadelen die je in staat stellen om een weloverwogen 

beslissing te nemen over het wel of niet iets 3D te printen. 

Vaak biedt 3D-printen een uitstekende mogelijkheid, en soms is het te duur. Of het is 

misschien wél mogelijk om iets te maken met 3D-printen, maar een andere optie is mogelijk 

beter of eenvoudiger. 

Complexe geometrie 

Een van de belangrijkste voordelen van 3D-printen is dat het de productie van uiterst 

complexe geometrie mogelijk maakt - die met geen enkele andere productiemethode kon 

worden gemaakt. Naar mijn mening is dit het belangrijkste voordeel van 3D-printen. Bij 

andere conventionele vervaardigingswerkwijzen geldt, hoe gecompliceerder een object of 

onderdeel is, hoe duurder het is om te produceren. Dit komt omdat hoe complexer een object, 

hoe meer stappen er nodig zijn voor een productieproces. Daarom zeggen mensen vaak dat 

3D-printen vrij is van complexiteit. Dit betekent dat het toevoegen van aanzienlijke 

complexiteit aan een object de kosten niet verhoudingsgewijs verhoogt. In feite kan een meer 

complex of poreus object de productie zelfs goedkoper maken. 
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Lichter sterker onderdeel   

In de lucht- en ruimtevaartindustrie kunnen efficiëntieverbeteringen van kleine onderdelen 

miljoenen dollars besparen. 

Snellere ontwerpcyclus iteratie 

Vraag het aan bijna elke industrieel ontwerp- of productontwerpconsulent, en zij zullen u 

hetzelfde vertellen. 3D-printen heeft de manier veranderd waarop producten worden 

ontworpen, ontwikkeld en geproduceerd. Zelfs goedkope desktop-3D-printers die de resolutie 

of materiaalmogelijkheden van sommige geavanceerde modellen missen, zijn in staat om snel 

ruwe prototypen te produceren die het iteratieproces van ontwerpen zullen versnellen. Deze 

eerste prototypen kunnen zeer waardevol zijn, zelfs als ze eenvoudige vragen over het 

ontwerp van een product beantwoorden: "Hoe voelt het?" "Hoe ziet het eruit?" "Hoe voelt 

het als ik het in mijn hand houd?" Zodra je feedback kunt verzamelen op basis van een 3D-

geprint ontwerp, kun je niet alleen sneller itereren, maar ook helpen bij het ontwerpen van 

betere producten. 

Het in Brooklyn gevestigde bedrijf, Spuni, bedacht bijvoorbeeld een productidee om een 

probleem op te lossen. Als baby's overgaan op vast voedsel, er waren veel lepelontwerpen 

gewoon miniatuurversies van volwassen lepels - te breed of te diep voor een baby om te eten 

zonder een puinhoop te creëren. Spuni-oprichter Marcel Brotha gebruikte een BPA-vrij plastic 

materiaal en drukte tientallen iteraties van een lepelontwerp af tot hij de definitieve vorm 

vond. 

Een gigantisch voordeel van 3D-printen - als het gaat om een technologie die het potentieel 

heeft om op te bouwen hoe consumptiegoederen worden vervaardigd - is dat je daar een 

object op bestelling kunt produceren. Laten we dit vergelijken met de manier waarop veel van 

onze huidige consumptiegoederen worden geproduceerd. Ten eerste worden ze massaal 

vervaardigd, meestal in het buitenland. Vervolgens worden ze ingepakt en over de oceaan 

vervoerd. Dit is een groot probleem - omdat scheepvaartemissies goed zijn voor bijna 20% van 
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de wereldwijde CO2-uitstoot. Hierna komen producten in de massa aan in een haven. 

Vervolgens worden de producten naar een distributiemagazijn gebracht. Dan worden 

producten gedistribueerd naar een retailer. Bovendien is er enorm veel afval in de inventaris. 

Het bijhouden van de voorraad van producten kost geld en veel producten hebben 

overschotten van geïnventariseerde producten die uiteindelijk verspild raken. 

Overweeg een alternatief met 3D-afdrukken - aangezien 3D-afdrukken een bepaald 

eindgebruiksproduct kan produceren: wanneer je een product wilt, kan het op verzoek 

geografisch dicht bij het punt van consumptie worden geproduceerd. Dit verlicht de behoefte 

aan verspilde inventaris en verspilling van reizen van een product over de hele wereld. 

Afvalvermindering 

Hoewel 3D-afdrukmaterialen en -processen variëren (met name wat betreft hun 

milieuvriendelijkheid), is 3D-printen inherent groen. Voortbouwend op het laatste punt over 

op bestteling productie, is 3D-printen ook inherent duurzaam omdat het een additief proces 

is. Dit betekent dat je in veel gevallen materiaalafval kunt elimineren omdat veel 3D-

afdrukprocessen alleen zoveel materiaal gebruiken als dat nodig is. 

Prijs en schaalvoordelen 

De reden waarom massaproductie in veel gevallen werkt, is vanwege de schaalvoordelen. Hoe 

hoger de massahoeveelheid van een product dat wordt geproduceerd via een conventioneel 

massaproductieproces zoals spuitgieten, hoe minder geld elke eenheid zal kosten. 

Laten we zeggen dat je een plastic eendje moet maken. Als je gebruik wilt maken van 

spuitgieten, zijn er aanzienlijke productiekosten vooraf. Je zou tooling en andere bijbehorende 

kosten moeten maken die gemakkelijk tienduizenden dollars zouden kunnen zijn. Dus als je 

spuitgieten zou gebruiken om 10 eenden te maken, zou elke eenheid ongelooflijk duur zijn. In 

het geval van een kleine run als deze, zou 3D-printen een goed alternatief zijn. 
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Meer banen  

Er zijn meer ingenieurs nodig om 3D-printers te ontwerpen en te bouwen, en er zijn meer 

technici nodig om ook 3D-printers te onderhouden, gebruiken en repareren. Bovendien 

zouden met de lagere productiekosten meer ontwerpers en artiesten hun producten op de 

markt kunnen brengen. Er moeten nog meer huishoudelijke klussen worden gecreëerd voor 

het verzenden van deze producten. 

Nadelen van 3D-printen 

Materiaaleigenschapsbeperkingen 

Hoewel de 3D-printindustrie verbeteringen aanbrengt in materiële mogelijkheden, zijn er nog 

steeds aanzienlijke beperkingen. We hebben steeds meer opties voor welke materialen we 

kunnen gebruiken voor 3D-printen, maar soms werken de beschikbare materialen mogelijk 

niet. 

Eerst kunnen 3D-printmaterialen te duur zijn. Materiaalkosten kunnen aanzienlijk zijn en 

kunnen een van de belangrijkste beperkingen zijn voor het gebruik van 3D-printen voor een 

project. 

Je hebt misschien ook een heel specifieke eigenschap van een materiaal nodig. Misschien heb 

je een materiaal nodig dat waterdicht, voedselveilig of een materiaal is met bepaalde 

eigenschappen voor sterkte, flexibiliteit of dekking. Er zijn meer en meer opties, maar soms 

hebben de materialen die beschikbaar zijn voor gebruik bij 3D-printen misschien niet alle 

juiste kenmerken die je nodig hebt. 

Op dit moment produceren 3D-printers alleen producten uit kunststof, hars, bepaalde 

metalen en keramiek. Het 3D printen van producten in gemengde materialen en technologie, 

zoals printplaten, is nog in ontwikkeling. 
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Beperkingen van grootte 

Met de hedendaagse commerciële en desktop 3D-printers zijn er veel beperkingen wat betreft 

tot welke grootte je kunt afdrukken. Omdat de kosten van 3D-printen meestal worden 

bepaald op basis van het gebruikte volume materiaal, kan een toename in grootte leiden tot 

een exponentiële stijging van de kosten. 

Meestal ben je beperkt tot objecten met de grootte van een schoenendoos of kleiner. 

Sommige 3D-printers pakken dit probleem specifiek aan, zoals de BigRepOne met een 

bouwvolume van 1m3 .  

Een tijdelijke oplossing is om een object in delen te printen en handmatig samen te stellen, 

maar dit leidt niet altijd tot ideale resultaten. 

Minder productiebanen 

Zoals met alle nieuwe technologieën, zullen banen in de industrie afnemen. Dit nadeel kan en 

zal een grote impact hebben op de economieën van derdewereldlanden, met name China, die 

afhankelijk zijn van een groot aantal laaggeschoolde banen. 

Copyright 

Omdat 3D-printen steeds meer voorkomt, zal het afdrukken van auteursrechtelijk 

beschermde producten om vervalste items te maken vaker voorkomen en erg moeilijk worden 

om te herkennen.  

Gevaarlijke items 

3D-printers kunnen gevaarlijke items maken, zoals kanonnen en messen, met zeer weinig of 

geen toezicht.  
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Meer nutteloze spullen 

Een van de gevaren van 3D-printers is dat ze zullen worden gebruikt om nutteloze dingen te 

maken die slecht zijn voor het milieu en portefeuilles. Gelukkig zijn er nieuwe methoden voor 

het automatisch recyclen van objecten die zijn gemaakt door 3D-printers en die beloven dat 

ze in de toekomst beter zullen worden gerecycled. 

Maat 

Op dit moment zijn 3D-printers beperkt in de grootte van de producten die ze kunnen maken. 

Uiteindelijk kunnen grote items, zoals huizen en gebouwen, worden gemaakt met behulp van 

3D-printers. 
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1.3 Hoofdstuk 3: Software  

1.3.1 Welke software is beschikbaar  

3D Slash - www.3dslash.net 

3D Slash richt zich op het leveren van ontwerpsoftware met een unieke leuke 

gebruikersinterface en voldoende geavanceerde functies om met een hoge mate van precisie 

te werken. Je kunt ook logo's en 3D-teksten maken met deze software. 3D Slash is gratis te 

gebruiken en ideaal voor beginners, maar er zijn een reeks prijspakketten die functies 

toevoegen voor coöperatief gebruik of commercieel gebruik, afhankelijk van de behoeften 

van de consument. Bovendien hebben de gratis versies beperkingen op het gebied van 

functies, hogere resoluties en kleuren die je kunt toepassen. De intuïtieve interface met een 

blok afsnijd style om vormen te maken, maakt het eenvoudig genoeg voor iedereen om te 

gebruiken. 

Zelfs als je de creatieve vonk niet kunt vinden om helemaal vanaf nul te beginnen, zijn er een 

tal aan bestanden beschikbaar om te downloaden die je kunt importeren en uit elkaar kunt 

knippen tot iets nieuws. Nieuwe functies, zoals de cursormodus die het interieur ontwerpen 

veel eenvoudiger maakt, zijn geweldige toevoegingen. Afgezien van zijn vermogen om in de 

standaardmodus te werken, kan hij ook worden gebruikt met VR-headsets. Hoewel de 

blokachtige stijl beperkend kan zijn wat betreft het bereik van vormen die men kan maken en 

minder aangenaam voor de ogen, is het niettemin efficiënt en praktisch. Er zijn sommige 

andere software die net zo snel van concept tot eind zijn als 3D Slash. 

 

http://www.3dslash.net/
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TinkerCAD - tinkercad.com 

Dit is een online 3D-ontwerpapp gericht op beginners. De software is voorzien van een 

intuïtief blokopbouwconcept, waarmee je modellen kunt ontwikkelen uit een aantal 

basisvormen. TinkerCAD staat vol met handleidingen en tips om beginnende nieuwelingen te 

helpen de ontwerpen te krijgen waarnaar ze op zoek zijn. Je kunt er zelfs met gemak 

bestanden mee delen en exporteren. 

Met een bibliotheek van letterlijk miljoenen bestanden kunnen gebruikers vormen vinden die 

het best bij hen passen en ze manipuleren zoals ze willen. Het heeft ook een directe integratie 

met afdrukservices van derden, zodat je met één druk op de knop kunt laten afdrukken zodat 

je het snel thuis hebt. Ook al kan het een beetje te simpel zijn op het punt van beperking, het 

is een geweldige manier om meer te weten te komen over 3D-modellering. 

 

FreeCAD - freecadweb.org 

Een parametrisch 3D-modelleertool dat open-source is en waarmee je real-life objecten van 

elke grootte kunt ontwerpen. De parametrische component maakt het bewerken van je 

ontwerp een fluitje van een cent. Ga gewoon naar je modelgeschiedenis en wijzig de 

parameters, en je hebt een ander model. Zoals de naam al doet vermoeden, is het in feite 

helemaal gratis. Het voordeel hiervan is dat geen van de tools achter een betaalmuur wordt 

geblokkeerd, dus je kunt je modellen aanpassen aan de wensen van je hart. 

https://www.tinkercad.com/
https://www.tinkercad.com/
http://www.freecadweb.org/
https://www.freecadweb.org/
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SketchUp - sketchup.com 

SketchUp is een andere goede modelleringssoftware omdat het de balans bewaart tussen 

bruikbaarheid en functionaliteit, waardoor het ideaal is voor de meeste vaardigheidsniveaus. 

De software heeft een eenvoudige leercurve en er zijn geavanceerde functies beschikbaar 

voor Professioneels tegen een meerprijs. Het is vooral goed voor het ontwerpen van 

architecturale projecten binnen en buiten, maar heeft ook tools voor een breed scala aan 

andere doeleinden. 

Alles wat complex is kan een tijdje duren, maar eenvoudigere ontwerpen zijn niet al te 

tijdrovend. Een freeware-versie, SketchUp Make en een betaalde versie met extra 

functionaliteit, SketchUp Pro, zijn ook beschikbaar. 

 

  

http://www.sketchup.com/
https://www.sketchup.com/
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123Design 

Dit is een krachtige maar toegankelijke software om 3D-ontwerpen te maken en bewerken. Je 

kunt foto's maken van objecten en 3D-modellen maken van deze foto's, de software is ook 

beschikbaar op smartphones. Veel nieuwere printermodellen worden ondersteund. 

Het werkt op een betaalmodel en is geweldig voor mensen die net met hun modellen zijn 

begonnen. Hoewel het downloadbestand vrij groot is, is het, eenmaal in gebruik, soepel en 

werkt het met eenvoud in gedachte. Met de software kun je markeringen maken, 

opmerkingen achterlaten, wijzigingen aanbrengen en rode lijnen, waardoor het ideaal is voor 

gezamenlijke projecten. 

 

Blender - blender.org 

In essentie behandelt Blender vele facetten van 3D-creatie, waaronder modellering, animatie 

en simulatie. Deze open-source software heeft een steile leercurve en is ideaal voor 

gebruikers die zich klaar voelen voor de overgang naar het ontwerpen van complexe 3D-

modellen. Bekijk de Blender tutorials for 3D Printing pagina.  

Blender is eigenlijk een gratis 3D-modelleringssoftware die oorspronkelijk bedoeld was voor 

3D-animatie en rendering met behulp van polygonale modelleringstechnieken. Ondanks zijn 

oorsprong als software voor kunstenaars, wordt het als vrij toegankelijk beschouwd. Een van 

de interessante functies van de software is de fotorealistische weergaveoptie. Dit geeft de 

modellen een realiteitsgehalte dat maar weinig gratis software kan bereiken. 

https://autodesk-123d-design.en.lo4d.com/
https://autodesk-123d-design.en.lo4d.com/
https://www.blender.org/
https://www.blender.org/
https://3dprinting.com/blender-tutorials
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SolidWorks - solidworks.com 

Nu gaan we verder met SolidWorks. Dit is een CAD-programma dat vaak wordt gebruikt door 

professionele 3D-ontwerpers. Er is een overvloed aan geavanceerde functies inbegrepen, 

zoals ontwerpvalidatietools en reverse engineering. SolidWorks wordt geleverd in drie 

verschillende pakketten, afhankelijk van de exacte functies die u nodig hebt. 

SolidWorks neigt naar de industriële kant, het is praktisch en gedetailleerd. Hoewel de meeste 

software krommingen nabootst door zacht hellende platte structuren, gebruikt SolidWorks 

een systeem van nurbs (niet-uniforme Rational B-Spline (wiskundig algoritme dat wordt 

gebruikt in computergraphics, met name CAD) dat gemiddelden van de randen maakt om 

fantastisch gedetailleerde krommingen te produceren. Het doet afstand van polygonale 

modellering, in plaats daarvan kiezen ze voor dimensionale schetsen, met als resultaat dat het 

veranderen van de grote veel minder een gedoe wordt. 

 

http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/packages.htm
https://www.solidworks.com/product/solidworks-3d-cad
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Rhino3D - rhino3d.com 

Het bedrijf achter deze software brengt het op de markt als 's werelds meest veelzijdige 3D-

modeler. De software kan tegen verschillende prijzen in verschillende bundels op hun website 

worden gedownload. Het programma maakt gebruik van een nauwkeurig en wiskundig model 

dat bekend staat als NURB, waarmee je op allerlei manieren punten, bochten, mazen, 

oppervlakken, vaste delen en meer kunt manipuleren. Uiteindelijk is het, gezien de reeks 

ontwerpfuncties die beschikbaar zijn met Rhino3D, moeilijk om te argumenteren tegen de 

beweringen over ongeëvenaarde veelzijdigheid bij het maken van complexe 3D-modellen. 

Gebruikers geven als commentaar dat de software heel moeilijk te leren kan zijn. Dit is een 

natuurlijke wisselwerking tussen mogelijkheden en gebruikersvriendelijkheid die veel 

ontwerpers moeten maken bij het maken van gedetailleerde software. Hoewel het niet de 

meest nauwkeurige software is om gebruikersintenties vast te leggen, is het een van de beste 

op de markt 

.  

Inventor - autodesk.com/products/inventor/overview 

Inventor 3D CAD-software biedt een professioneel mechanisch 3D-ontwerp. Het programma 

wordt geleverd met freeform, directe en parametrische modelleringskeuzes. Verder krijg je 

ook automatisering en simulatietools. 

https://www.rhino3d.com/
https://www.rhino3d.com/
http://www.autodesk.com/products/inventor/overview
https://www.autodesk.com/products/inventor/overview
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Ontwikkeld door Autodesk, komt Inventor in verschillende pakketten, afhankelijk van het 

vaardigheidsniveau (student, Professioneel, enz.). Een van de geweldige dingen van Inventor 

is hoe ze de software verbeteren met behulp van gebruikersfeedback. Nieuwe versies 

omvatten verbeteringen in de weergave van visuele gegevens en de mogelijkheid om 

gemakkelijk te verwijzen naar ontwerpen van derden zonder de noodzaak om 

bestandsindelingen te converteren. 

 

DesignSpark - www.rs-online.com/designspark/home 

Deze handige en gratis CAD-software is ideaal voor zowel professionele als gevorderde 

hobbyisten. De gebruikersinterface is relatief eenvoudig en de software werkt snel, wat een 

efficiënt ontwerp betekent. Je hebt ook de mogelijkheid om een materiaalrekening te 

genereren dat de kosten berekent voor het afdrukken van potentiële 3D-ontwerpprojecten. 

Met DesignSpark Mechanical kunnen gebruikers een in-built bibliotheek gebruiken om te 

mixen met eigen tekeningen. Een andere functie die nieuwe gebruikers mogelijk handig 

vinden, is de uittrekfunctie waarmee gebruikers 3D-modellen kunnen maken op basis van 

alleen een oppervlak. Het is rijk aan functies voor gratis software en redelijk 

beginnersvriendelijk. 

 

https://www.rs-online.com/designspark/home
http://www.rs-online.com/designspark/home
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Maya - www.autodesk.com/products/maya/overview 

Maya is voornamelijk in de handel gebracht bij animatiespecialisten en is nuttig voor veel 

aspecten van 3D-modellering, vooral met betrekking tot wiskundig gladde oppervlakken en 

vormen. Maya was oorspronkelijk gepland als een 3D-animatie-software, maar is ook erg 

handig voor 3D-printen. Veel van de interface-opties doen dus meer denken aan 

beeldhouwen en animaties. 

Maya is meer van toepassing op artistieke afdrukvereisten. Het geeft een snelle weergave en 

is het beste voor zeer gedetailleerde modellen. Het nadeel is dat het erg duur is (het is 

tenslotte dezelfde software die wordt gebruikt voor high-budget film CGI |). Het zorgt voor 

realistische weergaven van reflectie en kleur op een software met een soepele werking. 

 

3DS Max - www.autodesk.com/education/free-software/3ds-max 

Een ander programma dat zich richt op animatie, 3DS Max biedt enkele geweldige 3D-

modelleringsfuncties, zoals schaduwhulpmiddelen, parametrische mesh-modellering en 

polygoonmodellering. Deze Windows-software is een favoriet bij ontwikkelaars van 

videogames, veel commerciële tv-studio's en architecturale visualisatiestudio's. 

 

http://www.autodesk.com/products/maya/overview
http://www.autodesk.com/products/maya/overview
http://www.autodesk.com/education/free-software/3ds-max
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Cinema 4D - www.maxon.net/en/products/cinema-4d/overview/ 

Dit is een uiterst krachtige 3D-modelleertool waarmee je complexe 3D-ontwerpen kunt 

maken. De redelijk vlakke leercurve van Cinema 4D maakt het toegankelijk voor beginners die 

worden geïntimideerd door software met geavanceerde functies. Het programma wordt 

regelmatig bijgewerkt met gratis servicepacks, die helpen om de werking ervan op 

verschillende besturingssystemen te optimaliseren. 

De gebruiksvriendelijke opties presenteren de afdrukken op zeer toegankelijke manieren. 

Schaal- en schaduwopties maken modellering veel eenvoudiger. De beeldhouwtool is een 

goed voorbeeld van waarom deze software ideaal is voor het bewerken van modellen en reeds 

bestaande bestanden. 

 

OpenSCAD - www.openscad.org/ 

OpenSCAD is een gratis software met een massa functies en een unieke manier om modellen 

te maken. Deze software gebruikt een programmeermethode voor 3D-modellering, waardoor 

het een unieke aanvulling is op deze lijst met 3Dprinting-softwaretools. In plaats van de 

traditionele interactieve modelleringsinterface schrijven gebruikers code in een scriptbestand 

dat de parameters van het 3D-object beschrijft. Nadat je je code hebt ingevoerd, kun je de 

vormen die je hebt gemaakt bekijken door op de knop "compileren" te klikken. 

http://www.maxon.net/en/products/cinema-4d/overview/
http://www.openscad.org/
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Een andere geweldige functie die OpenSCAD heeft, is de mogelijkheid om 2D-tekeningen te 

importeren en ze als 3-dimensionaal te extruderen. Het gebruikt een deelprofiel van 

tekeningen gemaakt in een standaard schetssoftware. Il gebruikt ook het SXF-bestand om dit 

te doen. Met zijn sterkere nadruk op programmeren, kan OpenSCAD aantrekkelijk zijn voor 

sommigen en anderen afschrikken. Hoe dan ook, het is nog steeds een krachtig hulpmiddel. 

 

Modo - www.foundry.com/products/modo 

Modo biedt creatieve 3D polygoon en onderverdeling oppervlaktemodelleringstools met veel 

flexibiliteit, zodat je zowel vrije organische modellen als precisienetwerken kunt maken met 

behulp van dezelfde software. Dit is een professioneel programma met een reeks functies die 

zijn ontworpen voor geavanceerde 3D-ontwerpers, en de prijs weerspiegelt dit. 

Hoewel het niet de meest gebruikersvriendelijke software is, heeft het een groot aantal 

functies terwijl het soepel draait. De snelheid van de software is vooral duidelijk in termen van 

het bakken van texturen. Het werkt ook met partnersoftware en -extensies als aanvullende 

aanpassingen. 

 

https://www.thefoundry.co.uk/products/modo/
http://www.foundry.com/products/modo
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Fusion 360 - www.autodesk.com/products/fusion-360/overview 

Dit is een unieke toevoeging aan de lijst met 3Dprinting-softwaretools. Fusion 360 is een 

cloudgebaseerd 3D CAD-programma dat gebruikmaakt van de kracht van de cloud om 

ontwerpteams samen te brengen en samen te werken aan complexe projecten. Een ander 

voordeel van het cloudplatform is dat Fusion de volledige geschiedenis van het model opslaat, 

inclusief de wijzigingen erin. Er zijn tal van ontwerpopties beschikbaar, waaronder modelleren 

met vrije vormen, solid en mesh. 

Fusion 360 werkt op basis van een betaald abonnement. De ontwikkelaars werken de functies 

regelmatig bij, waardoor ze beter worden naarmate nieuwe delen worden toegevoegd. Het 

werkt op meerdere platforms en biedt gebruikers toegang tot informatie, waar ze maar willen. 

 

MoI 3D - moi3d.com/ 

Moment of Inspiration, MoI, biedt een slanke gebruikersinterface en een krachtig assortiment 

CAD-tools voor gebruikers die gespecialiseerd zijn in polygonale modellering. Het programma 

wordt geleverd met geavanceerde Booleaanse functies (elke logische bewerking waarbij elk 

van de operanden en het resultaat een van de twee waarden aannemen, als "waar" en 

"onwaar" of "circuit aan" en "circuit uit") die een snel ontwerp mogelijk maken van "hard 

surface" -modellen. Het is een gebruiksvriendelijke software die de NURBS gebruikt (niet-

http://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview
http://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview
http://moi3d.com/
http://moi3d.com/
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uniform Rational B-Spline (wiskundig algoritme dat wordt gebruikt in computergraphics, met 

name CAD) modelleringsysteem.  

Hoewel het niet gratis is, is het goedkoper dan sommige van zijn concurrenten. Het heeft een 

goede hoeveelheid functies en voorkomt dat het te romelig is met nutteloze functies. Het 

systeem dat gebruikmaakt van bochten en Booleans maakt de workflow ook sneller. 

 

Wings3D - wings3d.com 

Wings3D is een ander open-source model voor polygonen. Ondanks dat het freeware is, wordt 

het geleverd met een breed scala aan mesh- en selectietools. Tools zoals mirror maken van 

symmetrische modellering een fluitje van een cent. Aangezien het een programma voor 

beginners is, is het zeer gebruiksvriendelijk en is de leercurve vrij stabiel. Functies zoals de 

aanpasbare sneltoetsen en de eenvoudig te gebruiken interface laten zien dat het een ideaal 

hulpmiddel voor starters is. 

Ondanks het gebruiksgemak heeft het geen tekort aan handige functies zoals vlak snijden, 

inzetten, buigen, vegen, rond maken, waardoor het in staat is tot een aantal zeer 

indrukwekkende modellen. Het ondersteunt ook een zeer breed scala aan bestandsindelingen 

voor zowel import als export. Ondanks zijn eenvoudige en duidelijke uiterlijk, is het zeker de 

moeite waard om eens uit te proberen als je net begint. 

http://www.wings3d.com/?page_id=22
http://www.wings3d.com/?page_id=22


Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

72 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

 

K-3D - k-3d.org 

K-3D is een volledig gratis 3D-modellering- en animatiesoftware. Het programma is extreem 

veelzijdig en krachtig, vooral als het gaat om het modelleren van polygonen. De software 

maakt gebruik van een op knooppunten gebaseerde visualisatielijn die hem een geweldige 

visualisatie geeft. Als gevolg hiervan is het een geweldige tool voor artiesten. 

Een van de meest geprezen functies is de functie Ongedaan maken/ Opnieuw. Gebruikers 

hebben toegang tot een ‘ongedaan maken structuur’ die elke wijziging van de gebruiker 

inzichtelijk maakt. Dankzij de open-sourcecodering en de algemene openbare licentie is er een 

schat aan functies en gedetailleerde handleidingen over de werking ervan. 

 

BRL-CAD - brlcad.org 

Deze open-source software is een geavanceerd, solide modelleersysteem met bewerking van 

interactieve geometrie. Het wordt door het Amerikaanse leger gebruikt om wapensystemen 

te modelleren, wat aantoont dat het vrij betrouwbaar is, maar ook zeer geavanceerd. BRL-

http://www.k-3d.org/node/1
http://www.k-3d.org/node/1
https://brlcad.org/
https://brlcad.org/
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CAD biedt een hoge mate van precisie dankzij het gebruik van specifieke coördinaten om 

geometrische vormen te rangschikken. 

Het biedt een grote bibliotheek met eenvoudige en complexe vormen die gebruikers kunnen 

implementeren in hun eigen ontwerpen. Ze kunnen meerdere vormen aannemen en ze ook 

op hun gemak combineren. De software was vroeger behoorlijk duur, maar werd een paar 

jaar geleden geconverteerd naar open source. Het bevat meer dan 400 tools in zijn arsenaal. 

Het werkt ook met grote snelheden, vooral als je bedenkt hoe complex de functies zijn. 

 

Slicers & 3D-printerhosts 

Het tweede deel van deze lijst met de beste 3D-afdruksoftwaretools richt zich op programma's 

die je helpen bij het uitvoeren van een 3D-afdruk. Slicers zijn de gemakkelijkste manier om 

van een 3D-model naar een afgedrukt onderdeel te komen omdat ze een CAD-model nemen, 

in lagen snijden en het model in G-code veranderen. De slicersoftware bevat ook 3D-

printerinstellingen zoals temperatuur, laaghoogte, afdruksnelheid, etc. voor de G-code. De 

3D-printer kan deze G-code lezen en het model laag voor laag maken volgens de instructies 

die zijn ingesteld in de G-code. 

NetFabb - www.netfabb.com/blog/netfabb-basic-now-just-netfabb 

Los van het feit dat het slechts een slicer-programma is, kun je met NetFabb eventuele laatste 

problemen met je STL-bestanden identificeren voordat ze in de slicing-fase komen. In een 

notendop slaat een STL-bestand informatie op over 3D-modellen. Dit formaat beschrijft alleen 

de oppervlaktegeometrie van een driedimensionaal object zonder enige weergave van kleur, 

https://www.netfabb.com/blog/netfabb-basic-now-just-netfabb
file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.netfabb.com/blog/netfabb-basic-now-just-netfabb
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textuur of andere gebruikelijke modelattributen. Deze bestanden worden meestal 

gegenereerd door een computer-aided design (CAD) -programma, als een eindproduct van 

het 3D-modelleringsproces. "STL" is de extensie voor de STL-bestandsindeling. Deze krachtige 

software is beschikbaar in een professionele editie, die gebruikers nu als een gratis proefversie 

moeten downloaden, zelfs als ze alleen de standaard slicing-functies nodig hebben. 

 

Repetier - repetier.com 

Deze open-source slicersoftware ondersteunt drie verschillende slicing engines; Slic3r, 

CuraEngine en Skeinforge. Repetier kan ook maximaal 16 extruders met verschillende 

filamenttypen en -kleuren tegelijk verwerken en je kunt het eindresultaat visualiseren voordat 

je gaat afdrukken. Er is veel maatwerk en veel knutselen betrokken, waardoor Repetier ideaal 

is voor meer gevorderde gebruikers. Je krijgt ook externe toegang tot je printers met Repetier-

host. 

 

Simplify3D - simplify3d.com 

https://www.repetier.com/
https://www.repetier.com/
https://www.simplify3d.com/
https://www.simplify3d.com/
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Simplify3D is een uiterst krachtige premium slicing-tool die je helpt de kwaliteit van 3D-

afdrukken drastisch te verbeteren. Simplify3D snijdt niet alleen je CAD in lagen, maar 

corrigeert ook eventuele problemen met modellen en biedt de mogelijkheid om een 

voorbeeld van het eindresultaat te bekijken om zo eventuele andere problemen te helpen 

identificeren. Gevorderde gebruikers zullen moeten beslissen of de premium-functies de 

moeite van het betalen waard zijn in vergelijking met open-source slicers. 

 

Slic3r - slic3r.org 

This open-source software includes real-time incremental slicing, 3D preview, and more. It is 

one of the most widely used 3D printing software tools. The incremental real-time slicing 

ensures that when you change a setting, the slicing doesn’t need to start from scratch. Only 

the G-code for affected parts is recalculated. The end result is a fast, flexible, and precise 

slicing program. 

 

Ultimaker Cura - ultimaker.com 

Ondanks zijn naam kan Cura met bijna elke 3D-printer worden gebruikt omdat het een 

opensource-slicer is. Het programma is ideaal voor beginners omdat het intuïtief en snel is. 

Het is vooral gemakkelijk in gebruik. Meer geavanceerde gebruikers hebben toegang tot nog 

eens 200 instellingen om hun afdrukken te verfijnen. 

http://slic3r.org/
https://slic3r.org/
https://ultimaker.com/en/products/cura-software
https://ultimaker.com/en/products/cura-software
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CraftWare - craftbot.com/craftware 

CraftWare is een andere slicer zonder gedoe die geschikt is voor beginners. De gratis software 

converteert een digitaal 3D-model efficiënt naar de G-code voor 3D-afdrukken. Er is ook een 

heel goede visualizer met deze software waarmee je alle mogelijke delen van het model kunt 

identificeren die moeten worden aangepast. 

 

KISSlicer - kisslicer.com 

Deze slicing-software doet zijn werk goed, hoewel de gebruikersinterface ietwat basaal is. Als 

je echter gewoon een slicer nodig hebt die geweldige resultaten oplevert, gebruik je KISSlicer. 

Merk op dat de basisversie alleen voor machines met één kop is. Je hebt een PRO-versie nodig 

voor machines met meerdere koppen. 

 

Skeinforge 

https://craftunique.com/craftware
https://craftbot.com/craftware/
http://www.kisslicer.com/
http://www.kisslicer.com/
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Deze keten van Python-programmeerscripts converteert 3D STL CAD-bestanden naar G-code. 

Het is nu nogal verouderd en is vervangen door snellere slicing-software maar verdient een 

eervolle vermelding. 

 

ReplicatorG - replicat.org 

ReplicatorG is een ander niet-pretentieus slicing-programma. Het gebruikt echter Skeinforge 

als het slicing-systeem, wat betekent dat het een beetje gedateerd is. Aan de andere kant is 

het nog steeds perfect geschikt voor wat het doet. Deze software werkt op de MakerBot 

Replicator, Thing-O-Matic, CupCake CNC, RepRap-machines of generieke CNC-machines. 

 

3DPrinterOS - 3dprinteros.com 

Deze handige cloud 3D-printerbeheersoftware kost wat. Het essentiële idee is het beheer van 

het gehele 3D-drukproces met één platform. Gebruikers kunnen ontwerpen bewerken en 

repareren, STL-bestanden uit de cloud scheiden en zelfs bestanden verzenden om overal ter 

wereld af te drukken. De software biedt ook de mogelijkheid CAD-bestanden te delen. 

http://replicat.org/
http://replicat.org/
https://www.3dprinteros.com/
https://www.3dprinteros.com/
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STL format (export standard) 

 

STL is een gestandaardiseerd computerbestand met een 3D-model. De weergave van het 

oppervlak van het object heeft de vorm van een of meer veelhoeknetwerken. De netwerken 

in een STL-bestand zijn volledig samengesteld uit driehoekige facetten. De naam "STL" is 

afkomstig van de extensie, stl, oorspronkelijk omdat de bestanden bedoeld waren voor een 

snel prototyperingsproces genaamd Stereolithography. STL staat ook voor Standard Triangle 

Language. Het bestandsformaat werd al snel een wereldstandaard voor het uitwisselen van 

netwerktype 3D-objecten tussen programma’s en STL's worden nu gebruikt als invoer voor 

vrijwel alle rapid prototyping-processen, evenals voor 3D-bewerking. Vrijwel alle 3D-

programma's kunnen een STL exporteren en de meesten kunnen deze importeren.  

De triangulatie (of poly-telling) van een oppervlak zal facetten van het 3D-model veroorzaken. 

De parameters die worden gebruikt voor het uitvoeren van een STL, zullen van invloed zijn op 

het aantal facetten dat optreedt (figuren 2 en 3). Je kunt het model niet vloeiender maken 
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dan het STL-bestand. Als de STL grof en gefacetteerd is, zal het fysieke 3D geprinte model ook 

grof en gefacetteerd zijn. Hoe gladder/ minder gefacetteerd het oppervlak echter is (hoe 

hoger de poly-telling of triangulatie), hoe groter je bestand. 3D-printen kan alleen een 

bepaalde bestandsgrootte accepteren; Daarom is het belangrijk om een balans te vinden 

tussen je model, het gewenste oppervlak en het 3D-afdrukproces dat je kiest. 

TinkerCAD is geweldig voor eenvoudige geometrische objecten in 3D-printing. De interface 

is gemaakt met 3D-printen in gedachten. 

1. Design > Download voor 3D-printen > .STL 

SketchUp biedt STL-creatie niet rechtstreeks binnen het programma. Download de extensie 

voor .STL hier (let op: deze plug-in is open-source en wordt regelmatig bijgewerkt). 

1. Download en installeer de plugin 

2. Select Tools > Exporteer naar DXF of STL en selecteer de eenheden voor het model 

(millimeters wordt aanbevolen) 

Tip: SketchUp is niet inherent gebouwd voor modelproductie, daarom is het handig om je 

SketchUp-bestand te controleren op extra functie-nauwkeurigheden zodra het is 

geëxporteerd vanuit de interface. We raden aan om het SketchUp-bestand te uploaden naar 

Meshmixer (een gratis programma van Autodesk) om je bestand te controleren op facetten 

en eventuele onvolkomenheden aan het oppervlak op te lossen. 

Opmerking: we raden SketchUp niet aan om voor 3D-afdrukken te gebruiken omdat het niet 

goed wordt geëxporteerd en het geschikter is voor vroege ontwerpschetsen in plaats van het 

produceren van fysieke modellen. 

Inventor (Autodesk) 

1. Selecteer IPro > Afdrukken > 3D-afdrukvoorbeeld 
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2. Selecteer Options en kies de gewenste resolutie en klik op OK 

3. Selecteer in het voorbeeldvenster Save Copy As of Send to 3D Print Service 

4. Sla op als type naar STL-bestand (*.stl) 

Opmerking: de instelling "Hoog" levert ook de grootste bestandsgrootte op. Van laag, 

gemiddeld tot hoog, het voorbeeldbestand van de haardroger in Inventor ging van ongeveer 

6.7MB tot 17.6MB tot 50MB. 

Tip: voordat je de export voltooit, selecteer het tabblad Opties. In dit venster kun je de 

resolutie (facettering) voor je model (Hoog, Gemiddeld, Laag en Aangepast) selecteren en 

controleren of de eenheden correct zijn. De instelling "Hoog" produceert een grote 

bestandsgrootte. Met Inventor van Autodesk kun je zowel afzonderlijke onderdelen als 

samenstellingen opslaan in STL-formaat, op alle ontwerpniveaus. 

Om te controleren of je modifiers zijn toegepast voordat ze worden geëxporteerd: 

1. Tools > Alles opnieuw samenstellen (dit zorgt ervoor dat de ontwerpgegevens recente 

wijzigingen bevatten en dat deze niet verknoeid is) 

2. Bestand> Kopie opslaan als> STL (.stl) 

3. Selecteer Hoog en klik op OK 

Opmerking: als je de waarden wilt wijzigen die aan elk van de resolutie-instellingen zijn 

gekoppeld (Hoog/ Gemiddeld/ Laag), moet je het Windows-register bewerken. 

CATIA  

1. Selecteer STL command (we raden aan de maximale segmentatie in te stellen op 0,015 

mm) 

2. Selecteer het model > Yes > Export 
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Opmerking: CATIA V5 kan STL-bestanden van CATPart-bestanden maken, maar niet van 

assembly's (CATProduct-bestanden) of geometrische representaties (autobestanden). 

Daarom moeten bronbestanden, inclusief bestanden die zijn opgeslagen in een neutrale 

format (dat wil zeggen STEP of IGES), worden opgeslagen als CATParts. Als het bronontwerp 

als een assembly is opgeslagen, wordt het als een CATProduct in CATIA geïmporteerd. Om er 

een STL-bestand van te maken, moet je het eerst converteren naar een meervoudig deel. De 

hieronder beschreven procedure is een van de mogelijke methoden om dit te doen. 

CATProduct-bestanden opslaan als CATPart-bestanden voor 3D-afdrukken: 

1. Bestand Menu> Openen> selecteer uw bronbestand (assembly's importeren als 

CATProduct) 

2. Sla het geïmporteerde CATProduct-bestand op 

3. Selecteer Bestand> Nieuw> Deel> Geef het nieuwe onderdeel een naam 

4. Selecteer een component uit je master CATProduct-bestand en kopieer het 

5. Plak het onderdeel in een nieuw deelvenster 

6. Herhaal de stappen en totdat je alle componenten hebt gekopieerd en als 

afzonderlijke onderdelen hebt geplakt 

7. Als je de assembly volledig gescheiden hebt in afzonderlijke componenten, selecteer 

je Bestand> Nieuw onderdeel 

8. Kopieer elke afzonderlijke component uit de werkbestanden en plak deze in het 

nieuwe gecombineerde modelbestand (de geometrieën van alle onderdelen moeten 

correct behouden en in het gecombineerde deel worden uitgelijnd) 

9. Het nieuwe onderdeel is nu gereed om te worden geëxporteerd als een STL-bestand 

10. Selecteer Tools> CATPart van product genereren 

11. Selecteer ten slotte Bestand> Opslaan als > Opslaan als type: STL 
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Tip: af en toe zijn sommige componenten mogelijk niet correct uitgelijnd in het 

gecombineerde onderdeel vanwege de manier waarop de originele assemblage is ontworpen. 

Als je onderdelen wilt uitlijnen, selecteer Menu invoegen> Functie Beperkingen. 

Voordat je het bestand opslaat, is het verstandig om de instellingen te controleren die de 

nauwkeurigheid van het model en de bestandsgrootte bepalen. Om dit te bekijken: 

1. Tools > Opties 

2. Open het tabblad Prestaties in het dialoogvenster Opties 

3. Selecteer Weergave in de categorie Algemeen (aan de linkerkant) 

4. Controleer 3D-nauwkeurigheidsinstellingen 

Tip: nauwkeurigheidsratio Curves: hoe hoger de instelling, hoe gladder het oppervlak zal zijn 

bij complexe geometrieën, vooral als oppervlakken plotselinge kleine veranderingen bevatten 

met kleine radii (zoals de bobbels op een golfbal). 

MAYA  

Maya is een vrije ontwerpruimte die niet specifiek is afgestemd op productie, daarom is het 

vooral cruciaal om de afmetingen van een ontwerp te controleren (zijn de wanddiktes 

gedefinieerd? Zijn alle hoekpunten verbonden? 

Functies om te controleren: 

1. Window > Instellingen > Voorkeuren >Instellingen 

2. Meeteenheden wijzigen in millimeters 

3. Bekijk dimensies en schaal binnen de Chanel Box 

4. Open ten slotte Create> Scene Assembly 

5. Ga naar measurement tools om alle kenmerkgroottes en dikten te controleren 
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Nadat je de functies hebt gecontroleerd, open je de Rebuild Surface Options en definieer je 

de oppervlaktedichtheid van jouw onderdeel. Dit bepaalt de resolutie van de uiteindelijke 3D-

afdruk. Controleer de ontwerprichtlijnen van je voorkeurtechnologie om ervoor te zorgen dat 

het 3D-afdrukproces de door jou gewenste resolutie aankan. 

Nu bent u klaar om te exporteren. 

1. Selecteer Bestand > Selectie exporteren > Exporteer als STL_DCE. 
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1.3.2 Een eigen 3D-printer kopen of een model ontwerpen het printen uitbesteden? 

3D-printen wordt steeds meer een integraal onderdeel van de werkplek. Het helpt bedrijven 

ontwerpen te valideren, functionele tests uit te voeren en producten sneller op de markt te 

brengen. 3D-geprinte prototypen zijn handig voor het communiceren van concepten met 

belanghebbenden, wat resulteert in snellere iteraties en producten van betere kwaliteit. 

Leidinggevenden hoeven zelden van de voordelen te worden overtuigd - toch blijven velen 

hun 3D-afdruktaken uitbesteden; vooral als het gaat om de productie van het laatste deel. 

Waarom bedrijven uitbesteden 

Uitbesteden betekent geen investering in machines of training. Het elimineert ook 

onzekerheid over de eigen productie van functionele prototypen of definitieve onderdelen. 

KMO's kunnen zich geen dure industriële additieve productieapparatuur veroorloven – het 

uitbesteden geeft hen hier toegang toe en tot het juiste niveau van expertise, wat hun 

efficiëntie verbetert. Zelfs technische teams in grote ondernemingen hebben niet altijd het 

budget om te investeren in dure trainingen en apparatuur. 

Een alternatieve oplossing 

Modellen en prototypen zijn cruciaal in de ontwerpfase en bedrijven willen snellere, 

effectievere manieren om hun productconcepten te ontwikkelen. Door outsourcing kunnen 

ze 3D-printtechnologie gebruiken zonder een grote initiële investering; maar de doorlooptijd 

kan nog steeds aanzienlijk zijn, waardoor de korte iteraties die gewoonlijk worden 

geassocieerd met 3D-printen, worden ondergraven. 

Desktop 3D-printers bieden een geweldig alternatief, zonder dat een aanzienlijke financiële 

investering nodig is. Ze leveren professionele resultaten en andere voordelen; lagere kosten, 

snellere doorlooptijden, meer klantinteracties en hogere opschaalbaarheid. Ze zijn ook 

eenvoudig te bedienen, wat resulteert in meer capaciteit, meer teams en meer afdelingen die 

er gebruik van maken. Kortom, ze maken 3D-printen toegankelijk voor professionelere 

gebruikers, ongeacht de branche. 
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Wat zijn jouw opties? 

Dit hangt af van het doel en de toepassing. Bedrijven hebben drie opties als het gaat om 3D-

printen: taken uitbesteden, intern afdrukken met industriële machines of investeren in 

kosteneffectieve, toegankelijke desktop 3D-printers. 

In de volgende paragrafen worden de voors en tegens van elk besproken. 

- 3D-geprinte hulpmiddelen 

- Een verzameling tools die intern in huis worden afgedrukt en worden uitbesteed 

Uitbesteding aan derden 

Uitbesteden is een goede optie als je op zoek bent naar uitzonderlijke kwaliteit, lage 

hoeveelheden en hoge complexiteit. Het is de juiste keuze als je vijf of minder onderdelen per 

maand nodig hebt, vooral als de onderdelen groot zijn of als je niet-standaard materialen 

nodig hebt. Het is ook handig voor laatste delen die ongebruikelijke materialen of 

toepassingen vereisen. 

Wees echter gewaarschuwd - dit is de langzaamste, duurste optie. Ja, je zult een expert 

hebben die de taak uitvoert zonder de bijbehorende risico's van een verbintenis op lange 

termijn. Maar het uur- of projectpercentage is vaak aanzienlijk hoger dan het inhuren van een 

medewerker, en zult langer wachten voordat ze de klus hebben geklaard. 

Voors: 

- Verschillende technologieën in-house beschikbaar, zoals SLA, FFF en SLS 

- Meer materialen dan een intern systeem 

- Deskundige kennis over materialen (en hun beperkingen) 

- Geen verbintenis op lange termijn 

- Geen initiële investering 
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Tegens: 

- De kosten per onderdeel zijn veel hoger dan in eigen beheer afdrukken 

- Trager proces - weken in plaats van dagen 

- Meer papierwerk en meer workflow-stappen. Je moet contact opnemen met 

leveranciers, offertes bekijken, een inkoopverzoek indienen, specificaties overdragen, 

ideeën ontwikkelen, functionaliteit evalueren en meer 

- Kleine aanpassingen zijn duur 

- Meerdere herhalingen duren langer om te maken 

- Klant opgesloten in software, add-ons of filamenten 

- Structurele onderbenutting 

- Ontoegankelijkheid. Er is een operator nodig, technici kunnen deze niet rechtstreeks 

gebruiken en onderhoud betekent geen beschikbaarheid 

- Niet schaalbaar 

- Industriële 3D-printer 

- Onderdelen in de bouwkamer van een grote industriële 3D-printer 

 

In-house industriële 3D-printers 

Industriële printers zijn ideaal als je grote partijen onderdelen wilt produceren. Je zult de 

printers vaak moeten gebruiken om de aanzienlijke investeringen en trainingen te 

rechtvaardigen. 

Voors: 

- Breed scala aan hoogwaardige materialen beschikbaar 

- Wanneer geïmplementeerd, is het sneller dan het gebruik van externe servicebureaus 

- Kosteneffectieve optie (bij afdrukken in grote hoeveelheden) 

Tegens: 



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

87 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

- Aanzienlijke investering vooraf. Verwacht te betalen tussen $ 250.000 en $ 1 miljoen 

voor een uitgebreid productiesysteem 

- Veel ruimte nodig. Echte productiesystemen vereisen meer dan 30m2 vloeroppervlak, 

industriële HVAC, afwerkingsstations, reinigingsstations en meer 

- Alle kosten meegerekend kost een enkele ‘print’ meer dan een desktop 3D-printer 

(ongeveer $ 3.000, plus gebruik en arbeid) 

- Ongeschikt voor korte batches - kost per gedrukte product veel meer 

Ultimaker 3D-printers 

Desktop 3D-printers bieden een kosteneffectieve en veelzijdige oplossing 

In-house desktop 3D-printers 

Desktop 3D-printers zijn perfect voor snelle prototyping. Als je veel afdrukt, is een drukkerij 

van meerdere desktopcomputers veel goedkoper en gemakkelijker schaalbaar dan industrieel 

afdrukken. Meerdere printers en 3D-printclusters bieden ook meer flexibiliteit en controle 

(bijvoorbeeld één deel per machine afdrukken). 

Voors: 

- Meest kosteneffectieve optie. Een uitbesteed prototype kan duizenden dollars kosten 

(voor complexe modellen). Gemiddeld kost het binnenshuis afdrukken een tiende van 

de prijs 

- Snellere doorlooptijd. Het uitbesteden van 3D-geprinte onderdelen duurt ongeveer 

een week. Een in-house 3D-printer produceert binnen enkele uren een prototype en 

scheert weken van de ontwikkelingscyclus. Producten kunnen in een fractie van de tijd 

op de markt worden gebracht 

- Meer flexibiliteit - tweaken ontwerpen tegen veel lagere kosten 

- Geen risico dat ontwerpen worden gelekt - het gebeurt allemaal in de veiligheid van je 

bedrijfspand 
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- Totale ontwerpcontrole - druk fijne details, gladde oppervlakken en zelfs bewegende 

delen af in één enkele build 

- Minder ruimte vereist 

- Relatief goedkoop en schaalbaar 

Tegens: 

- De meeste desktop 3D-printers zijn technisch beperkt tot het afdrukken van 

hoogwaardige materialen 

- Meer geschikt voor kleinere onderdelen 

- Niet zo geschikt voor massaaanpassing 

- Training van werknemers is vereist (maar minder intens en gecompliceerd in 

vergelijking met industriële machines) 

Vragen om jezelf te stellen 

Voordat men zich tot een 3D-afdrukoplossing wendt, moet hij zichzelf het volgende vragen: 

- Waar heb je de onderdelen voor nodig? Functionele prototyping? Visuele weergave? 

Gieten in eindproducten? 

- Welke materialen ga je gebruiken? 

- Hoeveel onderdelen heb je per week nodig? Hoeveel onderdelen passen in een 

ingebouwd volume op een desktop of op een industriële machine? 

- Hoe bekend zijn je werknemers met additieve productieprocessen? Is aanvullende 

training vereist? 

- Wat is de tijdlijn voor het implementeren van 3D-printen in jouw workflow? 

- Wat past het beste bij jouw werkomgeving? 

In de meeste gevallen is investeren in verschillende in-house desktopprinters de beste optie, 

en vervolgens worden definitieve onderdelen met specifieke vereisten uitbesteed aan een 

servicebureau. Het is de kosteneffectieve keuze, niet alleen voor kenniswerkers en ontwerp- 

of ingenieursteams, maar ook voor multinationale bedrijven. Industriële machines zijn vaak 
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onderbenut en zijn de investering niet waard, tenzij je bedrijfsmodel massaaanpassingen of 

activiteiten met een laag volume en een hoge winst inhoudt. Als je zeker weet dat je grote 

hoeveelheden onderdelen met een hoge compliantie (bijvoorbeeld ruimtevaart) nodig heeft, 

dan is dit misschien wel een haalbare optie voor jou. 

Denk niet alleen aan je huidige vereisten als bedrijf, maar ook aan wat je in de toekomst wilt 

bereiken. Kosten en bruikbaarheid moeten altijd een prioriteit zijn, maar dat geldt ook voor 

de schaalbaarheid en het creatieve potentieel.  
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1.3.3 Beste 3D Design/3D-Modellering Software 

Gebruikt in sectoren zoals 3D-printen, animatie, gaming, architectuur en industrieel ontwerp, 

zijn 3D-modellen cruciale componenten van digitale productie. Daarom is het kiezen van de 

juiste 3D-modelleringssoftware belangrijk; het helpt je creatieve ideeën te realiseren met een 

minimum aan gedoe. 

Maar het vinden van de juiste 3D-modelleringssoftware is vaak moeilijk. Dat komt door 

verschillende aspecten en het brede scala aan functies die beschikbaar zijn in deze 

toepassingen. Om je te helpen bij het maken van de juiste keuze, hebben we 3D-

modelleringssoftwarepakketten opgenomen in elke fase van het leren, of je nu een volledig 

beginner bent in 3D-modellering of een ervaren Professioneel. 

Om onze lijst echter duidelijk en kort te houden, hebben we een deel van de 3D-

modelleringssoftware uitgesloten die voornamelijk wordt gebruikt voor 3D-animatie en 

gaming. Dus wees niet gealarmeerd als je Lightwave, Maya en dergelijke niet op deze lijst 

vindt. De rangorde van de niveaus is van Beginner tot Industrieel. 

Naam Level OS Prijs Formats 

LibreCAD   Beginner Windows, 

macOS and 

Linux 

Gratis dxf, dwg 

SculptGL  Beginner Browser Gratis obj, ply, sgl, stl 

TinkerCAD  Beginner Browser  Gratis 123dx, 3ds, c4d, mb, obj, 

svg, stl 

3D 

Slash 

 

 

Beginner 

 

Windows, 

Mac, Linux, 

Gratis, 24 €/ jaar 

Premium 

3dslash, obj, stl 

https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#3d-slash
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#3d-slash
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Raspberry Pi 

or Browser 

SelfCAD  Beginner Browser 30 dagen gratis, 

$9.99/ maand 

stl, mtl, ply, dae, svg 

Photoshop CC Beginner  Windows 

and Mac 

142 €/jaar 3ds, dae, kmz, obj, psd, 

stl, u3d 

GratisCAD Intermediate   Windows, 

Mac and 

Linux   

Gratis step, iges, obj, stl, dxf, 

svg, dae, ifc, off, nastran, 

Fcstd 

MakeHuman Intermediate   Windows, 

Mac and 

Linux   

Gratis dae, fbx, obj, STL 

OpenSCAD  Intermediate Windows, 

Mac and 

Linux 

Gratis  dxf, off, stl 

Meshmixer   Intermediate   Windows, 

Mac and 

Linux   

Gratis amf, mix, obj, off, stl 

Clara.io Intermediate Browser Gratis, Premium 

features from 

$100/jaar 

3dm, 3ds, cd, dae, dgn, 

dwg, emf, fbx, gf, gdf, gts, 

igs, kmz, lwo, rws, obj, 

off, ply, pm, sat, scn, skp, 

slc, sldprt, stp, stl, x3dv, 
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xaml, vda, vrml, x_t, x, 

xgl, zpr 

SketchUp  Intermediate Windows 

and Mac 

Gratis, 657€ Pro dwg, dxf, 3ds, dae, dem, 

def, ifc, kmz, stl 

DesignSpark Intermediate   Windows Premium 

(basisdiensten zijn 

gratis, voor meer 

geavanceerde 

functies moet 

worden betaald) 

$835 (All Addons) 

rsdoc, dxf, ecad, idf, idb, 

emn, obj, skp, STL, iges, 

step 

nanoCAD Intermediate   Windows  $180/year sat, step, igs, iges, sldprt, 

STL, 3dm, dae, dfx, dwg, 

dwt, pdf, x_t, x_b, 

xxm_txt, ssm_bin 

3ds Max Professioneel Windows 2.141,70 €/ jaar, 

Educational 

licenses available 

stl, 3ds, ai, abc, ase, asm, 

catproduct, catpart, dem, 

dwg, dxf, ipt, jt, nx, obj, 

prj, prt, rvt, sat, skp, 

sldprt, sldasm, stp, vrml, 

w3d xmldwf, flt, iges 

AutoCAD Professioneel Windows 

and Mac 

1400 €/ jaar dwg, dxf, pdf 
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Blender Professioneel Windows, 

Mac and 

Linux 

Gratis 3ds, dae, fbx, dxf, obj, x, 

lwo, svg, ply, stl, vrml, 

vrml97, x3d 

Cinema 4D Professioneel Windows, 

macOS 

$3,695 3ds, dae, dem, dxf, dwg, 

x, fbx, iges, lwf, rib, skp, 

stl, wrl, obj 

Modo Professioneel Windows, 

macOS and 

Linux 

$1799 lwo, abc, obj, pdb, 3dm, 

dae, fbx, dxf, x3d, geo, stl 

Mudbox   Professioneel Windows 

and Mac 

85 € / jaar fbx, mud, obj 

Onshape  Professioneel Windows, 

Mac, Linux, 

iOS, Android 

2.400 €/jaar, Gratis 

en korting 

beschikbaar voor 

bedrijven 

available sat, step, igs, 

iges, sldprt, stl, 3dm, dae, 

dfx, dwg, dwt, pdf, x_t, 

x_b, xxm_txt, ssm_bin 

Poser Professioneel Windows, 

Mac 

Standaard 

$129.99, 

Pro $349.99 

cr2, obj, pz2 

Rhino3D  Professioneel Windows 

and Mac 

495€ Educational, 

1695€ Commercial  

3dm, 3ds, cd, dae, dgn, 

dwg, emf, fbx, gf, gdf, gts, 

igs, kmz, lwo, rws, obj, 

off, ply, pm, sat, scn, skp, 

slc, sldprt, stp, stl, x3dv, 

xaml, vda, vrml, x_t, x, 

xgl, zpr 
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ZBrush  Professioneel Windows 

and Mac 

400€ Educational 

License, 

720€ Single User 

License 

dxf, goz, ma, obj, stl, 

vrml, x3d 

CATIA Industrial Windows 7.180 €; 

Educational 

licenses available   

3dxml, catpart, igs, pdf, 

stp, stl, vrml 

Fusion 360 Industrial Windows 

and Mac 

499.80 €/jaar, 

Educational 

licenses available 

catpart, dwg, dxf, f3d, igs, 

obj, pdf, sat, sldprt, stp 

Inventor Industrial Windows 

and Mac 

2,060 €/jaar 3dm, igs, ipt, nx, obj, prt, 

rvt, sldprt, stl, stp, x_b, 

xgl 

SolidWorks  Industrial Windows 9.950 €, 

Educational 

licenses available 

3dxml, 3dm, 3ds, 3mf, 

amf, dwg, dxf, idf, ifc, obj, 

pdf, sldprt, stp, stl, vrml 
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Referenties 

https://3dinsider.com/3d-printer-types/  

http://3dprintingfromscratch.com/common/types-of-3d-printers-or-3d-printing-

technologies-overview/  

https://penandplastic.com/3d-printer-types/  

https://3dprinting.com/software/  

https://www.stratasysdirect.com/resources/tutorials/how-to-prepare-stl-files  

https://ultimaker.com/en/blog/52677-3d-printing-outsource-or-print-in-house  

https://all3dp.com/1/best-Gratis-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/  

https://formlabs.com/blog/fdm-vs-sla-vs-sls-how-to-choose-the-right-3d-printing-

technology/  

http://www.agisoft.com/pdf/PS_1.1%20-Tutorial%20(BL)%20-%203D-model.pdf  

  

https://3dinsider.com/3d-printer-types/
http://3dprintingfromscratch.com/common/types-of-3d-printers-or-3d-printing-technologies-overview/
http://3dprintingfromscratch.com/common/types-of-3d-printers-or-3d-printing-technologies-overview/
https://penandplastic.com/3d-printer-types/
https://3dprinting.com/software/
https://www.stratasysdirect.com/resources/tutorials/how-to-prepare-stl-files
https://ultimaker.com/en/blog/52677-3d-printing-outsource-or-print-in-house
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/
https://formlabs.com/blog/fdm-vs-sla-vs-sls-how-to-choose-the-right-3d-printing-technology/
https://formlabs.com/blog/fdm-vs-sla-vs-sls-how-to-choose-the-right-3d-printing-technology/
http://www.agisoft.com/pdf/PS_1.1%20-Tutorial%20(BL)%20-%203D-model.pdf
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3D Printen praktische toepassingen  
Er zijn veel praktische toepassingen gerelateerd aan 3D-printen voor binnenshuis. Mijn mixer 

voor het maken van smoothies brak bijvoorbeeld. De reden hiervoor was dat het plastic wiel 

dat de motor en de mengkom verbond, "smolt" door gebruik. Dus, ik mat de afmetingen 

ervan, maakte een 3D-model en in minder dan een uur begon mijn 3D-printer met het 

produceren van het reserve-onderdeel van nylon dat goed werkte. Ook als het breekt stoort 

het me niet, omdat ik gewoon op de knop druk en ik een ander stuk van de 3D-printer krijg. 

Er zijn veel objecten in je dagelijks leven die je op deze manier in een korte tijd kunt ontwerpen 

of repareren. Het is slechts verbeelding wat jouw limiet is en natuurlijk de wetten van de 

natuurkunde die het 3D-drukproces beheersen. Het belangrijkste om hier te overwegen, is de 

ondersteuning die je object nodig heeft tijdens het 3D-printen. Om de beste resultaten te 

krijgen en zo min mogelijk materiaal te gebruiken, plaats je het object op het printerbed zodat 

het zo weinig ondersteuning nodig heeft als noodzakelijk. 

Leer doelen: 

Als je efficiënt en tevreden wilt zijn met je eindresultaat, is het goed om wat fundamentele 

dingen te leren. Eerst een beetje fotografie, maar dit is meestal geen probleem, omdat we nu 

allemaal foto's maken met onze mobiele telefoons en camera's. Je hebt fotografie nodig om 

veel foto's te maken voor de 3D-reconstructies waaruit je vervolgens een 3D-model kunt 

maken. Dus de volgende stap van het leren is een 3D-reconstructie maken van de foto's. Het 

computerprogramma zoals het betaalbare Agisoft (http://www.agisoft.com/) produceert de 

zogenaamde puntenwolk waaruit de 3D-objectcoördinaten worden berekend. Daarna 

exporteer je het 3D-model rechtstreeks naar de 3D-printer of maak je wat fijnstemmingen 

met een 3D-modelleertool. Ten slotte moet je het juiste filament voor het 3D-afdrukproces 

kiezen en het 3D-object zo plaatsen dat de 3D-printer het op de meest economische en fysiek 

haalbare manier kan afdrukken. 

Inhoud/Onderwerpen: 
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We behandelen het ontwerp en de productie van je eigen sieraden. We zullen beginnen met 

een object dat we om ons heen vinden en proberen om ze in sieraden te veranderen. 

Duur: 

In de praktijk zal het een dag duren voordat je eerste product wordt geproduceerd, maar als 

je het proces eenmaal hebt geleerd, duurt het slechts enkele uren. 
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Sector: Sieraden 

Benadering 1:  

We vinden voorwerpen in ons huis of in de natuur (bos, rivierbedding enz.) Die mooi zijn en 

die het substraat kunnen zijn voor ons nieuwe sieraad. Je vindt bijvoorbeeld een interessante 

wortel of een oude boomtak of wat fruit of zaad. De objecten kunnen klein of zelfs groot zijn 

zoals een meter of meer in diameter. Bij grote objecten loop je er omheen met je fotocamera 

of mobiele telefoon en maak je veel overlappende foto's. We raden aan de camera zo in te 

stellen dat continuopnamen worden vertraagd, zodat deze ongeveer 3 foto's per seconde 

maakt. Natuurlijk kun je de sluiter ook handmatig ontgrendelen of de foto's maken met een 

mobiele telefoon. Dus, richt de camera eerst naar het beginpunt van het fotografische proces, 

druk op de ontspanknop zodat deze continu begint te fotograferen en beweeg de camera 

langzaam (ongeveer 30 centimeter per seconde) alsof je een spuitbus hebt en het object wilt 

‘’beschilderen".  

Het belangrijkste is om de camera te verplaatsen, veranderen niet alleen de hoek waarmee je 

op een vast punt richt. Als je pijn begint te voelen in je arm, kun je rusten, zodat jij en je camera 

afkoelen. Ook is de verandering van de camerabatterij een goede suggestie, want hoewel de 

batterij nog steeds niet volledig is uitgeput, maakt vervanging door een nieuwe volle en koele 

batterij ook de camera koeler. Aan het eind worden zowel jij als de camera warm en heb je 

het hele object "beschilderd" en heb je zo’n 200-800 foto's. Thuis verplaats je deze foto's naar 

je computer, die dan een of meerdere nachten bezig zijn met de berekeningen met betrekking 

tot de 3D-reconstructie. 

Als je een drone hebt, kun je deze rond een gebouw, een heuvel of een rots laten vliegen en 

zo de foto's krijgen van waarmee je bijvoorbeeld je eigen kleine hanger van de interessante 

heuvel naast je huis kunt maken. Voor dit doel stel je de camera van de drone niet in op video, 

maar op foto's maken in een continue modus en dan het hele gebied te bedekken zoals de 

vliegtuigen die foto's maken voor de productie van de kaarten 

(https://www.topoflight.com/products / topoflight-missie-planner /) 

https://www.topoflight.com/products%20/%20topoflight-missie-planner%20/
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In het geval van kleinere objecten, kunt u ze naar huis brengen en het object een draaitafel 

plaatsen. Je maakt foto's terwijl je de tafel ronddraait en dus veel foto's krijgt waarmee de 3D-

reconstructiesoftware het 3D-object construeert. Meestal draai je de draaitafel ongeveer 20 

graden, maak je een foto, enzovoort. Je doet één reeks met de camera recht naar voren, één 

reeks met de camera naar beneden gericht en één reeks met de camera naar boven gericht. 

Ten slotte fotografeer je de boven- en onderkant van het object. 

Je kunt ook het gezicht van je vriend fotograferen of iemand neemt foto's van je en een 3D-

model van het gezicht maken dat kan worden gebruikt om een sieraad te maken. 

In de volgende stap importeer je het 3D-object dat het resultaat is van het scannen van je 3D-

modelleringssoftwaretool. Je verfijnt het daar en maakt het mooi en haalbaar voor het 3D-

printproces. Ten slotte print je 3D of geef je het aan een bedrijf me 3D-printservice. 
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Benadering 2:  

Je 3D-print niet de uiteindelijke objecten, maar de mallen of 3D-objecten die tijdens het 

gietproces zullen oplossen. Dit wordt cire perdue-methode genoemd (Lost-wax casting, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lost-wax_casting). Deze link beschrijft hoe het mogelijk is om 

het originele model te behouden, maar dit is in ons geval niet nodig. Het is erg oud en meestal 

wordt het object in was gedaan. Rond dit wasmodel leg je een laag gips en nadat het is 

opgedroogd, giet je het wasmodel (door een klein gaatje dat je achterlaat) bijvoorbeeld het 

gesmolten brons. Heet vloeibaar brons smelt onmiddellijk en verdampt de was en vult de 

holtes waar eerder de was inzat. Je krijgt dus een bronzen beeld in plaats van het wassenbeeld 

dat je oorspronkelijk hebt gebeeldhouwd. In vroegere tijden was dit duidelijk het probleem, 

omdat de beeldhouwer veel tijd gebruikte om een wasfiguur te produceren die verloren ging 

tijdens het gieten. Nu echter met 3D-printen lachen we hierom en laten we ons wassen 3D-

model smelten, omdat we onmiddellijk weer een andere kunnen afdrukken. Je moet hier 

vermelden dat klassieke, betaalbare 3D-printers die filamenten gebruiken, niet met was 

kunnen printen. Ze kunnen wel afdrukken met wateroplosbare filamenten. Je kunt dus een 

temperatuurbestendige laag rond het object maken met het wateroplosbare filament, alles in 

water onderdompelen, het filament lost zo op en je krijgt de lege holte waarin je het 

gesmolten metaal giet. Overigens is in wateroplosbaar filament veel duurder dan het gewone 

filament voor 3D-printen. 

3D-printen in chocolade leek mij erg leuk en ik dacht dat dit een geweldige kans was. Ik heb 

dit op youtube nagekeken - je zou het zelf moeten proberen, omdat het heel grappig en 

interessant is - en kwam tot de conclusie dat het oude gezegde luidt dat de paddenstoelen 

vaak sneller groeien dan ons 3D-object op het 3D-printerbed. Dus chocolade direct afdrukken 

gaat gewoon te langzaam. Bovendien heb je de temperatuurproblemen, dus je hebt een 

speciale 3D-printer voor chocolade of een aangepaste standaardprinter met verwarming en 

koeling nodig. Kortom, ik stel voor om niet met chocolade te printen, maar in plaats daarvan 

file:///C:/Users/Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/youtube.com
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mallen te maken van b.v. siliconen en zo indirect 3D-geprinte chocoladeobjecten te maken 

door gieten. Dit geldt ook voor andere soorten voedsel, zoals koekjes. 

3D-printen kan worden gebruikt om hoogwaardige, op maat gemaakte sieraden te maken. 

3D-printen kan worden gebruikt om mallen te maken voor sieraden of werkelijke sieraden. 

Klant gerichte sieraden kunnen in vele vormen worden gemaakt: metaal of plastic of zelfs in 

consumeerbare vormen door bijvoorbeeld chocolade te gebruiken. 

Hoe te beginnen: 

Onze suggestie is om op een van deze twee manieren te beginnen. Als je een gepassioneerde 

3D-modelleur bent, begin je met modelleren vanuit het niets. Je verbeelding is hier de limiet! 

We raden de softwaretool aan die onze partners gebruiken: Zbrush, dit heeft nu ook een gratis 

vereenvoudigde versie. Kijk op www.pixologic.com. Aan de andere kant, als je liever werkt 

met je mobiele telefoon of fotocamera in plaats van met een computer, kun je 3D-objecten 

maken van foto's en deze naar je 3D-printer brengen of verzenden naar een dienst die 3D-

afdrukken maakt. Maar het is leuker en je leert meer als je jezelf 3D print! 

De voorgestelde aanpak is om te beginnen met het maken van het 3D-bestand waarin de 

informatie over het te printen object staaat en gebruik een online 3D-afdrukservice. Op deze 

manier is het niet nodig om in te gaan op de details van de verschillende printtechnologieën 

voordat we vaststellen dat het creëren van sieraden iets is waarin we tijd en geld willen 

investeren. Gebruik je creativiteit om ontwerpen te maken en bestel ze online met behulp van 

een 3D-printservice zoals i.materiliase. Het gebruik van een onlineservice betekent dat je 

alleen te maken krijgt met het creatieve deel van het proces, het daadwerkelijke ontwerp en 

je zich niet zorgen hoeft te maken over de productie. 
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Hier is hoe je begint: 

• Blader door sieradenfoto's van sieradenmakers met 3D-printing om te zien wat ze hebben 

ontworpen en laat je inspireren [bijv .: https://www.vectary.com/3d-modeling-

inspiration/12-jewelry-designers-using-3d-printing -je-moet-follow-20e703adfcaa] 

• Leer meer over 3D-drukmaterialen die meestal worden gebruikt voor het maken van 

sieraden en raadpleeg de ontwerpregels voor elk materiaal. Alle onlineafdrukservices moeten 

dergelijke informatie en regels bieden en door middel van overleg is het mogelijk om te 

begrijpen welk materiaal het beste resultaat voor jouw ontwerp oplevert. 

• Leer een 3D-modelleringssoftware te gebruiken. Er zijn talloze opties beschikbaar. Vooral 

voor beginners zijn de beste keuzes: 

o TinkerCAD 

o Morphi 

o SelfCAD 

o 3D Slash 

o Schets omhoog 

o Leopoly 

o Sculptris 

• Zoek een onlineservice die je gemakkelijk kunt gebruiken en upload en print je ontwerp om 

een offerte te krijgen 

Referenties 

"Jewelry - 3D Printing - EnvisionTEC". EnvisionTEC.com.  

“Jewelry 3D Printing Applications”. 

“3D printing in jewelry”. 

“3D PrintedJewelry: WhyJewelry Designers Jointhe 3D Printing Revolution” 

https://envisiontec.com/3d-printing-industries/professional/jewelry/
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/jewelry-3d-printing-applications
https://ultimaker.com/en/explore/where-is-3d-printing-used/jewelry
https://i.materialise.com/blog/en/3d-printed-jewelry/
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"CustomBobbleheads".  

"3D-print your face in chocolate forthat special Valentine's Day gift". The Guardian.  

 

 

  

http://www.headbobble.com/
https://www.theguardian.com/artanddesign/architecture-design-blog/2013/jan/25/3d-print-chocolate-face-valentines-day
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2. Module 2: Internet of Things: 

2.1 Hoofdstuk 1: Inleiding tot de IoT-wereld   

In deze unit heb je de mogelijkheid om alles te leren wat er vandaag te dag te weten valt over 

de Internet of things (IoT). 

Het lijkt misschien een heel abstract begrip en niet relevant voor iemand die op zoek is naar 

nieuwe werkmogelijkheden. Je zult echter ontdekken dat het IoT door ons dagelijks wordt 

gebruikt en veel voordelen geeft, de expertise wordt steeds vaker gebruikt, zelfs in de 

vrouwelijke wereld. 

Je zult je verdiepen in: 

- de basisbegrippen van het ivd 

- de algemene toepassing van IoT 

- het dagelijks gebruik van IoT (bedrijven - landbouw - smart home - smart cities - 

volksgezondheid - in de toekomst) 

- de toekomstige toepassingen 

- de veiligheids- en beveiligingssector en het gebruik van IoT 

- de meest relevante werkplekken en professioneel-profielen voor vrouwen 

Leerdoelen 

- om te leren wat IoT in het algemeen betekent 

- inzicht krijgen in de dagelijkse toepassing van IoT in onze huidige wereld 

- de huidige arbeidsmogelijkheden, vooral voor vrouwen, verdiepen 

- door voorbeelden de definitie van het IoT te illustreren en hoe het de offline met de 

onlinewereld verbindt 

- in detail beschrijven hoe IoT van waarde kan worden in het dagelijks leven van mensen, 

en daarom redenen geeft waarom het geïmplementeerd zou moeten worden 

- uitdagingen en kansen identificeren die verband houden met de toepassing van IoT op 

verschillende bedrijfsdomeinen 
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- leren hoe IoT-sleutelbegrippen kunnen worden gebruikt om mogelijke 

toepassingsmodellen voor het bedrijfsleven of het dagelijks leven te formuleren 

- instrueren en adviseren over een veilige en veilige implementatie van IoT-

hulpmiddelen en -oplossingen. 

- te weten hoe de IoT-benadering / -perspectief moet worden toegepast om een nieuwe 

potentiële oplossing voor een praktisch / zakelijk probleem te identificeren. 

 

Inhoud/Topics  

Aan het einde van dit hoofdstuk zult je meer weten over de belangrijkste concepten met 

betrekking tot het Internet of Things (IoT) en begrijp je hoe het een verandering in het 

dagelijks leven van mensen kan brengen, gebruikmakend van de praktische toepassingen 

ervan. De oorsprong van het IoT (geschiedenis en achtergrond), samen met de huidige stand 

van zaken over de toepassing en de toekomstige trends. 

Duur  

3 uren 
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2.1.1 Wat is IoT? 

Definitie 

Volgens de Oxford Dictionary, die het onlangs heeft geïntroduceerd, is het IoT de verbinding 

via het internet van computerapparatuur ingebed in alledaagse objecten, waardoor ze 

gegevens kunnen verzenden en ontvangen”32. 

De term IoT (Internet of Things) maakt deel uit van het huidige vocabulaire; maar niet veel 

mensen konden een juiste definitie geven van IoT.  

Slimme thermostaten, slimme apparaten en aangesloten verwarming, verlichting en 

elektronische apparaten die op afstand kunnen worden bediend via computers, smartphones 

of andere mobiele apparaten, maken nu deel uit van ons leven, omdat het binnenkort moeilijk 

zal zijn om te bedenken dat we ooit zonder hen leefden. 

De term werd echter pas in 1999 voor het eerst gebruikt door Kevin Ashton, terwijl hij 

probeerde de aandacht van het Procter & Gamble-management te vestigen op zijn 

presentatie op de Radio Frequency ID (RFID) door er het nieuwe buzz-woord aan toe te 

voegen: Internet33. 

Al is de definitie moeilijk te begrijpen en te onthouden, het herkennen van IoT-apparaten in 

ons dagelijks leven is eenvoudiger: we maken voortdurend gebruik van apparaten die op 

elkaar inwerken terwijl we gegevens verzamelen over onze gewoonten of 

gezondheidsomstandigheden. 

Het idee om sensors en intelligentie toe te voegen aan basisobjecten is terug te voeren naar 

het begin van de jaren 80, toen programmeurs van de Carnegie Mellon University het eerste 

apparaat creëerden dat de status van de Colamachine via het web kon controleren en de 

beschikbaarheid van een koude drank.  

                                                      
32 Bron: Oxford’s Dictionary definition of Iot, http://en.oxforddictionaries.com/definition/internet_of_things  
33 Bron: Web article by Kevin Ashton, beschikbaar op https://www.rfidjournal.com/articles/view?4986 

http://en.oxforddictionaries.com/definition/internet_of_things
https://www.rfidjournal.com/articles/view?4986
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2.1.2 Voorbeelden van IoT-apparaten  

Internet of Things kan moeilijk zijn om te begrijpen zonder voorbeelden te zien, dus hier zijn 

de top tien IoT-gadgets op de markt. 

Canary Smart Security System  

Vroeger was de beste manier om een huisinbraak te ontdekken een bewegingsdetector. Met 

IoT is de beveiligingstechnologie nu echter veel geavanceerder. 

Het Canary Smart Security-systeem combineert video-, audio-, bewegingsdetectie-, 

nachtzicht-, sirene- en luchtkwaliteits-, temperatuur- en vochtigheidssensoren op één aparaat 

dat je vanaf je telefoon kunt bedienen. Als er iets wordt gedetecteerd, wordt je op je telefoon 

gewaarschuwd en kun je de camera controleren. Het systeem kan ook als spreker fungeren. 

Zodra het systeem je waarschuwt dat er iemand aan de deur staat, kunt je de spreker 

gebruiken om die persoon te vertellen dat hij later terug moet komen.

 

https://www.youtube.com/watch?v=PAEQMiAGKJE  

  

https://www.youtube.com/watch?v=PAEQMiAGKJE


Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

108 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

Kolibree Smart Toothbrush 

Kolibree is een slimme tandenborstel die is ontwikkeld met het doel om goede 

tandenpoetsgewoonten bij kinderen en volwassenen aan te moedigen. Het werkt door 

poetesen in een spel te veranderen dat met name ouders kan helpen de uitdaging aan te gaan 

om kinderen elke ochtend en avond hun tanden te laten poetsen. Het slaat ook gegevens op 

je telefoon op over jouw poetsgewoonten. 

 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=49&v=XFw6ra4yPWI 

  

https://www.youtube.com/watch?time_continue=49&v=XFw6ra4yPWI
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Tile 

Tile is een zichtbare 'Tile' die je aan je sleutels, portemonnee, enz kunt haken, Die linkt naar 

een applicatie op je mobiel. Als je bezittingen verliest of niet kunt vinden, kunt je met de app 

Tile bellen en, als je het niet kunt horen, de locatie op de kaart vinden.

 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=31&v=WG7BdW7iFzo 

  

https://www.youtube.com/watch?time_continue=31&v=WG7BdW7iFzo
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Petnet Smart Pet Feeder 

Waarom zouden mensen de enigen zijn die profiteren van Internet if Things? 

Petnet's slimme feeder helpt bij het berekenen van het beste type voedsel voor hond of kat, 

hoeveel ze moeten eten en stelt zelfs kopen van voedsel voor huisdieren voor wanneer dit op 

raakt. Je bestuurt de slimme feeder via de smartphone en kunt de voedselconsumptie van een 

huisdier bewaken, zelfs als je niet thuis bent. 

Furbo Dog Camera 

Met de Furbo Dog Camera kun je jouw hond thuis zien waar je ook bent vanaf je telefoon. Je 

kunt via de Furbo Dog Camera contact met de hond hebben en op aanvraag een traktatie 

uitdelen. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=TjOwycbkJDM  

https://www.youtube.com/watch?v=TjOwycbkJDM
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Automatic Car Tracking Adapter 

Je hebt misschien gemerkt dat de vorige voorbeelden van apparaten van Internet of Things 

zich op het huis hebben gericht. Het IoT gaat echter veel verder dan je huis. De Automatic Car-

app houdt bijvoorbeeld informatie over uw auto bij met behulp van een in-car-adapter. 

Het houdt dingen bij zoals: hoe snel je hebt gereden, brandstofkosten, brandstofefficiëntie, 

de locatie van je auto en de ontstekingsstatus. Veel wagenparkvoertuigen krijgen nu IoT-

mogelijkheden, zodat ze ook kunnen worden gemonitord en efficiënter gemaakt. 

 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=_AyXNeRbpRk   

https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=_AyXNeRbpRk%20
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Kisi Smart Lock 

Kisi Smart Lock biedt een keyless kantoorinvoersysteem, aangezien de meeste mensen 

tenslotte de toetsen op hun bureau konden vergeten, maar nooit hun mobiele telefoon. Kisi 

biedt ook residentiële keyless entry-systemen, hoewel ze ontdekten dat hun nichemarkt 

kantoren was en dat ze nog steeds voornamelijk in die richting duwen.   

 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=8XDPctHkhCk  

https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=8XDPctHkhCk


Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

113 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

Lively Personal Emergency Response System  

Dit product is bedoeld voor mensen met medische problemen. Met name de residentiële 

markt waar veel mensen alleen wonen. Het Lively-systeem bestaat uit een horloge dat de 

persoon met medische problemen om heeft, en als ze zich niet goed voelen, kunnen ze hun 

familie / vrienden hiervan op de hoogte stellen.  

Het stelt de drager ook in staat om zijn familie of een ambulance te waarschuwen dat ze hulp 

nodig hebben in het geval van een val of een ander ongeluk. Passieve sensoren die rondom 

het huis zijn geplaatst, kunnen ook activiteiten volgen, medicatieherinneringen inschakelen 

en waarschuwingen verzenden voor zaken als gemiste maaltijden of verminderde fysieke 

activiteit. 

 

Lively Personal Emergency Response System 34  

                                                      
34  Bron afbeelding: http://www.getmylively.com/ 
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Kohler Verdera Smart Mirror 

Dit IoT-voorbeeld lijkt voorlopig een luxeartikel, maar in de toekomst kunnen we allemaal een 

van deze voorwerpen op de badkamermuur hebben.  

De Kohler Verdera Smart Mirror is een nieuwe technologische stap. In combinatie met 

Amazon Alexa kan de Verdera vragen beantwoorden, je over het weer vertellen en je 

meldingen van je telefoon in de spiegel laten zien. Met de populariteit van Voice die de markt 

al domineert, is dit een logische volgende stap. Dus je raakt de spiegel niet aan, je praat er 

alleen mee. 

 

The Kohler Verdera Smart Mirror 35  

                                                      
35  Bron afbeelding: https://www.snyxius.com/7-internet-of-things-examples-show-power-iot/ 
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Google Glass 

Google Glass, hoewel het alleen in Enterprise-editie is, is een van de populairste technologieën 

om de wereld te betreden en te veranderen.  

Google Glass is een bril die je draagt (zonder de normale glazen) met een optisch-hoofdscherm 

en het heeft het begrip van de functionaliteitslimieten van een bril volledig veranderd. Google 

Glass was het eerste product dat het mogelijk maakte spraakopdrachten te gebruiken om op 

verschillende manieren te zoeken op internet, foto's te zoeken en interactie te hebben met 

de digitale wereld.  

Het werkt net als een smartphone - maar zonder dat het nodig is om je handen te gebruiken. 

En de kansen om de innovatie in het echte leven te gebruiken zijn enorm. je kunt bijvoorbeeld 

het weer bekijken of uw vluchtinformatie bekijken op het moment dat je de luchthaven op 

gaat. Of je kunt de streepjescode van een product scannen om alle informatie erover te 

bekijken. Of het navigatiesysteem gebruiken om je naar een café in een nieuwe stad te leiden 

- en je als een lokaal gedragen.  

 

https://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8   

https://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8
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2.1.3 Evolutie van IoT 

RFID-methoden maken gebruik van radiogolven om objecten te identificeren, gegevens over 

hen te verzamelen en deze gegevens rechtstreeks in computersystemen in te voeren zonder 

menselijke tussenkomst. 

Op een eenvoudig niveau bestaan RFID-systemen uit drie componenten: 

1. RFID-tag of smart label, 

2. RFID-lezer, 

3. En een antenne. 

RFID-tags bevatten een geïntegreerde schakeling en een antenne, die worden gebruikt voor 

het verzenden van gegevens naar de RFID-lezer die de radiogolven converteert naar een meer 

bruikbare vorm van gegevens. Deze gegevens worden vervolgens via een communicatie-

interface overgedragen aan een host-computersysteem, waar ze kunnen worden opgeslagen 

in een database en op een later tijdstip kunnen worden geanalyseerd36 .  

Je hebt vast wel een van deze vierkante tags zien hangen op sommige producten zoals 

parfums en likeuren en jezelf af gevraagt waarvoor het was (zie figuur);

 

RFID tag example37 

                                                      
36 Bron: Content referred to the website https://www.epc-rfid.info/rfid 
37 Bron afbeelding: https://stock.adobe.com 

https://www.epc-rfid.info/rfid
https://stock.adobe.com/
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Wel, deze tags worden gebruikt voor inventarisatieredenen om operationele kosten te 

verlagen, producten binnen de supply chain te volgen en knoeien en diefstal te voorkomen.. 

De toevoeging van RFID-tags aan dure apparatuur om hun locatie te traceren was in feite een 

van de eerste IoT-toepassingen. 

Sindsdien is IoT geëvolueerd van de convergentie van draadloze technologieën, micro-

elektromechanische systemen (MEMS), microservices en internet. Door de convergentie is het 

onderscheid tussen operationele technologie (OT) en informatietechnologie (IT) 

geëlimineerd, waardoor ongestructureerde, door de machine gegenereerde gegevens kunnen 

worden geanalyseerd op inzichten om verbeteringen aan te brengen. 

Dit proces werd aantrekkelijk door de snelle daling van de kosten van het toevoegen van 

sensoren en een internetverbinding met objecten.   

Tegenwoordig wordt de term IoT vooral gebruikt voor apparaten die niet zijn ontworpen voor 

een internetverbinding (om deze reden kunnen pc's, smartphones of tablets niet als IoT 

worden beschouwd) en onafhankelijk van menselijke handelingen met het netwerk 

communiceren. Nu kan vrijwel elk fysiek object worden omgezet in een IoT-apparaat als het 

op het internet kan worden aangesloten en op die manier kan worden beheerd. 

In de ruimste zin omvat de term IoT alles wat verbonden is met internet, maar het wordt 

steeds vaker gebruikt om objecten te definiëren die met elkaar 'praten'. 

 

IoT TOEPASSINGEN 

Het IoT was aanvankelijk het meest interessant voor bedrijven en fabrieken, waar de 

toepassing soms ook wel machine-to-machine (M2M) wordt genoemd, maar de nadruk ligt 

nu op het vullen van onze huizen en kantoren met slimme apparaten, en zo transformeert het 

in iets dat relevant is voor bijna iedereen. 
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IoT is echter meer dan slimme huizen en aangesloten apparaten. Het wordt opgeschaald naar 

slimme steden en de industrie, met aangesloten sensoren voor alles, van het volgen van 

onderdelen tot het monitoren van gewassen. 

Er zijn talloze real-world toepassingen van Internet of Things, variërend van IoT voor 

consumenten en IoT voor bedrijven tot IoT voor productie en industrie (IIoT). IoT-

toepassingen omvatten tal van verticals, waaronder automotive, telecommunicatie, energie 

en meer. 

Een IoT-ecosysteem bestaat uit web-enabled slimme apparaten die embedded processoren, 

sensoren en communicatiehardware gebruiken om gegevens die ze in hun omgeving 

verzamelen, te verwerken, verzenden en ernaar te handelen. IoT-apparaten delen de 

sensorgegevens die ze verzamelen door verbinding te maken met een IoT-gateway of een 

ander edge-apparaat, waarbij gegevens naar de cloud worden verzonden om lokaal te worden 

geanalyseerd of geanalyseerd. Soms communiceren deze apparaten met andere gerelateerde 

apparaten en reageren op de informatie die ze van elkaar krijgen. De apparaten doen het 

grootste deel van het werk zonder menselijke tussenkomst, hoewel mensen interactie kunnen 

hebben met de apparaten. 

 

HOE WERKT IoT? 

Een compleet IoT-systeem integreert vier verschillende componenten: 

1. sensoren/ apparaten, 

2. connectiviteit, 

3. gegevensverwerking, 

4. een gebruikersinterface. 

Sensoren of apparaten verzamelen gegevens uit hun omgeving, zo eenvoudig als een 

temperatuurmeting of complex als een volledige videofeed. 
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Meerdere sensoren kunnen samen worden gebundeld, of ze kunnen worden geïntegreerd in 

een apparaat zoals een smartphone, die meerdere sensoren (camera, versnellingsmeter, GPS, 

enz.) heeft, maar niet alleen een sensor is. Vervolgens worden die gegevens naar de cloud 

verzonden via verschillende methoden, waaronder: cellulaire, satelliet-, WiFi-, Bluetooth- en 

wide-area-netwerken met laagvermogen (LPWAN, dat is een type draadloos 

telecommunicatie-wide area-netwerk dat is ontworpen om communicatie over een groot 

bereik mogelijk te maken bij een lage bitrate tussen dingen (verbonden objecten), zoals 

sensoren die op een batterij worden bediend), of via Ethernet rechtstreeks met internet38. 

 

Voorbeeld van een functionerend IoT systeem 39 

                                                      
38 Bron: Web article, https://medium.com/iotforall/iot-explained-how-does-an-iot-system-actually-work-
e90e2c435fe7 
39 Bron afbeelding: https://www.techtarget.com 

https://medium.com/iotforall/iot-explained-how-does-an-iot-system-actually-work-e90e2c435fe7
https://medium.com/iotforall/iot-explained-how-does-an-iot-system-actually-work-e90e2c435fe7
https://www.techtarget.com/
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De keuze van de beste verbindingsoptie om gegevens naar de cloud te krijgen, is afhankelijk 

van de specifieke IoT-toepassing, maar ze vervullen allemaal dezelfde taak. 

Zodra de gegevens in de cloud terechtkomen, worden ze verwerkt door een software die 

bijvoorbeeld kan controleren of de temperatuurmeting binnen een acceptabel bereik ligt, 

maar dat ook meer geavanceerde activiteiten kunnen worden geïmplementeerd, zoals het 

gebruik van computervisie op video om objecten te identificeren (zoals indringers in huis). 

Vervolgens wordt de informatie nuttig gemaakt voor de eindgebruiker, bijvoorbeeld door een 

temperatuurwaarschuwing op de koelafdeling van het bedrijf die per e-mail wordt verzonden. 

De gebruikersinterface, ten slotte, stelt hem/ haar in staat om proactief in te checken op het 

systeem. 
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2.1.4 Hoe verandert het onze dagelijkse levens? 

 

BEDRIJF  

IoT is nu draagbaar, handzaam en implanteerbaar, en creëert een alomtegenwoordig en 

verbonden universum, waar fysieke objecten die ons omringen worden omgezet in een 

ecosysteem van informatie. Dit heeft een drastische invloed op de manier waarop we leven. 

Bijna elke branche heeft werkprocessen die worden beïnvloed door IoT-technologie. 

Dit effect is niet verrassend als we bedenken dat, zoals beschreven in de eerste paragraaf van 

hoofdstuk 1, het IoT aanvankelijk vooral was bedoeld voor bedrijven en productie, waar de 

toepassing soms ook wel machine-to-machine (M2M) wordt genoemd. 

Internet of Things biedt een aantal voordelen voor organisaties, waardoor ze: 

- hun algemene bedrijfsprocessen bewaken; 

- de klantervaring verbeteren; 

- tijd en geld besparen; 

- de productiviteit van medewerkers verbeteren; 

- bedrijfsmodellen integreren en aanpassen; 

- betere zakelijke beslissingen nemen; 

- meer inkomsten genereren. 

IoT moedigt bedrijven aan om opnieuw na te denken over de manier waarop ze hun bedrijven, 

industrieën en markten benaderen en geeft hen de tools om hun bedrijfsstrategieën te 

verbeteren, in zoverre dat bedrijven al een stap vooruitzetten, naar het Internet of Everything 

(IoE), een netwerkverbinding die machines, individuen, processen en gegevens die een 

enorme impact kunnen hebben in ons dagelijks leven omvat. 

Meer specifiek wordt de term IoE omschreven als "de intelligente verbinding van mensen, 

processen, gegevens en dingen." Omdat in Internet of Things alle communicatie tussen 

machines plaatsvindt, worden IoT en M2M soms als synoniemen beschouwd. Het meer 
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uitgebreide IoE-concept omvat, naast M2M-communicatie, M2P-interacties tussen apparaten 

en personen (M2P) en door technologie ondersteunde P2P-interacties (People-to-People). 

Een drievoudige groei heeft logistiek en bevooraderingsmanagement de meest ontvankelijke 

sector voor IoT gemaakt. Op deze manier kunnen bedrijven producten in de gehele 

toeleveringsketen controleren (asset tracking), real-time gegevens verzamelen om de 

prestaties van het voertuig, het gedrag van de bestuurder en het volgen van voertuigen en de 

lading (wagenparkbeheer) of de voorraad bij te houden verzamelen en analyseren40 . 

 

Het bevooradingsketenprocess 41 

Trouwens, de revolutie van het IoT is niet beperkt tot bedrijven: tegenwoordig heeft de 

toepassing ervan alle sectoren binnengedringen, van het bedrijfsleven tot de landbouw en 

stadsmanagement42.  

 

  

                                                      
40 Bron: Web article, http://datafloq.com/read/how-iot-will-transform-logistics-industry/5230 
41 Bron afbeelding :  http://supplychaintechnews.com/index.php/articles1/119-technology/12164-supply-chain-
visibility-with-iot 
42 Bron: Maciej Kranz, “6 ways the Internet of Things is improving our lives”, available at  
https://www.weforum.org/agenda/2018/01/6-ways-the-internet-of-things-is-improving-our-lives/ 

http://datafloq.com/read/how-iot-will-transform-logistics-industry/5230
http://supplychaintechnews.com/index.php/articles1/119-technology/12164-supply-chain-visibility-with-iot
http://supplychaintechnews.com/index.php/articles1/119-technology/12164-supply-chain-visibility-with-iot
https://www.weforum.org/agenda/2018/01/6-ways-the-internet-of-things-is-improving-our-lives/
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LANDBOUW 

In de landbouw zijn loT-toepassingen onder meer het volgen van landbouwvoertuigen, het 

monitoren van vee, opslagbewaking en andere landbouwactiviteiten. IoT wordt toegepast in 

de landbouw in het algemeen, in de akkerbouw, in visserij en aquacultuur, in de 

voedselconsumptie van dieren, in de toeleveringsketen van agrofood, in de glastuinbouw en 

in de veehouderij. 

Met het IoT kunnen boeren het gebruik van inputs optimaliseren en de productiekosten 

verlagen. Andere voordelen zijn: kosten besparen door effectief inputs te gebruiken, 

gewassen beter te monitoren en gewasverliezen te voorkomen door ziekte of slecht weer, 

watergebruik optimaliseren en landbouwactiviteiten beter plannen43. 

De meest populaire slimme landbouwgadgets zijn waarschijnlijk weerstations, die 

verschillende slimme landbouwsensoren combineren. Ze liggen verspreid over het veld en 

verzamelen verschillende gegevens uit de omgeving en sturen deze naar de cloud. De 

verstrekte metingen kunnen worden gebruikt om de klimaatomstandigheden in kaart te 

brengen, de juiste gewassen te kiezen en de vereiste maatregelen te nemen om hun capaciteit 

te verbeteren. 

Net als FarmBot, de eerste robotboeren van de mensheid voor thuis, educatief en 

commercieel gebruik, 100% open source en een zeer goed voorbeeld in het veld. 

 

 

 

                                                      
43 Bron: Web article available at http://www.fao.org/e-agriculture/news/possibilities-internet-things-iot-
agriculture 

http://www.fao.org/e-agriculture/news/possibilities-internet-things-iot-agriculture
http://www.fao.org/e-agriculture/news/possibilities-internet-things-iot-agriculture
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SLIMME WONING 

Elk apparaat dat thuis elektriciteit gebruikt, kan op verzoek van de gebruiker in het 

thuisnetwerk worden geplaatst, waardoor het huis kan "reageren" op opdrachten die worden 

gegeven via spraak, afstandsbediening, tablet of smartphone.  

De verspreiding van smartphones met hun constante internetverbindingen impliceert de 

mogelijkheid om talloze online apparaten te besturen. 

De meeste IoT-starttoepassingen hebben betrekking op verlichting, beveiliging van de woning, 

thuisbioscoop, entertainment en thermostaatregeling. 

Slimme gebouwen kunnen bijvoorbeeld de energiekosten verlagen met behulp van sensoren 

die detecteren hoeveel inzittenden zich in een ruimte bevinden. De temperatuur kan 

automatisch worden aangepast - de airconditioner wordt ingeschakeld of de verwarming 

wordt gedempt, afhankelijk van het aantal mensen in de ruimte. 

Een ander concreet voorbeeld zijn slimme huisbeveiligingssystemen. De basisopties zijn 

meestal alleen camera's die op afstand toegankelijk zijn en een alarm dat vanaf de telefoon 

kan worden ingesteld. Gebruikers kunnen de tool vervolgens upgraden door slimme sloten 

toe te voegen, waardoor er bijvoorbeeld wordt toegestaan dat kinderen eerder vertrekken of 

een reparateur het huis in kan gaan. 

SLIMME STEDEN 

Tegenwoordig zijn steden geweldige incubators voor IoT-gebaseerde systemen die de 

stedelijke kwaliteit van het leven verbeteren door snelle, efficiënte en kostenbesparende 

transportsystemen, slimme en veilige straatverlichting en energiezuinige gebouwen. 

Het IoT heeft bewezen enorm effectief te zijn in het verminderen van tijd en energie (dus 

geld), in zoverre dat het steeds meer aandacht krijgt van overheden en openbare bestuurders. 
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Met elk jaar minder budget, inefficiënties en geldverspilling, bieden oplossingen zoals 

energiebeheertechnologieën of slimme beveiligingstoepassingen gemeenten de mogelijkheid 

om geld te besparen en betere diensten aan hun burgers te leveren. 

In een slimme stad kunnen IoT-sensoren en -implementaties, zoals slimme straatverlichting 

en slimme meters, helpen energie te besparen, verkeer te verminderen, milieuproblemen aan 

te pakken en sanitaire voorzieningen te verbeteren. 

De gemeente Barcelona kan slimme watertechnologie, geautomatiseerde straatverlichting, 

irrigatie voor parken en fonteinen en slimme transportoplossingen te bieden. Dit resulteert in 

vermindering van files en vervuiling, evenals water-, licht- en energieverbruik. Dit alles dankzij 

een stadsbrede Wi-Fi en een informatienetwerk gekoppeld aan sensoren, software en een 

data-analyseplatform. 

Er is ook actie ondernomen om de volksgezondheid te verbeteren, die tot doel heeft de 9 

miljoen sterfgevallen in 2015 als gevolg van vervuilde lucht en water aan te pakken. Steden 

als Delhi en Beijing hebben sensornetwerken opgezet om bewoners te waarschuwen wanneer 

de vervuilingsgraad hoog is, gevaarlijk hoog. 

In Londen test Drayson Technologies sensoren die worden gedistribueerd naar fietskoeriers 

en een vloot brandstofcelauto's binnen een strategie om de 9.000 sterfgevallen per jaarlijks 

geregistreerde verontreiniging aan te pakken. 

 

Volksgezondheid 

Gezondheidszorg is een ander veelbelovend gebied voor IoT: een eenvoudig draagbaar 

apparaat, zoals een slim horloge, kan de bloeddruk en hartfrequentie controleren en de 

eigenaar waarschuwen bij het opsporen van afwijkingen. 
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Dit zal uiteindelijk levens redden. Meer geavanceerde apparaten maken een betere 

monitoring van patiënten mogelijk en geven de mogelijkheid om de verzamelde gegevens te 

analyseren. 

Niettemin zijn IoT-apparaten ook effectief in taken voor gezondheidsbeheer, zoals 

inventarisatie, een cruciale activiteit in ziekenhuizen. 

Gezondheidswerkers vinden nieuwe oplossingen voor diepgaande uitdagingen dankzij de 

ontwikkeling van mobiele oplossingen. In reactie op de ebola-uitbraak in 2015 in West-Afrika, 

hebben verschillende bedrijven voor medische hulpmiddelen zich verenigd om een patch met 

geïntegreerde sensoren te testen om de vitale functies te volgen. 

Het apparaat vermindert fysieke interactie met mensen die mogelijk geïnfecteerd zijn, en 

verzendt alleen gegevens via Bluetooth. 

  



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

127 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

2.1.5 Wat kunnen we in de toekomst van IoT verwachten? 

Terwijl IoT in de kinderschoenen staat, zijn er belangrijke veiligheidsproblemen die moeten 

worden aangepakt. 

Een rapport van Samsung zegt dat de noodzaak om elk verbonden apparaat tegen 2020 te 

beveiligen "noodzaak" is. Het openbare economisch document van het bedrijf zegt: "Er is een 

zeer duidelijk gevaar dat de technologie voorloopt op het spel". Het bedrijf zei dat tegen 2020 

meer dan 7,3 miljard apparaten beveiligd moeten zijn. 

Een ander nadeel van een geïntegreerde internetverbinding is hacking: alles dat verbonden is, 

kan worden blootgesteld aan cyberaanvallen en IoT-producten vormen geen uitzondering op 

deze regel. Deze mogelijkheid is allesbehalve science fiction: onveilige IoT-systemen hebben 

bij speelgoedfabrikant Vtech al schade toegebracht, de privacy van kinderen die Vtech's 

aangesloten apparaten gebruikten werd geschend, door gelekte video's en foto's van hen. 

Ondanks verontrustende scenario's, wordt IoT tegenwoordig vooral gebruikt voor het doel 

waarvoor het is ontworpen: zakelijk. De drie industrieën die naar verwachting het meeste 

zullen uitgeven op IoT in 2018 zijn inderdaad productie (€ 169 miljard), transport (€ 74 miljard) 

en nutsbedrijven (€ 64 miljard). Fabrikanten zullen zich grotendeels concentreren op het 

verbeteren van de efficiëntie van hun processen en asset tracking, terwijl tweederde van IoT-

uitgaven per transport zullen gaan naar vrachtmonitoring, gevolgd door wagenparkbeheer. 
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2.1.6 Wat te verwachten in de toekomst, van toekomstige applicaties 

IoT vertegenwoordigt een geheel nieuwe benadering van de computerwereld, waarvan de 

expansie onvermijdelijk de analoge en niet-digitale wereld heeft overwonnen. Computing is 

al wijdverspreid in veel apparaten, van keukens tot auto's, maar al snel zullen schijnbaar 

"kleine" objecten zoals deurknoppen of gloeilampen binnenkort evenveel rekenkracht en 

capaciteit krijgen als onze smartphones. De groei van goedkope algemene 

computerapparatuur gaat hand in hand met de groeiende beschikbaarheid van sensoren en 

actuatoren, die tegenwoordig goedkoop genoeg zijn om te worden ingebed in een apparaat, 

zelfs als dat niet strikt noodzakelijk is. Enorme vooruitgang op het gebied van cloud 

computing, maakt opslag en analyse mogelijk van enorme hoeveelheden gegevens die door 

deze sensoren worden gegenereerd. Als gevolg hiervan, gevoed door alomtegenwoordige 

connectiviteit en de beschikbaarheid van miljarden IP-adressen (Internet Protocols), wordt 

verwacht dat het aantal verbonden apparaten 25 miljard zal overschrijden in 2020 en 100 

miljard in 2050 (zie figuur). 

 

Aantal onderling verbonden apparaten wereldwijd in een eeuw 
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Volgens een studie van de Europese Commissie44, de marktwaarde van het IoT in de EU zal 

naar verwachting in 2020 meer dan één triljoen euro bedragen. De definitie van ad hoc EU-

beleid en strategische plannen op dit gebied is daarom uitgebreid en aandachtig geweest. 

2015 was in dit opzicht een cruciaal jaar, omdat twee belangrijke initiatieven werden 

geactiveerd: 

- In maart 2015 werd de Alliance for Internet of Things Innovation door de Europese 

Commissie gelanceerd ter ondersteuning van de oprichting van een innovatief en door 

de industrie aangestuurd Europees ecosysteem Internet of Things. Dit onderstreept de 

intentie van de EC om nauw samen te werken met alle belanghebbenden en actoren 

van Internet of Things bij het opzetten van een concurrerende Europese IoT-markt en 

het creëren van nieuwe bedrijfsmodellen. Vandaag is de Alliance for Internet of Things 

Innovation de grootste Europese IoT-associatie. 

- In mei 2015 is de Digital Single Market Strategy goedgekeurd. De strategie voor de 

digitale interne markt omvat elementen die Europa een stap verder brengen in het 

versnellen van de ontwikkelingen op het gebied van internet der dingen. De strategie 

onderstreept met name de noodzaak fragmentatie te voorkomen en de 

interoperabiliteit van IoT te bevorderen om zijn potentieel te bereiken45. 

IoT zal disruptief zijn bij de toepassing ervan op bedrijfsprocessen binnen en tussen industriële 

sectoren. De convergentie binnen de traditionele informatietechnologie (IT) en de 

operationele technologie (OT) zal worden versterkt door de realtime 

monitoringmogelijkheden die Big Data biedt. Hieruit ontstaan Smart Environments, waar 

data-intelligentie en hyperconnectiviteit zijn ingesteld om meerdere nieuwe services te 

genereren (ook met andere technologieën zoals bijvoorbeeld Cloud Computing, Robotics en 

AI). 

                                                      
44 Bron:  web article available at https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-research-and-
innovation-policy-leveraging-cloud-computing-and-iot-combination  
45 Bron: Web article available at https://ec.europa.eu/commission/priorities/digital-single-market/  

https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-research-and-innovation-policy-leveraging-cloud-computing-and-iot-combination
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-research-and-innovation-policy-leveraging-cloud-computing-and-iot-combination
https://ec.europa.eu/commission/priorities/digital-single-market/
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Het door de EU beoogde IoT-ecosysteem zou een aanzienlijke verschuiving moeten 

teweegbrengen van de sterke verticale marktcomponent van de huidige implementaties (vaak 

strikt branchespecifiek) naar de ontwikkeling van horizontale IoT-platforms, wat zorgt voor 

open standaarden en een hoge interoperabiliteit. Er zijn verschillende stimulansen die van de 

vraagzijde duwen, waardoor de evolutie van IoT-ecosystemen, zoals: 

Demografische trends: IoT-oplossingen zoals bewaking op afstand, telegeneeskunde en 

andere mobiele toepassingen duiken op om de vergrijzende bevolking van Europa en de 

westerse wereld in het algemeen het hoofd te bieden, samen met de stijgende kosten van 

gezondheidszorg en ziekenhuiszorg. 

Milieubewustzijn: geschikte IoT-toepassingen kunnen opmerkelijke resultaten opleveren in 

termen van besparing van energiekosten, zoals het minimaliseren van energiekosten, 

koolstofuitstoot en gevaarlijk afval, en dus rekening houden met het toenemende eco-

bewustzijn van een groeiend aantal sociale actoren. 

Rollenrol in de publieke sector: de publieke sector als geheel speelt een belangrijke rol in de 

IoT-markt rond initiatieven voor slimme steden, openbaar vervoer en vervoer, toerisme, 

openbare veiligheid en militaire programma's, en helpt om betere en tijdiger beslissingen te 

nemen over openbaar beheer. 

Zakelijke vraag: IoT biedt het potentieel om zowel de efficiëntie te verhogen (bijvoorbeeld 

door de automatisering van ondersteuning voor externe apparatuur) en nieuwe zakelijke 

kansen te creëren (door gegevens vast te leggen die eerder verloren of niet beschikbaar 

waren). 

Consumenten eisen: IoT opent ook het potentieel voor bedrijven om nieuwe relaties met 

consumenten te ontwikkelen en innovatieve en efficiënte B2C-spellen (Business-to-

Consumer) op te zetten. 

  



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

131 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

In de nabije toekomst zal het hebben van smartphones, tablets en andere mobiele apparaten 

vrijwel universeel zijn, waardoor burgers en werknemers toegang hebben tot een reeks 

toepassingen en een breed scala aan acties kunnen voltooien die vandaag de dag niet overal 

mogelijk zijn. Als je dit inschakelt, betekent dit dat er een breed scala aan dingen is verbonden 

met netwerken, met sensoren waarmee gegevens kunnen worden verzameld en 

geanalyseerd, inzicht kan worden verkregen en actie kan worden geactiveerd, hetzij in 

samenwerking met mensen of autonoom. De hypergeconnecteerde samenleving zal een 

gevestigde realiteit zijn en de meeste "dingen" die kunnen worden verbonden, zullen de 

komende jaren zijn. 

Omdat het aantal aangesloten apparaten groeit van miljarden tot honderden miljarden, en 

overheden en bedrijven ernaar streven om controle te nemen over apparaten en gegevens, 

moet de gigantische 'IoT-machine' worden beschermd tegen misbruik en onjuiste 

implementatie. Deze "redding" vereist van bedrijfs- en technologieleiders dat zij de 

technologische strategie fundamenteel heroverwegen door oplossingen te ontwikkelen voor 

radicaal lagere kosten, de privacy en de autonomie van de gebruikers te waarborgen. 

Bedrijfsmodellen die deze oplossingen begeleiden, moeten zeer efficiënte digitale 

economieën omarmen en samenwerkende waarde creëren, en tegelijkertijd verbeterde 

producten en gebruikerservaringen opleveren.  

Omdat we van een miljard smartphones naar honderden miljarden slimme apparaten gaan, 

wordt de schaal van kansen van het IoT steeds duidelijker. Na meer dan 50 jaar van geleidelijk 

toenemende penetratie, wordt het grootste deel van de wereldeconomie nog steeds 

beschouwd als te vertrouwen in industrieën die niet "IT-intensief" zijn. Veel van deze (zoals 

landbouw, transport en logistiek) passen historisch gezien niet goed bij personal computers 

die bureaus en kantoren. Hier is waar het IoT het echte potentieel bezit om een game-changer 

te worden. 
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Een goede uitleg van wat hierboven is genoemd, wordt hier perfect weergegeven in de 

volgende afbeelding. (zie figuur). 

 

IoT Vision in 2020 46 

                                                      
46 Bron afbeelding: Source: “Definition of a Research and Innovation Policy Leveraging Cloud Computing and IoT 
Combination”, IDC, 2009  
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2.2 Hoofdstuk 2: IoT in de praktijk  
2.2.1 IoT veilig gebruiken 

Een veilige wereld, mogelijk gemaakt door Internet of Things, voorziet in de ontwikkeling van 

een echt verbonden omgeving, waar een effectieve interactie tussen dingen en mensen wordt 

opgezet om de algehele kwaliteit van leven te verbeteren. De voorspelde doordringende 

introductie van sensoren en apparaten in intieme ruimtes (zoals het huis, de auto en met 

wearables en in te nemen, zelfs het lichaam) stelt specifieke uitdagingen. Naarmate fysieke 

objecten in ons dagelijks leven steeds meer waarnemingen over ons ontdekken en delen, 

zullen consumenten daar waarschijnlijk om vragen verbeterde privacy-kaders. 

Hoewel IoT aanzienlijke financiële voordelen voor IT-fabrikanten zou kunnen opleveren en 

tegemoet zou komen aan de toenemende 'honger' van consumenten naar geavanceerde 

apparaten, zou dit tegelijkertijd het potentiële aanvalsoppervlak voor hackers en andere 

cybercriminelen kunnen verbreden. Meer apparaten online betekent immers meer apparaten 

die bescherming vereisen en de IoT-systemen zijn niet altijd ontworpen voor bepaalde 

cyberaanvallen, omdat de verfijning van hun activiteiten voortdurend toeneemt en zich 

aanpast aan de nieuwste technologische ontwikkelingen. Datalekken zijn een tastbaar risico 

waartegen zal moeten worden opgetreden (zie figuur). 

 

Datalek 47 

                                                      
47 Bron afbeelding: https://revisionlegal.com/data-breach/2018-statistics 

https://revisionlegal.com/data-breach/2018-statistics
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Wat nodig is om IoT betrouwbaarder te maken, is door te anticiperen op potentiële dreigingen 

en gevaren die kunnen optreden wanneer IoT-apparaten en -systemen worden verbonden en 

vervolgens tegenmaatregelen voor hen in te voeren. Omdat elk onderdeel van een IoT-

systeem moet worden beveiligd om de gebruikers en andere gebruikers van internet te 

beveiligen, is een gelaagde en continue benadering van beveiliging vereist.  

De beveiliging moet in IoT worden gehandhaafd gedurende de gehele ontwikkelings- en 

operationele levenscyclus van alle IoT-apparaten en hubs. De beveiligingsuitdagingen van IoT 

kunnen grofweg in twee klassen worden verdeeld: 

1. Technologische uitdagingen, die ontstaan door de heterogene en alomtegenwoordige 

aard van IoT-apparaten, meestal gerelateerd aan draadloze technologieën, 

schaalbaarheid, energie en gedistribueerde aard. 

2. Veiligheidsuitdagingen, gerelateerd aan de principes en functionaliteiten die moeten 

worden afgedwongen om een veilig netwerk te garanderen, namelijk authenticatie, 

vertrouwelijkheid, end-to-end beveiliging en integriteit van het systeem.48 

Software die op IoT-apparaten wordt uitgevoerd, moet altijd worden geautoriseerd en 

wanneer deze is ingeschakeld, moet het apparaat eerst worden geverifieerd in het netwerk 

voordat met het verzenden/ verzamelen van gegevens wordt begonnen. Het is cruciaal om te 

garanderen dat de gegevens veilig zijn en alleen beschikbaar zijn voor geautoriseerde 

gebruikers. Gebruikers in IoT kunnen mens, machines en diensten zijn, gecategoriseerd als 

interne objecten (apparaten die deel uitmaken van het netwerk) en externe objecten 

(apparaten die geen deel uitmaken van het netwerk). Het is belangrijk dat de gebruikers van 

IoT op de hoogte zijn van de gegevensbeheermechanismen toegepast, het proces of de 

persoon die verantwoordelijk is voor het beheer en om ervoor te zorgen dat de gegevens 

gedurende het hele proces worden beschermd. 

                                                      
48 Bron: Web article available at https://www.riverpublishers.com/journal/journal_articles/RP_Journal_2245-
1439_142.pdf  

https://www.riverpublishers.com/journal/journal_articles/RP_Journal_2245-1439_142.pdf
https://www.riverpublishers.com/journal/journal_articles/RP_Journal_2245-1439_142.pdf
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Het is van het grootste belang om de nauwkeurigheid van de uitgewisselde gegevens te 

waarborgen, aangezien deze op een aanzienlijk aantal apparaten komt en er doorheen gaat 

en bedoelde/ onbedoelde interferentie de belasting van de informatie kan aantasten. 

Daarom, de integriteit functie kan worden opgelegd door end-to-end beveiliging in IoT-

communicatie te handhaven en het dataverkeer kan worden beheerd door het instellen van 

bepaalde firewalls en protocollen. 

IoT-protocollen moeten overigens ontworpen zijn om effectief te zijn in verschillende 

apparaten en situaties. Apparaten die op hetzelfde netwerk zijn aangesloten, kunnen 

gemakkelijk verschillende datums en releaseversies hebben, verschillende interfaces en 

bitrates gebruiken. Kortom, ze kunnen worden ontwikkeld met totaal verschillende functies, 

waarbij het protocol goed genoeg moet zijn om samen te kunnen gaan zonder grote 

conflicten.  

 

Zoals hierboven in het diagram is aangegeven, zijn beveiligingsvoorzieningen die zijn voorzien 

sinds de ontwerpfase essentieel en kunnen niet worden beschouwd als een toevoeging van 

het IoT-systeem. Het moet helemaal worden doorgevoerd tot implementatie en 
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ondersteuning. Hiertoe kunnen vijf verschillende, maar opeenvolgende stappen worden 

geschetst bij het omgaan met het beveiligingsprobleem van IoT-systemen: 

1. Veilig opstarten: Wanneer het apparaat wordt gestart, wordt de authenticiteit en 

integriteit van de software geverifieerd door middel van cryptografisch gegenereerde 

digitale handtekeningen. Grotendeels als een persoon een cheque of een juridisch 

document ondertekent, zorgt een digitale handtekening ingebed in de software en 

geverifieerd door het apparaat ervoor dat alleen de software die geautoriseerd is om 

op dat apparaat te draaien en ondertekend door de entiteit die het heeft 

geautoriseerd, zal zijn geladen. De basis voor vertrouwen is dus gelegd, maar het 

apparaat moet nog worden beschermd tegen andere bedreigingen en bedreigingen 

die tijdens het proces kunnen optreden. 

 

2. Toegangscontrole: Vervolgens worden verschillende vormen van resource- en 

toegangscontrole toegepast. Verplichte toegangscontroles ingebouwd in het 

besturingssysteem beperken de rechten van apparaatcomponenten en applicaties, 

zodat ze alleen toegang hebben tot de middelen van het apparaat die ze nodig hebben 

om hun werk te doen. Als een component is gecompromitteerd, sluit toegangscontrole 

de dreiging om in een 'beveiligingsgebied' waardoor deze zich niet kan verspreiden. 

 

3. Apparaatverificatie: Voordat je gegevens ontvangt of verzendt, moet het apparaat 

zichzelf verifiëren wanneer het is aangesloten op een netwerk. Sommige apparaten 

werken automatisch en zonder menselijke tussenkomst, en dit impliceert de vereiste 

om te garanderen dat ze correct worden geïdentificeerd voordat ze worden 

geautoriseerd. Dit wordt 'machine-authenticatie' genoemd en werkt nog steeds met 

een reeks referenties die zijn opgeslagen in een veilige opslagruimte. 
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4. Firewall en IPS: Firewalls en IPS (Intrusion Prevention Systems) zijn technologieën voor 

beveiligings/ bedreigingpreventie die netwerkverkeer onderzoeken om exploits van 

kwetsbaarheden te detecteren en te voorkomen. Aanvallers kunnen de 

doeltoepassing uitschakelen (resulterend in een denial-of-service-status) of kunnen 

mogelijk toegang krijgen tot alle rechten en machtigingen die beschikbaar zijn voor de 

besmette toepassing. Deeply embedded apparaten hebben unieke protocollen die 

verschillen van IT-bedrijfsprotocollen. De netwerktoepassingen zorgen voor filtering 

van het internetverkeer, terwijl het apparaat de specifieke gegevens die zichzelf 

invoeren moet filteren op een manier die optimaal gebruikmaakt van de beperkte 

beschikbare computationele bronnen. 

 

5. Updates and patches: Werkende apparaten ontvangen voortdurend patches en 

software-updates. Terwijl ontwikkelaars patches vrijgeven, moeten apparaten deze 

verifiëren. Software-updates en beveiligingspatches moeten worden geleverd op een 

manier die de beperkte bandbreedte en onregelmatige connectiviteit van een ingebed 

apparaat behoudt en de mogelijkheid om de functionele veiligheid in gevaar te 

brengen aanzienlijk opruimt.49 

 

Uit dit overzicht lijkt het duidelijk 

dat beveiliging in IoT vereist dat 

specifieke expertise wordt 

geïmplementeerd. Bovendien hebben veel van de recente IoT-spelers mogelijk weinig of geen 

ervaring met internetbeveiliging, wat complex is en extra competenties vereist wanneer het 

wordt toegepast op IoT-systemen. Concurrerende spanningen voor kortere tijden naar de 

markt en goedkopere producten drijven veel ontwerpers en fabrikanten van IoT-systemen 

                                                      
49 Bron: Security in the Internet of Things, Wind River Systems Inc., 2015,  Lessons from the Past for the Connected 
Future 
https://www.windriver.com/whitepapers/security-in-the-internet-of-things/wr_security-in-the-internet-of-
things.pdf  

De beveiliging van een systeem is slechts 

zo goed als de zwakste schakel. 

https://www.windriver.com/whitepapers/security-in-the-internet-of-things/wr_security-in-the-internet-of-things.pdf
https://www.windriver.com/whitepapers/security-in-the-internet-of-things/wr_security-in-the-internet-of-things.pdf
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ertoe om minder tijd en middelen aan beveiliging te besteden. Sterke beveiliging kan duur zijn 

om te ontwerpen en implementeren, en het kan de tijd die nodig is om een product op de 

markt te brengen, verlengen. De commerciële waarde van gebruikersgegevens betekent ook 

dat er een stimulans is om zoveel mogelijk gegevens zo lang mogelijk op te slaan, niet precies 

wat u een goede gegevensbeveiligingstraining noemt. Bovendien is er momenteel een tekort 

aan geloofwaardige en bekende manieren voor leveranciers om hun veiligheidsniveau aan 

consumenten kenbaar te maken. Dit maakt het voor consumenten moeilijk om de veiligheid 

van concurrerende IoT-systemen te vergelijken, wat resulteert in een lagere druk van de 

consument voor een sterke beveiliging en maakt het een uitdaging voor leveranciers om 

beveiliging als een onderscheidende factor voor concurrentie te gebruiken. Verder vallen de 

kosten en de impact van slechte beveiliging vaak op de consument en andere 

internetgebruikers, in plaats van op de producenten van het kwetsbare IoT-systeem. 

Het wereldberoemde IT-bedrijf IBM heeft een IoT-model ontwikkeld dat nuttig is voor het 

begrijpen van de beveiligingsbedreigingen die bestaan bij verschillende datastromen en 

overgangspunten voor besturing. Zoals in de onderstaande afbeelding wordt weergegeven, 

geeft het model de verschillende lagen weer waarin beveiligingsproblemen moeten worden 

gemonitord, te beginnen bij de daadwerkelijke gebruiker totdat de actie de "dingen" bereikt.”. 

IBM's beveiligingsmodel stelt dat de volgende items nodig zijn voor IoT-implementaties: 

1. Een veilig besturingssysteem met firmwaregaranties 

2. Unieke ID's 

3. Authenticatie en toegangscontrole 

4. Bescherming van gegevensprivacy 

5. Sterke applicatiebeveiliging.50 

                                                      
50 Bron: Web article, https://www.zdnet.com/article/internet-of-things-poised-to-be-a-security-headache/  

https://www.zdnet.com/article/internet-of-things-poised-to-be-a-security-headache/
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Deze beveiligingsitems moeten worden uitgerekt over de hele IoT-implementatie, waarbij 

gebruikers, apparaat, cloudservice, wereldwijd netwerk, lokaal netwerk en uiteindelijk dingen 

betrokken zijn. 

 

 IBM IoT model 51 

Het IBM-model (webartikel, https://www.ibm.com/internet-of-things) laat zien hoe 

veiligheid niet moet worden gezien als een eenmalige enkele activiteit, maar eerder als een 

evoluerend onderdeel van het IoT-ecosysteem. In dit opzicht is het beheren van de 

levenscyclus van beveiligingscomponenten in het hele apparaat- en cloudspectrum van het 

grootste belang voor een krachtige en langdurige digitale beveiligingsstrategie. Voeg nieuwe 

apparaten toe, integreer ze in een nieuw cloudsysteem, verbreek oude apparaten aan het 

einde van hun levensduur, beheer beveiligde firmwaredownloads en updates zijn allemaal 

activiteiten waarvoor een grondige beveiligingsmonitoring nodig is.  

                                                      
51 Bron: https://www.ibm.com/internet-of-things  

https://www.ibm.com/internet-of-things
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2.2.2 IoT apparaten Beveiliging Lifecycle Management 
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2.2.3 Relevante werkplekken en Professionele-profielen 

 

De digitale evolutie van onze samenleving heeft vele sectoren betrokken, die gebruikmaken 

van nieuwe technologieën om hun mogelijkheden voor interactie en controle te vergroten. 

Het Internet of Things (kortere IoT) is het resultaat van deze transformatie, omdat het ervoor 

zorgde dat het een intelligentie gaf aan de dingen dankzij het gebruik van internet. 

Vanwege de internetverbinding kunnen de nieuwste generatie-objecten gegevens 

communiceren met een mens die op deze manier meer en betere mogelijkheden heeft voor 

interactie met slimme objecten. Dit creëert een relatie tussen objecten, de buitenwereld en 

mensen. Praktische voorbeelden zijn onder andere dat sommige koelkasten een melding naar 

je smartphone kunnen sturen als jij een product met je wekelijkse boodschappen mist of als 

je te weinig melk hebt. De sneakers onthouden de trainingstijd, de auto detecteert het verkeer 

en suggereert een alternatieve route, het horloge identificeert de hartslag en stuurt deze naar 

een server voor medische opslag en medische instrumenten rapporteren het exacte tijdstip 

van toediening en informeren of dit niet is gebeurd, en spoedig. 

Wanneer we spreken over slimme objecten, is het gemakkelijk te begrijpen hoe nieuwe 

bedrijven, die daarmee verband houden, op de arbeidsmarkt verschijnen. 

Volgens een analyse uitgevoerd door het McKinsey Global Agency 52 kan 60% van de totale 

banen worden geautomatiseerd en ten minste 30% van de functies. Wereldwijd zijn er 1,2 

miljard banen geheel of gedeeltelijk te vervangen met de technologieën die tegenwoordig op 

commercieel niveau beschikbaar zijn. Het totale totaal van de betrokken salarissen is 14,6 

biljoen dollar. In vijf onderzochte Europese landen - Frankrijk, Duitsland, Italië, Spanje en het 

VK - zijn er 54 miljoen voltijdbanen die moeten worden gerenoveerd vanwege deze 

technologische revolutie, wat overeenkomt met een totaal salaris van 1.700 miljard. Deze 

                                                      
52 Bron: Web artikel verscheen in juni 2015 op de McKinsey&Company blog, a global management consulting 
https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-the-value-
of-digitizing-the-physical-world  

https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-the-value-of-digitizing-the-physical-world
https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-the-value-of-digitizing-the-physical-world
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classificaties omvatten echter niet bestaande maar nog steeds experimentele technologieën, 

zoals onbemande auto's of drones voor menselijk vervoer. 

Toch stelt het McKinsey Global Institute dat "in 2065 een aantal extra banen zullen zijn bereikt 

tussen 1,1 en 2,3 miljard, het belangrijkste is dat regeringen zich bewust worden van de mate 

van verandering en samenwerken met bedrijven bij het her programmeren van de opleiding 

van werknemers". 

Wat betreft verder de meest relevante werkplekken, moet het zeggen dat de grote 

onderzoeksbedrijven, zoals Accenture onder andere, beweren dat meer dan 25 miljard IoT-

apparaten tegen 2020 zullen aankomen. Veel industrie-actoren zijn van mening dat het aantal 

sterk zal worden overschreden. Over het algemeen zegt iedereen dat het IoT nu al een 

belangrijke mogelijkheid is voor bedrijven en het creëren van banen53. 

Kunnen we op een enigszins risicovolle manier zeggen dat wie meer dan vrouwen geschikt kan 

zijn voor verandering en flexibiliteit? Multitasking in het privéleven en flexibel in het 

beroepsleven. Altijd proberen om gezinsverplichtingen te combineren met werk. 

Een mythe die moet worden ontkracht is dat het internet der dingen een volledig mannelijk 

domein is, waarin mannen de rollen van macht en richting beheersen. Ook in deze zin heeft 

het IoT de perceptie van de technische en technologische sector gedeeltelijk veranderd, 

omdat het aantal vrouwen dat posities bekleedt op het gebied van controle, management en 

verantwoordelijkheid op dit gebied voortdurend toeneemt. Aan de andere kant valt niet te 

ontkennen dat vrouwen, zelfs in universitaire context, steeds vaker kiezen voor faculteiten die 

vroeger voornamelijk (alleen voor mannen) werden bezocht door mannen. Alle klassen van 

techniek, wiskunde, natuurkunde en, in het algemeen, de wetenschappelijke disciplines, zijn 

vandaag vol met vrouwen. Ze zijn in feite klaar om hun rol uit te spelen, met resultaten die 

vaak beter zijn dan die van mannen, ook al blijft hun aantal nog steeds een duidelijke 

minderheid in vergelijking met die van mannelijke collega's. Wetenschappelijke en technische 

                                                      
53 Bron: Inhoud waarnaar verwezen wordt naar de website www.internet4things.it  

http://www.internet4things.it/
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studies zijn vaak de basis van de carrière in het internet der dingen, waar vele projecten nu 

door vrouwen in eerste persoon worden gevolgd en ontwikkeld. 

 

Dit is een uitsplitsing van het aandeel vrouwelijke ontwikkelaars uit elk van de 50 beste landen met de meeste ontwikkelaars 

HackerRank 54 

 

                                                      
54 Bron: https://blog.hackerrank.com/which-countries-have-the-most-skilled-female-developers  
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Gebaseerd op de laatste cijfers verzameld door een studie van I-COM (Instituut voor 

Concurrentievermogen), zal de waarde van de Europese markt van de IoT-apparaten in drie 

jaar tijd stijgen en tegen 2020 ongeveer 80 miljard euro bereiken55. 

Dit betekent dat, zeker, nieuwe banen kansen overdreven zijn op het gebied van digitale en 

hi-tech innovatie en kunnen leiden dat alle banen naar deze weg zoeken. 

In Italië, samen met Frankrijk, Duitsland en het VK, zal de markt voor IoT-objecten een van de 

meest actieve zijn in 2019.  

  

                                                      
55 Bron: Webartikel op de blog Libero / Tecnologia op basis van het rapport “The impact of digitalization on 
business-to-consumer relationship”, I-com (2017) https://tecnologia.libero.it/iot-mercato-in-forte-crescita-nel-
prossimo-triennio-13170,  

https://tecnologia.libero.it/iot-mercato-in-forte-crescita-nel-prossimo-triennio-13170
https://tecnologia.libero.it/iot-mercato-in-forte-crescita-nel-prossimo-triennio-13170


Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

145 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

2.2.4 Succesvolle vrouwen in Tech 

Deze markt is geen belemmering meer voor vrouwen: zoals vermeld door de Top 50 Women 

in Tech in 201856. Veel zakenvrouwen krijgen te maken met de hightechwereld en er zijn veel 

succesverhalen die ook de volgende generatie vrouwelijke technologiepioniers inspireren. 

Bijvoorbeeld Diva Tommei, Italiaan, 34 jaar, oprichter en CEO van Solenica 57, een hi-tech 

project dat heel innovatief is: ze heeft Caia uitgevonden, de lamp die zonlicht reproduceert in 

huizen en kantoren door simpelweg de zon te volgen. Dankzij crowdfunding is het project in 

zeer korte tijd gelanceerd en verspreid. Ze is ook "Inspiring Girls" geweest en fungeerde als 

een rolmodel in Italië. Ze ontwikkelde een communicatieplatform dat zich richt op het 

verhogen van de aspiraties van jonge meisjes over de hele wereld door ze in contact te 

brengen met andere vrouwelijke rolmodellen. 

 

Diva Tommei, Italian, 34 years, oprichter en CEO van Solenica58 

  

                                                      
56 Bron: Webartikel met een lijst die de beste 50 vrouwen beïnvloedt tussen ondernemers, managers en 
ingenieurs https://www.forbes.com/top-tech-women/#15bcc214df03,.  
57 Bron: inhoud opgesteld op een website met het verschijnen van de door de Italiaanse vrouw bedachte 
huishoudelijke tool https://solenica.com/   
58 Bron afbeelding: http://www.lastampa.it/2017/01/23/tecnologia/questa-ragazza-accender-il-sole-in-casa-
vostra-mZO1by20f8noXDX3luXcFM/pagina.html  

https://www.forbes.com/top-tech-women/#15bcc214df03
https://solenica.com/
http://www.lastampa.it/2017/01/23/tecnologia/questa-ragazza-accender-il-sole-in-casa-vostra-mZO1by20f8noXDX3luXcFM/pagina.html
http://www.lastampa.it/2017/01/23/tecnologia/questa-ragazza-accender-il-sole-in-casa-vostra-mZO1by20f8noXDX3luXcFM/pagina.html
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Limor Fried, oprichter van Adafruit 

Limor Fried is een andere succesvolle vrouw in de IoT-sector. Ze richtte haar bedrijf genaamd 

Adafruit op, in 2005 toen ze op de universiteit zat en het bedrijf uitgebreid tot een succesvol 

hardwarebedrijf.  

 

Limor Freid,oprichter van Adafruit 59   

Adafruit wil mensen helpen meer te weten te komen over engineering, zodat ze hun 

vaardigheden kunnen opbouwen om deel te nemen aan banen in de STEM-sector (Science, 

Technologie, Engineering en Mathematics). Het doet dit door DIY-kits inclusief IoT-starterkits 

te leveren en je te laten zien hoe je je eigen telefoonlader kunt maken. 

Fried is een ervaren ingenieur en heeft vele onderscheidingen ontvangen tijdens haar carrière, 

waaronder de White House-kampioen van verandering in 2016, ontving de onderscheiding 

'Entrepreneur of the Year' van Entrepreneur en was de eerste vrouwelijke ingenieur die op de 

cover stond van het WIRED-magazine. 

                                                      
59 Bron afbeelding: https://www.youtube.com/watch?v=D6_aXNY4AcU   



Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557 
 
 
 

147 
 

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects 

the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be 

made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712 

 

 

Limor Fried op de cover van WIRED magazine 60 

Haar bouwpakketten zijn interessant en eenvoudig en Fried gelooft dat dit alles is dat nodig 

is om onderwijs te creëren en loopbanen in IoT en tech te bouwen. Ze gelooft ook dat op 

deze manier toegang tot leren voor een meer diverse groep mensen wordt geopend. 

Het doel van Fried lijkt sterk op het doel van het Women Power Code-project. We willen 

vrouwen inspireren in alles wat digitaal is en die genderkloof dichten! We willen die 

interesse wekken en bewijzen dat vrouwen net zo gemakkelijk een baan in de STEM-sector 

kunnen krijgen als mannen als we er onze aandacht op richten.  

 

  

                                                      
60 Bron afbeelding: https://www.wired.com/2011/03/wired-magazines-cover-features-its-first-lady-engineer/ 
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Meredith Perry, Oprichter en CEO van uBeam 

Meredith Perry is een andere toonaangevende vrouw in tech. Zij is de oprichter en CEO van 

het innovatieve technologiebedrijf uBeam dat stroom door de lucht verzendt om 

elektronische apparaten op te laden. 

 

Meredith Perry, Oprichter en CEO van uBeam 61 

Net als Fried richtte Perry het bedrijf op als student en ontving het talloze prestigieuze 

onderscheidingen voor haar werk, waaronder de naam Fortune's "40 Under 40" Mobilizers 

en Forbe's "30 Under 30" -lijst. 

uBeam wil de toekomstige energiebron worden en de belangrijkste draadloze 

energieleverancier worden voor alle aangesloten apparaten die voortdurend toenemen 

dankzij de continue uitbreiding van IoT. 

 

                                                      
61 Bron afbeelding: https://eu.usatoday.com/story/tech/2015/02/23/ubeam-founder-meredith-perry-replaces-
cords-with-wireless-charging/23699083/ 
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Dit is hoe ze beschrijven hoe hun product werkt 62: 

 

Meredith is een goed voorbeeld van een vrouw die verandering en innovatie in de 

technologiesector kan stimuleren.  

 

  

                                                      
62 Bron afbeelding: https://ubeam.com/ 

https://ubeam.com/
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Anne Lauvergeon, Voorzitter van SIGFOX 

Een andere krachtige en inspirerende vrouwelijke leider in de technische industrie is Anne 

Lauvergeon, die gerangschikt is als een van de meest krachtige internationale vrouwelijke 

leiders. Ze verstoort genderstereotypen met haar succes en arbeidsethos.  

 

Anne Lauvergeon, voorzitter van SIGFOX 63   

SIGFOX is een van 's werelds toonaangevende IoT-serviceproviders die mobiele 

connectiviteit bieden voor de IoT- en Machine-to-Machine (M2M) -communicatie. Ze 

hebben betrekking op 1 miljard mensen over de hele wereld en zijn in 60 landen. Zonder een 

IoT-netwerk konden IoT-apparaten niet worden verbonden en dus niet op de commerciële 

markt worden geïntroduceerd. 

Anne Lauvergeon zei dat haar eerste echtgenoot altijd zei: "Het probleem met Anne: ze 

heeft geen ambitie." En hoewel Anne beweert met hem in te stemmen, vertellen de 

ambities van haar bedrijf een ander verhaal: http://fortune.com/2015/05/27/anne-

lauvergeon-internet-of-things/. 

   

                                                      
63 Bron afbeelding: https://www.europe1.fr/economie/Anne-Lauvergeon-debarquee-d-Areva-321574 

http://fortune.com/2015/05/27/anne-lauvergeon-internet-of-things/
http://fortune.com/2015/05/27/anne-lauvergeon-internet-of-things/
https://www.europe1.fr/economie/Anne-Lauvergeon-debarquee-d-Areva-321574
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De technologie van vandaag is een fundamenteel en onmisbaar onderdeel van ons leven, of 

we nu ingenieur zijn of niet. Er zijn nog steeds mensen die denken dat de ontwikkelaar 

gedwongen wordt om ergens in een laboratorium te zitten, en slechts weinigen kennen de 

waarde van trainingen als het gaat om het kiezen van de middelbare school of de universiteit. 

Het is een kwestie die het vrouwelijke geslacht overstijgt en ook jongens betreft. Maar het is 

een feit: wanneer je denkt aan de toekomst van een meisje, kun je je haar gemakkelijker 

voorstellen als een leraar dan als een ICT-specialist. 

Tegenwoordig staan er veel vrouwen aan het hoofd van technologische multinationals. Van 

IBM tot HP, tot Yahoo! er zijn genoeg voorbeelden. Het zijn professionals die hard hebben 

gewerkt om die posities te bereiken. Om zo'n carrière te maken, moeten we nog steeds te 

veel compromissen sluiten. Hoewel het vooral techbedrijven zijn die oplossingen ontwikkelen 

die helpen om het privéleven en de profesionele activiteiten in balans te brengen. 

Maar de integratie van vrouwen in de ICT-wereld is niet alleen een kwestie van gelijke kansen. 

Hun bijdrage is ook van fundamenteel belang voor de ontwikkeling van de sector. 

Voorbeelden van ontwerp, ergonomie, producteigenschappen, vooral nu Internet of Things 

serieus begint te worden met draagbare aparatuur. Intel heeft bijvoorbeeld grote 

belangstelling getoond voor deze markt door onder andere de samenwerking met Tag Heuer 

en Google aan te kondigen voor de creatie van een smartwatch: mode zal steeds relevanter 

worden voor alle andere technologieproducenten. Maar in deze gebieden kijken mannen en 

vrouwen naar zaken met verschillende criteria. Op de bijdrage van vrouwen, of meer in het 

algemeen aan diversiteit, kunnen rekenen, zelfs in de ontwerpfase, heeft een strategische 

waarde om een zo breed mogelijk marktaandeel te onderscheppen64. 

Over het algemeen is het geen nieuws dat het vrouwelijke geslacht ondervertegenwoordigd 

is op de arbeidsmarkt gekoppeld aan ICT. Zoals eerder vermeld over de genderverdeling in de 

                                                      
64 Bron: Web artikel op: https://www.corrierecomunicazioni.it/digital-economy/andrietti-l-internet-delle-cose-
e-donna/  

https://www.corrierecomunicazioni.it/digital-economy/andrietti-l-internet-delle-cose-e-donna/
https://www.corrierecomunicazioni.it/digital-economy/andrietti-l-internet-delle-cose-e-donna/
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registraties van wetenschappelijke en technologische faculteiten, zoals gesteld door Eurostat, 

werd in 2016 aan de universiteit in technologische faculteiten een kleine minderheid van 

meisjes ingeschreven, namelijk één op zes studenten.65 

 

Leerlingen en studenten ingeschreven op opleidingsniveau, geslacht en het gebied van onderwijs 66 

Tot onze grote verbazing zijn enkele van de landen met de grootste problemen, EU-landen: 

Bulgarije (33%), Roemenië (31%) en Griekenland (29%). 

                                                      
65Bron: web artikel beschikbaar via:  https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/EDN-
20180425-1?inheritRedirect=true  
66 Bron: web artikel op de EC website: https://bit.ly/2Wjv0NS  

https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/EDN-20180425-1?inheritRedirect=true
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/EDN-20180425-1?inheritRedirect=true
https://bit.ly/2Wjv0NS
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In 2017 was er echter slechts 17,2% werkzaam als vrouwelijke ICT Professioneels in Europa. 

Er moet in deze zin nog veel worden gedaan. 

 

ICT-specialisten op basis van geslacht in dienst 67 

Kortom, de wereld van IoT evolueert snel, er is veel ontdekt en er moet nog veel worden 

gedaan. Zonder enige twijfel creëert Europa, met deze grote drang naar een zeer 

technologisch en digitaal inclusieve samenleving, nieuwe banen. Deze hebben een geweldige 

missie om de onbalans tussen mannen en vrouwen in de IT-, ICT- en IoT-sector weg te nemen. 

Zo worden vrouwen aangemoedigd om wetenschappelijke en technologische onderwerpen 

te bestuderen en nieuwe bedrijven te starten die met deze onderwerpen te maken hebben.  

                                                      
67 Bron: web artikel van de EC website op https://bit.ly/2WlTOVl  
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2.3 Hoofdstuk 3: Raspberry Pi platform 
In dit hoofdstuk leer je over een van de belangrijkste instrumenten die worden gebruikt in IoT, 

de kleine computer Raspberry Pi van creditcardformaat. Dit unieke apparaat voor de basisprijs 

van 35 Euro vormt de kern voor de meeste IoT-oplossingen. Oorspronkelijk ontworpen voor 

educatieve doeleinden is het tegenwoordig een van de meest populaire technologie-items ter 

wereld. Het kennen van Raspberry Pi en de eerste stappen bij het coderen zullen helpen de 

bestaande mogelijkheden te begrijpen om je dagelijks leven beter en gemakkelijker te maken 

met behulp van de nieuwe technologieën. En waarom niet om de volgende stap te zetten - 

een carrièrewending naar een nieuw beroep op het gebied van STEM. Wat is STEM? Het is 

Science, Technologie, Engineering en Mathemetics. 

Het is nooit te laat voor nieuwe kennis, nieuwe vaardigheden en een nieuwe carrière. 

Leerdoelen: 

De doelstellingen van dit hoofdstuk zijn om de student nieuwe kennis te geven: 

- een goede kennis van de Raspberry PI-boordcomputer en een goed begrip van 

waarom het een van de meest verspreide apparaten in het veld is geworden; 

- het vermogen om te definiëren waarom de Raspberry PI moet worden gebruikt om 

mogelijke voordelen en tegenslagen te classificeren; 

- het vermogen om de beschikbare hardware-toevoegingen en software te herkennen 

voor interactie met het Raspberry PI-apparaat; 

- de mogelijkheid om praktijkvoorbeelden van het Raspberry PI-gebruik op te nemen 

in zowel het bedrijfsleven als het dagelijks leven. 

 

Nieuwe vaardigheden: 

- in staat zijn om in detail de belangrijkste kenmerken van het Raspberry PI-apparaat te 

beschrijven; 

- mogelijke sterke en zwakke punten van de Raspberry PI te analyseren; 
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- een plan ontwikkelen voor het implementeren van de Raspberry PI in het eigen bedrijf/ 

dagelijks leven; 

- de meest geschikte hardwaretoevoegingen en software te selecteren voor interactie 

met de Raspberry PI, en deze te meten in overeenstemming met zijn / haar behoeften. 

- onderzoeken en identificeren van de scopes voor toepassing van de Raspberry PI in 

haar/zijn bedrijf/ dagelijks leven. 

Nieuwe competenties 

- in staat zijn om instructies te geven over de Raspberry PI en de belangrijkste 

kenmerken en kenmerken ervan. 

- kunnen adviseren over de Raspberry PI aan de hand van voorbeelden, case-studies en 

best practices. 

- zelfstandig een activiteitenplan kunnen opstellen dat kan worden uitgevoerd met de 

goedkeuring van de Raspberry PI. 

- kan zelfstandig het Raspberry PI-apparaat instellen. 

 

Inhoud/ onderwerpen: 

Volgende onderwerpen worden behandeld in dit blok: 

- Wat is de Raspberry PI 

- Waarom heet het Raspberry Pi? 

- Waarom Raspberry PI gebruiken 

- Raspberry Pi-hardware 

- De Raspberry Pi-computer 

- Stel de Raspberry Pi op 

- Raspberry Pi-software 

- Verbinden van Raspberry Pi met internet 

- Raspberry Pi-toepassingen 

Duur: 3 uur 
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2.3.1 Wat is de Raspberry PI 

De Raspberry Pi is een zeer kleine computer (zo groot als een creditcard). Het kan op een 

computer of tv worden aangesloten en gebruikt een standaard toetsenbord en muis. Het is 

erg goedkoop (de kernmodule kost ongeveer 35 EUR). 

"Het is een capabel klein apparaat dat mensen van alle leeftijden in staat stelt computers te 

verkennen en te leren programmeren in talen als Scratch en Python. Het is in staat om alles 

te doen wat je van een desktopcomputer zou verwachten, van surfen op internet en het 

afspelen van high-definition video tot het maken van spreadsheets, tekstverwerking en het 

spelen van games. 

Bovendien kan de Raspberry Pi interactie hebben met de buitenwereld en kan hij worden 

gebruikt in een breed scala van projecten voor digitale makers, van muziekmachines en 

ouderdetectoren tot weerstations en vogelhuisjes met infraroodcamera's. " 

Het doel van de Raspberry Pi Foundation (VK) is om scholing aan volwassenen en kinderen te 

bevorderen, met name op het gebied van computers, informatica en verwante onderwerpen. 

 

Raspberry PIcomputer de binnenkant68 

                                                      
68 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://www.raspberrypi.org/
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Raspberry PIcomputer met omhulsel69 

De oprichter van de Raspberry Pi-computer is Eben Upton, een van de slimste koppen, leiders 

en visionairs in de technologiebranche. Hij richtte de afgelopen 20 jaar een aantal startups op, 

werkte ook als Director of Studies in Computer Science aan de Universiteit van Cambridge. 

Het oorspronkelijke idee was om "het programmeren op scholen te herscheppen met een 

goedkoop ($25-$35), compact computerplatform dat kinderen zelf konden kopen". 

Tegenwoordig is Raspberry PI naast educatieve doeleinden wereldwijd geïmplementeerd in 

allerlei industrieën en divisies. 

Raspberry Pi werd voor het eerst uitgebracht in 2013 als een educatieve tool en tot 2015 

werden er meer dan 5 miljoen verkocht. Tegenwoordig is het een van de meest populaire 

technologie-items ter wereld. 

                                                      
69 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://www.raspberrypi.org/
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https://www.youtube.com/watch?v=uXUjwk2-qx4 

2.3.2 Waarom heet het Raspberry Pi? 

Hier is wat de oprichter Eben Upton in een interview voor TECHSPOT uitlegt  

"Raspberry is een verwijzing naar een traditie van fruitnamen in de oude tijd van 

microcomputers. Veel computerbedrijven zijn vernoemd naar fruit. Er zijn Tangerine-

computersystemen, Apricot Computers en het oude Britse bedrijf Acorn, een fruitfamilie. 

Pi is omdat we oorspronkelijk een computer wilden produceren die eigenlijk alleen Python 

kon draaien (een coderingstaal). Dus de Pi daarbinnen is voor Python. Nu kun je Python op de 

Raspberry Pi gebruiken, maar het ontwerp waar we uiteindelijk mee gingen werken, is tot veel 

meer in staat dan het origineel waar we aan dachten, dus het is zijn naam eigenlijk voorbij 

gegroeid." 

 

 

Raspberry PI-logo70 

                                                      
70 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://www.youtube.com/watch?v=uXUjwk2-qx4
https://www.techspot.com/
https://www.raspberrypi.org/
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2.3.3 Waarom Raspberry PI gebruiken 

Er zijn verschillende redenen om Raspberry Pi te kiezen: 

• Het is goedkoop 

• Het is uitbreidbaar met verschillende hardware-onderdelen 

• Zeer laag stroomverbruik 

• U kunt verschillende besturingssystemen gebruiken (besturingssystemen) 

• De beste tool om kinderen en volwassenen te leren coderen 

2.3.4 Raspberry Pi hardware 

Om te leren hoe je Raspberry Pi moet gebruiken hoef je de hardware niet in detail te kennen. 

Het is net zoals je niet alle onderdelen van je auto in detail hoeft te kennen om ermee te 

kunnen rijden. Het is echter wel nodig om te weten dat je auto een motor heeft en wat voor 

type het is, wat de bedoeling van de verschillende onderdelen is en hoe je deze op de beste 

manier kunt gebruiken, hoe en wie je auto moet onderhouden. Hier moet je de verschillende 

componenten van de computer kennen, hun functie en de belangrijkste extra hardwaredelen 

die je nodig hebt om een echt en werkend apparaat te bouwen. Ook is het nodig om te weten 

hoe ze worden verbonden met je Raspberry Pi-computer. 

De volgende stap is het verwerven en oefenen van basiscoderingsvaardigheden om je 

apparaat te dwingen het gewenste werk te doen. Net zoals jouw auto, die is zonder jouw 

rijvaardigheid ook slechts een object. 

2.3.5 De Raspberry Pi computer 

Hier zie je hoe de Raspberry Pi-computer er van binnen uitziet: 
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Raspberry PI computer componenten71 

De Raspberry Pi-computer heeft verschillende poorten en slots (zie afbeelding): 

1.   USB-poorten -gebruiken om muis, toetsenbord of andere apparaten aan te sluiten 

2. Micro SD-kaartsleuf - hier kun je de SD-kaart plaatsen. Op de SD-kaart worden de 

besturingssysteemsoftware en je bestanden opgeslagen. Het speelt de rol van de 

harde schijf van je computer. De SD-kaart is niet opgenomen in de Raspberry Pi. Het is 

apart verkrijgbaar. 

3. Ethernet-poort - je kunt de Raspberry Pi via een kabel of draadloos LAN met een 

netwerk verbinden. 

4. Audio-aansluiting - hier kun je een koptelefoon of luidsprekers aansluiten. 

                                                      
71 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://www.raspberrypi.org/
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5. HDMI-poort - de poort waarop je de monitor (of projector) aansluit die je gebruikt om 

de uitvoer van de Raspberry Pi weer te geven. Als uw monitor luidsprekers heeft, kun 

je deze ook gebruiken om geluid te horen. 

6. Micro USB-voedingsconnector - hier sluit je een voeding aan. Je moet dit altijd als 

laatste doen, nadat je al je andere componenten hebt verbonden. De voeding wordt 

ook afzonderlijk verkocht. 

7. GPIO (algemene input/ output-pinnen voor het aansluiten van elektronische 

componenten) - hiermee kun je elektronische componenten zoals LED's en knoppen 

verbinden met de Raspberry Pi. 

8. Cameramodulepoort - hier kunt je een camera aansluiten. 

Nu ken je alle poorten die je kunt instellen en al je apparaten zoals muis, toetsenbord, 

monitor, camera en de Raspberry Pi kunt verbinden en verbinden met het netwerk. 

2.3.6 Set up van de Raspberry Pi 

Voor het opzetten van de Raspberry Pi heb je nodig: 

• Een monitor of tv met HDMI ingang. Als je een ouder model met een DVI- of VGA-poort 

hebt, heb je een HDMI-naar-DVI / VGA-adapter nodig om aan een HDMI-kabel of een 

HDMI-naar-DVI-stuk uit één stuk te bevestigen kabel (zie onderstaande afbeelding). 

• HDMI-kabel om Raspberry Pi aan te sluiten op een monitor of tv (zie onderstaande 

afbeelding). 

• USB-toetsenbord (zie onderstaande afbeelding) 

• USB-muis (zie onderstaande afbeelding) 

• Stroomvoorziening (zie onderstaande afbeelding) 

• 8 GB (of groter) micro SD-kaart (beter is het een vooraf geladen besturingssysteem) 

(zie onderstaande afbeelding) 
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Monitor of TV met HDMI ingang 72 

 

 

HDMI kabel 73 

                                                      
72 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/ 
73 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/ 

https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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 USB toetsenbord en muis 74 

 

Stroomtoevoer 75 

 

Micro SDkaart 76 

                                                      
74 Bron:  https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/ 
75 Bron:  https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/ 
76 Bron:  https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/ 

https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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Hoe je de Raspberry Pi stap voor stap instelt: 

1. De eerste stap is om je SD-kaart in de SD-kaartsleuf van de Raspberry Pi te 

plaatsen. Het past maar op één manier. 

2. Sluit het toetsenbord en muis aan op de USB-poorten van de Raspberry Pi. 

3. Sluit de HDMI-kabel van je Raspberry Pi aan op de monitor of tv (pas op welke 

poort van de tv/ monitor je gebruikt). 

4. Sluit de micro USB-voeding aan. Deze actie wordt ingeschakeld en je Raspberry 

Pi wordt opgestart. 

5. Je kunt ook een koptelefoon of luidsprekers op de audiopoort aansluiten (of 

Bluetooth voor Raspberry PI 3) 

6. Om je geheugen/ schijfruimte te verbeteren, kun je elke USB-opslag of externe 

harde schijf aansluiten. 

Je kunt hier controleren of alles correct is aangesloten.  

 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=wjWZhV1v3Pk 

 

https://www.raspberrypi.org/learning/hardware-guide/quickstart/
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2.3.7 Raspberry Pi software 

The Operating System (OS) 

Wanneer je de Raspberry Pi voor de eerste keer opstart, zal de toepassing Welcome to 

Raspberry Pi verschijnen en je door de initiële setup leiden (voor het geval je een SD-kaart 

met een vooraf geladen OS hebt gekocht). 

Als je geen SD-kaart gebruikt met een vooraf geladen besturingssysteem, moet je eerst het 

besturingssysteem installeren (hoe je dit moet doen - zie hieronder).  

Wat is een Operating system (OS)? 

Het besturingssysteem is een interface tussen de computerhardware en de programma's die 

erop worden uitgevoerd. Het is software die alle processen beheert die op je computer en in 

het geheugen ervan worden uitgevoerd. Hiermee kun je communiceren met de computer, 

zelfs als je geen kennis hebt van programmeer- en codeertaal. Zonder een besturingssysteem 

kun je een computer niet gebruiken. Daarom wordt OS meestal vooraf geladen op elke 

computer die je koopt. De meeste mensen gebruiken het besturingssysteem dat bij hun 

computer wordt geleverd, maar het is mogelijk om besturingssystemen te upgraden of zelfs 

te wijzigen. De drie meest gebruikte besturingssystemen voor pc's zijn Microsoft Windows, 

Mac OS X en Linux. 

De Raspberry Pi voert een versie van het besturingssysteem Linux uit. Linux is een gratis open-

source besturingssysteem. Open-source betekent dat de auteursrechthebbende gebruikers 

de rechten verleent om de software te gebruiken, te wijzigen en te verspreiden voor iedereen 

en voor welk doel dan ook. Het feit dat het gratis is en iedereen het recht heeft om het voor 

zijn eigen doel aan te passen (in tegenstelling tot MS Windows en MacOS), maakt Linux de 

beste keuze voor de Raspberry Pi-computer. De versie van Linux die in Raspberry Pi wordt 

gebruikt, wordt Raspbian genoemd. Het is speciaal ontworpen om goed samen te werken met 

de Raspberry Pi. 
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Het besturingssysteem installeren 

Je besturingssysteem installeren met NOOBS 

De eenvoudigste manier om je besturingssysteem te installeren, is met NOOBS. NOOBS staat 

voor New Out Of Box Software. Deze software is speciaal ontworpen om mensen zonder 

ervaring het Raspbian besturingssysteem te laten installeren. Om te beginnen moet je de 

SDkaart hebben geformatteerd. Dit kan je doen op je desktop of laptop. Je computer moet 

een ingebouwde SD-kaartlezer hebben, anders kun je een USB SD-kaartlezer gebruiken. 

• Bezoek de website van de SD Association en download SD Formatter 4.0 voor Windows 

of Mac. 

• Volg de instructies om de software te installeren. 

• Plaats je SD-kaart in de computer of de SD-kaartlezer van je laptop en noteer de 

toegewezen stationsletter, bijvoorbeeld F: /. 

• Selecteer in SD-formatter de stationsletter voor je SD-kaart en formatteer deze. 

 

SD Formatteer scherm 77 

                                                      
77 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/ 

:%20%20https:/www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/
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Aantekening: Als uw SD-kaart 64 GB of meer heeft, wordt deze automatisch geformatteerd 

als exFAT, wat niet compatibel is met NOOBS. Volg deze instructies om je SD-kaart te forceren 

om FAT32 te formatteren zodat je NOOBS kunt gebruiken. 

1. Bezoek de officiele website Raspberry Pi Downloads page. 

  

Raspberry Pi Downloads pagina78 

Download NOOBS-bestanden en versleep ze vervolgens 

2. Klik op NOOBS. 

                                                      
78 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/downloads/ 

https://www.raspberrypi.org/documentation/installation/sdxc_formatting.md
https://www.raspberrypi.org/downloads/
https://www.raspberrypi.org/downloads/
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Raspberry Pi Downloads pagina79 

3. Klik op de Download ZIP knop onder 'NOOBS (offline en netwerk installatie)', en selecteer een 

map om het in op te slaan. 

 

Raspberry Pi Downloads pagina80 

4. Haal de bestanden uit de zip. 

                                                      
79 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/downloads/ 
80 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/downloads/ 

https://www.raspberrypi.org/downloads/
https://www.raspberrypi.org/downloads/
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5. Zodra je SD-kaart is geformatteerd, sleep je alle bestanden in de uitgepakte NOOBS-map en 

zet je ze op de SD-kaart. 

6. De noodzakelijke bestanden worden dan overgebracht naar je SD kaart. 

7. Wanneer dit proces is voltooid, verwijder je de SD-kaart en plaats je deze in de Raspberry Pi. 

Raspbian rechtstreeks downloaden 

Een alternatief voor het gebruik van NOOBS om Raspbian te installeren, is door de image 

direct te downloaden en te installeren. Dit is een sneller proces en ideaal als je meerdere 

kaarten moet imagen voor een workshop of les. 

1. Als je een computer met een SD-kaartlezer gebruikt, bezoekt de officiële website Raspberry Pi 

Downloads page. 

2. Klik op Raspbian. 

 

Raspberry Pi Downloads pagina81 

3. Klik op de Download ZIP knop onder 'Raspbian Stretch met bureaublad' en selecteer een map 

om het op te slaan. 

                                                      
81Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/downloads/ 

https://www.raspberrypi.org/downloads/
https://www.raspberrypi.org/downloads/
https://www.raspberrypi.org/downloads/
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Raspberry Pi Downloads pagina82 

4. Pak de bestanden uit de zip. 

5. Bezoek balenaEtcher en download en installeer het Etcher SD-kaartbeeldhulpprogramma. 

6. Voer Etcher uit en selecteer de Raspbian-afbeelding die je hebt uitgepakt op je computer of 

laptop. 

7. Selecteer het SD-kaartstation. Merk op dat de software mogelijk al de juiste schijf heeft 

geselecteerd. 

8. Klik ten slotte op Branden om Raspbian over te zetten naar de SD-kaart. Je ziet een 

voortgangsbalk die vertelt hoeveel je nog moet doen. Eenmaal voltooid, zal het 

hulpprogramma automatisch de SD-kaart uitwerpen/ ontkoppelen zodat het veilig is om het 

van de computer te verwijderen. 

                                                      
82 Bron:  https://www.raspberrypi.org/downloads/ 

https://www.balena.io/etcher/
https://www.raspberrypi.org/downloads/
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Burning Raspbian op een SD kaart 83 

Omdat je nu een besturingssysteem hebt, kun je je SD-kaart in je Raspberry Pi steken en de 

voeding aansluiten. 

1. Als je NOOBS gebruikt en dit de eerste keer is dat je Raspberry Pi en SD-kaart zijn 

gebruikt, moet je een besturingssysteem selecteren en het laten installeren. 

2. Als je Raspbian hebt gedownload en het hebt imaged met Etcher in plaats van NOOBS, 

dan start je direct op naar de bureaubladomgeving van Raspbian en hoef je niet te 

wachten. 

Het eerste set-upproces voor Raspberry Pi is zoals het initiële instellingsproces voor elke 

computer of laptop - je moet de land, taal, tijdzone instellen; stel een wachtwoord in; 

selecteer een netwerk. 

Nadat je klaar bent met het instellen van de Raspberry Pi, zie je het startscherm en alle 

geïnstalleerde applicaties: 

                                                      
83 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/ 

https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/
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Raspberry PI home scherm84 

Je kunt tekstbestanden maken, opslaan en ordenen in mappen en submappen. 

Het lijkt op alle andere besturingssystemen zoals Windows en macOS. 

Het Linux OS stelt de gebruiker in staat om verschillende programma's en applicaties uit te 

voeren door commando's te typen in plaats van te klikken op menu-opties. Dit is ook het geval 

geweest voor het DOS-besturingssysteem (degene die bekend is met dat systeem zal het 

onthouden). Om dit te begrijpen, klik je op het Terminal-pictogram boven aan het scherm. 

 

                                                      
84 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://www.raspberrypi.org/
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Raspberry PI Terminal screen85 

Typ 1s in het venster dat verschijnt. Druk vervolgens op Enter op het toetsenbord. Hiermee 

worden de bestanden in je thuismap weergegeven wanneer je ze maakt. 

Codeer talen 

PHYTON 

Python is de hoofdcoderingstaal die wordt gebruikt met Raspberry Pi. De "Pi" in de naam komt 

van Phyton. Elk type apparaat kan worden geprogrammeerd en bestuurd met behulp van 

Phyton. Voorbeelden zijn hier te vinden. 

SCRATCH 

SCRATCH is een eenvoudige programmeertaal die standaard bij de Raspberry Pi-distributie, 

Raspbian, wordt geleverd. Scratch is oorspronkelijk gemaakt door de Lifelong Kindergarten 

Group in het MIT Media Lab in Boston, VS om jongeren te helpen bij het leren coderen en het 

oplossen van wiskundige problemen op een leuke manier. 

                                                      
85 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://projects.raspberrypi.org/en/projects
https://www.raspberrypi.org/
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HTML 

HTML is de standaard opmaaktaal voor het maken van webpagina's. HTML staat voor Hyper 

Text Markup Language. 

JAVASCRIPT 

JavaScript is een scripttaal die naast HTML werkt om interactiviteit aan websites toe te 

voegen. JavaScript is uitgevonden en wordt onderhouden door het World Wide Web 

Consortium, dat ook zorgt voor HTML en CSS.  

JQUERY 

JQuery is de meest populaire JavaScript-bibliotheek. Het werkt op elke browser en het maakt 

het scripten van HTML aanzienlijk eenvoudiger. Met jQuery kun je ingewikkelde webinterfaces 

en interactieve componenten maken met slechts een kleine hoeveelheid JavaScript-kennis. 

JAVA 

Java is een van de meest populaire programmeertalen ter wereld. Het is gemakkelijk te leren 

en eenvoudig te gebruiken. Het is open-source en gratis. Het is veilig, snel en krachtig. Meer 

dan 3 miljard apparaten gebruiken Java. Het wordt gebruikt voor: Mobiele applicaties 

(speciaal Android-apps); Desktop-applicaties; Webapplicaties; Webservers en 

applicatieservers; Spellen; Databaseverbinding, enz. Java werkt op verschillende platforms 

(Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi, enz.) 

C Programmeertaal 

C is een van de meest gebruikte talen ter wereld, gebruikt in alles, van complete 

besturingssystemen tot eenvoudige programmeertalen. Linux, het besturingssysteem dat de 

Raspberry Pi draait, is grotendeels geschreven in C en is ingebouwd in alle Linux- en Unix-

systemen. Het ontwerp voor C beïnvloedde een groot aantal andere programmeertalen, 

waaronder Python, Java, JavaScript en een programmeertaal met de naam D. Het werd ook 
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uitgebreid als Objective C, de taal die wordt gebruikt om apps voor iPhones en iPads te 

schrijven. 86 

C++ 

C ++ is ontwikkeld door de Deense ontwikkelaar Bjarne Stroustrup als een manier om C ++ te 

verbeteren. Het wordt gebruikt in een miljoen verschillende omstandigheden, zoals 

hardware-ontwerp, embedded software (bijvoorbeeld in mobiele telefoons), grafische 

toepassingen en programmeren van videogames. C ++ voegt objectgerichte functies toe aan 

C. Andere objectgeoriënteerde talen zijn Java, Smalltalk, Ruby en .Net. 87 

PERL 

Perl wordt de "ducttape die internet bij elkaar houdt" en de "kettingzaag van het Zwitserse 

leger van scripting languages" genoemd. Deze naam kreeg hij vanwege de flexibiliteit en het 

aanpassingsvermogen. Voordat Perl kwam, was internet slechts een verzameling statische 

pagina's. Perl voegde een dynamisch element toe, wat inhield dat voor het eerst websites 

meteen konden worden samengesteld. Het stelde onder andere e-commerce en websites 

zoals Amazon en eBay in staat om te ontstaan. 88 

ERLANG 

Erlang is een programmeertaal die wordt gebruikt als er geen ruimte is voor fouten. Je zou 

Erlang kunnen gebruiken als je een kerncentrale zou leiden of als je een nieuw 

luchtverkeersleidingssysteem zou ontwerpen: missiekritieke situaties waarbij het kapot gaan 

van de computer rampzalig zou zijn. Met Erlang kun je programma's maken die op 

verschillende computers worden uitgevoerd. Het is zo ontworpen dat als één computer faalt, 

de anderen het opvangen, wat betekent dat het systeem nooit uitvalt. 

                                                      
86 Bron:  https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-
raspberry-pi/ 
87 Bron:  https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-
raspberry-pi/ 
88 Bron:  https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-
raspberry-pi/ 

https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
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2.3.8 De Raspberry Pi verbinden met internet 

Zoals eerder gezegd, kun je een Ethernet-kabel of WiFi (voor Raspberry Pi 3) gebruiken om de 

Raspberry PI met internet te verbinden. Voor een draadloze verbinding moet je op het 

pictogram met de rode kruisen (afbeelding 29) in de rechterbovenhoek van het scherm klikken 

en je netwerk selecteren in het vervolgkeuzemenu.  

 

 Raspberry Pi verbinden met Internet89 

Klik vervolgens op het webbrowserpictogram en zoek naar Raspberry Pi. 

  

Browser scherm90 

2.3.9 Applicaties downloaden en installeren op Raspberry Pi 

Zoals je al weet, kun je tekstcommando's gebruiken om extra applicaties te downloaden en te 

installeren die je misschien nodig hebt. In het gedeelte 'Wat je nodig hebt' van een Raspberry 

Pi-bron, zie je bijvoorbeeld een lijst met software die je nodig zult hebben om de activiteit of 

het project te voltooien. Als je extra applicaties voor de Raspberry Pi wilt downloaden en 

installeren, moet dit via Ethernet of een draadloos LAN met internet zijn verbonden. 

                                                      
89 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 
90 Bron afbeelding:  https://www.raspberrypi.org 

https://www.raspberrypi.org/
https://www.raspberrypi.org/
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Typ sudo apt-get install <naam van software> in een terminalvenster van op de opdrachtregel 

en druk op Enter op het toetsenbord. Nadat je naar het pakket hebt gezocht en het hebt 

gedownload, wordt gevraagd of je door wilt gaan met de installatie. Dit is nodig om de 

installatie te laten plaatsvinden. Druk op Y of Enter op het toetsenbord om door te gaan. 

2.3.10 Gebruik van de Raspberry Pi 

Raspberry Pi wordt veel gebruikt voor educatieve doeleinden, in de industrie, reclame enz. 

Hieronder enkele voorbeelden van www.raspberrypi.org  en www.makeuseof.com. 

1. Computerspellen maken voor educatieve doeleinden - 

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?interests[]=games  

2. Een website maken voor educatieve doeleinden - 

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?software[]=html-css-javascript  

3. Codering en besturing van verschillende soorten apparaten en robots - 

https://projects.raspberrypi.org/en/  

4. Gebruik als een desktop-pc - https://www.makeuseof.com/tag/use-your-raspberry-pi-

like-a-desktop-pc/  

5. Draadloze printserver - https://www.makeuseof.com/tag/make-wireless-printer-

raspberry-pi/  

6. Mediacentrum - https://www.makeuseof.com/tag/kodi-raspberry-pi-media-center/  

7. FM-radiostation - https://www.makeuseof.com/tag/broadcast-fm-radio-station-

raspberry-pi/  

8. Motion Capture beveiligingssysteem - https://www.makeuseof.com/tag/build-a-motion-

capture-security-system-using-a-raspberry-pi/  

9. Digitale fotolijst - https://www.makeuseof.com/tag/showerthoughts-earthporn-make-

inspiring-raspberry-pi-photo-frame/  

10. Laserbewaakte cookies feat. Estefannie Explains It All - 

https://www.youtube.com/watch?v=cjsk6ZvIxyA&index=10&t=0s&list=PLcd1Q0-

http://www.raspberrypi.org/
http://www.makeuseof.com/
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?interests%5b%5d=games
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?software%5b%5d=html-css-javascript
https://projects.raspberrypi.org/en/
https://www.makeuseof.com/tag/use-your-raspberry-pi-like-a-desktop-pc/
https://www.makeuseof.com/tag/use-your-raspberry-pi-like-a-desktop-pc/
https://www.makeuseof.com/tag/make-wireless-printer-raspberry-pi/
https://www.makeuseof.com/tag/make-wireless-printer-raspberry-pi/
https://www.makeuseof.com/tag/kodi-raspberry-pi-media-center/
https://www.makeuseof.com/tag/broadcast-fm-radio-station-raspberry-pi/
https://www.makeuseof.com/tag/broadcast-fm-radio-station-raspberry-pi/
https://www.makeuseof.com/tag/build-a-motion-capture-security-system-using-a-raspberry-pi/
https://www.makeuseof.com/tag/build-a-motion-capture-security-system-using-a-raspberry-pi/
https://www.makeuseof.com/tag/showerthoughts-earthporn-make-inspiring-raspberry-pi-photo-frame/
https://www.makeuseof.com/tag/showerthoughts-earthporn-make-inspiring-raspberry-pi-photo-frame/
https://www.youtube.com/watch?v=cjsk6ZvIxyA&index=10&t=0s&list=PLcd1Q0-YkB1e0x5WuE9tWIKybEarSsYoN
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YkB1e0x5WuE9tWIKybEarSsYoN 

 

Referenties 

 

https://www.raspberrypi.org/ 

https://www.techspot.com/ 

https://www.balena.io/etcher/ 

https://www.dummies.com/ 

https://www.w3schools.com 

https://www.makeuseof.com 

 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=cjsk6ZvIxyA&index=10&t=0s&list=PLcd1Q0-YkB1e0x5WuE9tWIKybEarSsYoN
https://www.raspberrypi.org/
https://www.techspot.com/
https://www.dummies.com/
https://www.w3schools.com/
https://www.makeuseof.com/
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IoT Praktische toepassingen 

Praktische toepassing Nr 1: Slimme deurbel 

Gebied: Huishouding 

Context: Een slimme deurbel is een voor internet geschikte deurbel en wordt meestal 

geleverd met een ingebouwde camera, luidsprekers en microfoon. De deurbel maakt 

verbinding met een smartphone of tablet en wanneer iemand aanbelt, ontvangt de eigenaar 

een melding naar het eigen apparaat. Hierdoor kan de eigenaar zien wie er voor de deur staat 

en zo nodig met hen communiceren. 

Hoe aan de slag te gaan: Het installeren van een slimme deurbel is relatief eenvoudig en gratis 

Eerst moet je opzoek gaan naar een geschikte deurbel en deze aanschaffen. 

Zodra je dit hebt gedaan, moet je het installeren volgens de specifieke instructies van de 

deurbel die je hebt gekocht. Je moet waarschijnlijk draden aansluiten en de bedrading 

loskoppelen/ de handmatige deurbel uitschakelen. 

Vervolgens moet je de slimme deurbel verbinden met het gewenste apparaat(en). Dit wordt 

normaal gedaan door de app van de deurbelaanbieder te installeren, je persoonlijke gegevens 

in te voeren om een account aan te maken en mogelijk moet je ook wat informatie van de 

slimme deurbel zelf invoeren. 

Zodra dit is gebeurd, ben je klaar om de deurbel te gebruiken! 

Er zijn een aantal voordelen verbonden aan het gebruik van een slimme deurbel:  

Gemak 

Je kunt overal je deur beantwoorden, en het betekent dat je kunt kiezen of je met de bezoeker 

wilt praten. 

Gemakkelijk voor bezorgingen 
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Als je vaak online winkelt en pakketten ontvangt, is een slimme deurbel een eenvoudige 

manier om berichten door te geven aan bezorgingsbestuurders als je niet beschikbaar bent 

om de levering te accepteren. 

Veiligheid 

Als de deurbel rinkelt maar je geen bezoekers verwacht, of als je achterdochtig bent, betekent 

een slimme deurbel dat je kunt zien wie er voor de deur staat, zonder dat je de bezoeker laat 

weten dat je thuis bent. Dit betekent dat je kunt kiezen of je de deur wel of niet opent of met 

de bezoeker praat. 

Veiligheid 

Helaas komen thuisinbraken steeds vaker voor. Veel inbrekers kijken huizen na, onder een 

valse identiteit, om te checken of de huiseigenaar thuis is of niet. Ze kunnen dit in de loop van 

de tijd doen om patronen bij te houden van wanneer huiseigenaren buiten zijn, of op vakantie, 

enz. Een slimme deurbel betekent dat je de deur kunt beantwoorden en met de bezoeker kunt 

communiceren, zelfs als je niet thuis bent. Dit kan ze ervan weerhouden om een inbraak in je 

huis te plegen, omdat zij niet weten dat je eigendom leeg is. 

 

Referenties:  

https://www.makeuseof.com/tag/what-is-a-smart-doorbell-and-which-should-you-buy/ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_doorbell 

https://www.the-ambient.com/reviews/best-smart-doorbells-261 

 

 

  

https://www.makeuseof.com/tag/what-is-a-smart-doorbell-and-which-should-you-buy/
https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_doorbell
https://www.the-ambient.com/reviews/best-smart-doorbells-261
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Praktische toepassing nr 2: Geautomatiseerde planten bewatering 

Gebied:  Tuin 

Context: Geautomatiseerd planten bewateren is een voortdurend evoluerend concept, met 

veel variaties waarmee je planten vochtig kunt houden, als je dit niet handmatig kunt doen. 

Het meest voorkomende geautomatiseerde plantenbewateringssysteem is de implementatie 

van een sensor in de grond van de planten, die meetwaarden meet zoals bodemvochtigheid, 

temperatuur en helderheid. De sensoren activeren vervolgens de irrigatie, indien nodig. In 

sommige gevallen kunt u ook specifieke besproeiingsschema's instellen via uw smartphone 

als u langere tijd niet bij uw planten bent.  

Hoe te beginnen:  

Om te beginnen, moet je onderzoek doen naar welk automatisch bewateringssysteem het 

beste werkt voor jouw verzameling/ vereisten. Er is een stijgend aantal op de markt en een 

aantal overwegingen waarmee rekening moet worden gehouden, zoals: 

• Is het voor binnen- of buitenplanten? 

• Compatibiliteit met je smartphone / tablet 

• Moet er een actieve internetverbinding zijn om te werken? Werkt dit buiten? 

Nadat je het automatisch bewateringssysteem hebt gekozen, moet je het op alle installaties 

installeren die je op afstand wilt irrigeren. 

Elk systeem heeft zijn eigen specifieke installatieproces; de meerderheid zal echter vereisen 

dat je de sensor in de aarde steekt en een account maakt met het app/ internet-systeem dat 

je gebruikt om je irrigatie te regelen, om het op te zetten. Zodra je dit hebt gedaan, moet het 

klaar zijn om te werken. 

Geautomatiseerde waterbehandelingssystemen bieden een aantal voordelen voor tuiniers: 

• Je kunt planten water geven terwijl je voor langere tijd niet thuis bent. Je hoeft de 

buurman niet langer te vragen om erin te duiken en de planten water te geven. 
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• Het is economisch! Geautomatiseerde irrigatiesystemen zullen u water besparen. Ze 

kunnen worden ingesteld volgens een specifiek schema, wat betekent dat planten 

alleen worden bewaterd als ze het echt nodig hebben en het volume aan water dat 

aan de installatie wordt geleverd, wordt geregeld door het systeem. 

• Het voorkomt afvloeiend water van overtollig water. Wanneer dit water wegloopt, 

neemt het essentiële voedingsstoffen mee! 

Referenties:  

https://watermasterirrigation.com/2017/11/21/benefits-irrigation-systems/ 

https://www.postscapes.com/wireless-plant-sensors/ 

http://daisy.si/ 

 

https://watermasterirrigation.com/2017/11/21/benefits-irrigation-systems/
https://www.postscapes.com/wireless-plant-sensors/
http://daisy.si/
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