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Voorwoord
Deze masterproef is het resultaat van mijn inspanningen om te voldoen aan de afstudeereisen 
van de opleiding Master of Science in de industriële wetenschappen: industrieel ontwerpen aan de 
Universiteit Gent, campus Kortrijk. Gedurende de periode van februari 2023 tot januari 2024 heb ik 
me gewijd aan het onderzoek en het schrijven van deze thesis.

Tijdens mijn bachelor- en aansluitende masterstudie ben ik als ontwerper en als individu 
gegroeid. Ik heb mijn passie voor gebruiksgericht ontwerpen ontdekt, met een speciale focus op 
doelgroepen met beperkingen. Terwijl ik aan projecten werkte, realiseerde ik me dat mensen met 
beperkingen en/of personen die behoren tot een “niche” vaak tegen problemen aanlopen die door 
de maatschappij veelal over het hoofd worden gezien. Ik geloof in een wereld die voor iedereen 
comfortabel is en hoop als ontwerper hieraan te kunnen bijdragen.

Bij het zoeken naar een onderwerp voor een masterproef ben ik dan ook naar bedrijven gestapt die 
zich richten op mensen met een beperking. Ik heb hen gevraagd of ik een product mocht ontwerpen 
dat aansluit bij de behoeften van hun doelgroep. Toen Move All The Way mij informeerde over de 
problemen die (actieve) rolstoelgebruikers ondervinden met vuile wielen, begon een boeiende 
kennismakingsreis met en in de leefwereld van actieve rolstoelgebruikers. 

Deze masterproef weerspiegelt wie ik als ontwerper wil zijn en vormt een prachtige afsluiting van 
mijn opleidingstraject als industrieel ontwerper. Mijn oprechte dank gaat uit naar iedereen die me 
onderweg heeft bijgestaan. 

Deze masterproef was niet mogelijk geweest zonder de begeleiding van mijn promotor dr. Bas 
Baccarne. Ik deel zijn passie voor gebruiksgericht ontwerp en ik had me geen inspirerendere 
promotor kunnen wensen.

Mijn dank gaat ook uit naar de medewerkers van Move All The Way en in het bijzonder naar mijn 
contactpersoon, Henk Beyaert, oprichter en bestuurder van Move All The Way. Ondanks zijn drukke 
werkschema nam hij steeds de tijd om mij bij dit project te ondersteunen. Dank ook aan de andere 
actieve rolstoelgebruikers van het bedrijf voor het delen van informatie en voor de interesse.

Bij dit project heeft ook Filip Couck, eigenaar van A. Couck & co, producent van industriële 
borstels, een waardevolle bijdrage geleverd. Hij deelde niet enkel zijn kennis over verschillende 
types borstels maar was tevens bereid om op maat gemaakte borstels te produceren die mijn 
prototypes geloofwaardiger maakten. Hartelijk dank daarvoor. Sven en Jarno Van den Brouck wil ik 
eveneens bedanken voor hun hulp, onder meer om mij de weg te wijzen naar speciaalzaken waar ik 
materialen of onderdelen kon vinden 

Ik bedank ook mijn ouders, Myriam Vermeerbergen en Joeri Cornelis, voor het nalezen van teksten 
en mails, het meedenken over en helpen bij het plannen van interviews en gebruikerstesten. Maar 
ook om mij doorheen het hele proces te steunen en me een plek te bieden om tot rust te komen - 
voorzien van de nodige spijs en drank. 

Graag bedank ik ook Adam Rozanski. Hij heeft me op heel veel verschillende manieren geholpen, 
tijdens de schoonmaaktesten en bij de meer tijdrovende aspecten van het prototypen. Daarnaast 
stond hij altijd klaar om me ook mentaal te steunen. Elke vroege ochtend of late avond dat ik 
aan deze masterproef heb gewerkt, was hij er. Ik kon me niemand beter wensen om deze - soms 
uitdagende - periode mee door te brengen.

En last but not least: een bijzondere “dank je wel” aan alle deelnemers aan de survey, de interviews 
en/of de gebruikerstesten. Aangezien dit een gebruiksgericht onderzoek is, was dit project zonder 
hun medewerking gewoonweg niet mogelijk geweest. Ik waardeer elke deelnemer die mij in hun 
huis heeft verwelkomt (vaak met koffie en koek) en bereid was hun ervaringen met mij te delen. 
Dank je wel Lauren T., Bart D., Vincent N., Bart D., Veerle S., Fré V., Ansger P., Frans C., Michel C., 
Keje P., Nick H., Nel L., Paul D., Chris T., Jitse V., Carine C., Dirk F., Anke P., Marie-Hélène B., en alle 
anderen, zeker ook voor jullie oprechte belangstelling.
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Abstract
Deze masterproef getiteld “Designing Independence: Een gebruiksgerichte oplossing voor 
actieve rolstoelgebruikers bij het reinigen van hun wielen” is geschreven door Soetkin Cornelis. 
Deze materproef werd ingediend tot het behalen van” Master of Science in de industriële 
wetenschappen: industrieel ontwerpen” aan de Universiteit Gent. Hierbij was dr. Bastiaan Caccarne 
de promotor en dhr. Henk Beyaert de begeleider. 

Actieve rolstoelgebruikers leiden doorgaans een actief leven, met een carrière, gezin en hobby’s. 
Ze ervaren uitdagingen waar anderen niet bij stilstaan, zoals het zelfstandig reinigen van hun 
wielen. Dit specifieke probleem resulteert in het achterlaten van natte en/of vuile sporen en 
heeft ook emotionele en sociale gevolgen. Deze masterproef onderzoekt in opdracht van Move 
All The Way de ontwikkeling van een product dat actieve rolstoelgebruikers in staat stelt om op 
een eenvoudige, snelle en zelfstandige manier hun rolstoelwielen te reinigen. Hierbij wordt een 
sterk gebruiksgerichte aanpak gehanteerd, waarbij elementen uit de methodologie van Ulrich 
& Eppinger (2008) en de Double Diamond-methodologie (UK Design Council, 2005) worden 
gecombineerd in een eigen methodologie. Het onderzoek omvat een survey, interviews en drie 
reeksen gebruikerstesten, waardoor een diepgaand inzicht wordt verkregen in de ervaringen, noden 
en wensen van de doelgroep. 

Het resultaat is een draagbaar product dat mechanisch rolstoelwielen reinigt. De uitwisselbare 
schoonmaaktools zijn aangepast aan verschillende reinigingsbehoeften Het reinigingsproces 
bestaat in het plaatsen van de tool tegen het wiel en het op de tool kantelen, waarna de band ter 
plaatse roteert en elk deel van de band wordt gereinigd. Doorheen het volledige proces is gewerkt 
met (voortdurende geëvalueerde en bijgestuurde) lijst met ontwerpcriteria wat verdere iteraties of 
varianten op dit product mogelijk maakt. 

Kernwoorden: 

actieve rolstoelgebruikers, gebruiksgericht ontwerp, rolstoelwielen reinigen, productontwerp
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 Abstract- Active wheelchair users typically lead active lives, 
with a career, family, and hobbies. They experience challenges 
that others do not consider, such as difficulties in cleaning their 
wheels independently. This particular problem results in leaving 
wet and/or dirty marks and also has emotional and social 
consequences. This master's thesis, commissioned by Move All 
The Way, investigates the development of a product that enables 
active wheelchair users to easily, quickly and independently 
clean their wheelchair wheels. A strongly user-centered 
approach is chosen, combining elements from the methodology of 
Ulrich & Eppinger and the Double Diamond methodology into a 
unique methodology that maximizes opportunities for user input. 

The result is a portable product that mechanically cleans 
wheelchair wheels. The interchangeable cleaning tools are 
adaptable to different cleaning needs. The cleaning process 
consists of placing the tool against the wheel and tilting the 
wheelchair on the tool, after which the tire rotates in place and 
every part of the tire (inside, outside and underside) is cleaned. 
Throughout the entire process, a continually evaluated and 
adjusted list of design criteria has been used, allowing for further 
iterations or variations on this product. [1] [2] 

Keywords- active wheelchair users, user-centered design, 
wheelchair wheel cleaning, product design 

 

I. INTRODUCTION 
Commissioned by Move All The Way, this master’s thesis 

aims to find an effective solution to the problem of dirty 
wheelchair wheels. The goal of this research is to design a 
product that enables active wheelchair users to clean the wheels 
of their wheelchairs independently. It should be a simple system 
that allows the wheels to be cleaned quickly.  

An active wheelchair is light, compact and very 
manoeuvrable. This type of wheelchair is also highly 
customisable, resulting in significant differences between 
individual wheelchairs. The group of active wheelchair users 
is also very diverse, with different lifestyles and different 
medical conditions leading to the use of a wheelchair. This 
diversity, both in terms of wheelchairs and wheelchair users, 
needs to be considered in the product design.  

A literature review shows that most of the academic 
literature on wheelchair use primarily focusses on topics such 
as wheelchair design, the design of wheelchair-friendly spaces 
and accessibility aids, and adapted clothing. However, there 
are very few publications on the topic of cleaning dirty 
wheels. The existing literature focuses mainly on disinfecting 
the wheels (and other parts of the wheelchair) in a hospital 
environment. An exception to this is a master’s thesis that 
resulted in the design of a static device. [3] 

The literature thus offers little or no guidance on the design 
process in this master’s thesis, resulting in the need for a 

 
 

strong user-centered approach, where users have a significant 
influence on the design process, and with their needs and 
desires at the forefront. The chosen methodology involves the 
user at every phase, with the aim of maximising their Access 
Power. The segment of active wheelchair users is relatively 
small, and a design-for-all approach should ensure that the 
product appeals to as many users within this niche group as 
possible.[4] 

II. METHODOLOGY 
This project combines aspects of the methodology of Ulrich 

& Eppinger with elements of the Double Diamond 
methodology (see Figure 1). There are five phases: research, 
exploration, selection, refinement and delivery, and the user is 
involved in each of these phases. Throughout the entire 
process, a continuously reviewed and adjusted list of design 
criteria is used. [1] [2] 

 
Figure 1 Illustration of the methodology 

The research phase aims to verify market opportunities and 
to engage in problem framing. This is achieved through 
benchmarking and a survey. An initial list of design criteria is 
created. 

 
In the exploration phase, the context of use, current state 

and design criteria are deepened and validated through 
interviews. Each interview includes a brainstorming session 
and an evaluation of several benchmarks. Additionally, tests 
are conducted to determine which cleaning tools yields the 
desired results. The findings from the interviews and the 
cleaning tests lead to an expansion of the design criteria and to 
the design of six different concepts. 

 
During the selection phase, a system-level concept is 

determined. The six concepts are evaluated and developed 
into six prototypes. During an initial series of user tests, these 
prototypes are tested. The design criteria are updated and 
based on these design criteria and on the tests, the final 
concept is selected. 

 
The refinement phase comprises two cycles involving 

divergence and convergence. The MoScoW matrix is used to 
classify the design criteria. In each of the two cycles, solutions 



for the design criteria that were not yet met are selected. This 
is based on a morphological matrix and user tests. [5] 

 
The delivery phase involves work on the product 

development. This includes the selection of components and 
production methods, as well as the creation of technical 
drawings and a Bill of Materials (BOM). 

 
Throughout this entire process, a user-centered approach is 

applied, actively involving the user in the design process and 
allowing input in the design. 

III. RESEARCH PHASE 
The purpose of the research phase is to verify the market 

opportunities, engage in problem framing and determine the 
current state. This is done through benchmarking and a survey 
(n=73). 

A. Benchmarking 
A total of nine benchmarks, including commercial products, 

(expired) patents, student projects and DIY guides, are 
reviewed and analysed in comparison with each other. 
However, there are no physical products, and none of these 
products are currently available in Flanders or the surrounding 
area.  

Based on an analysis of how the product is marketed and 
the area of focus in the available sources, an initial set of 
design criteria emerges. These concern themes related to 
safety, maintainability and usability. 

B. Survey 
A key objective of the survey is to check whether the 

problem statement is accurate. The survey (n=73) was 
distributed through various channels to ensure that the 
respondent group did not exclusively comprise Move All The 
Way clients. The results show that the majority of respondents 
indeed consider dirty wheels a problem for which they desire 
a solution. In addition, it is clear that users are currently 
dissatisfied with their existing solutions. The respondents 
expressed a strong interest in a product that would help solve 
the problem. The survey has thus provided a strong rationale 
for the market potential. 

IV. EXPLORATION PHASE 
The aim of this phase is to define a clear list of design 

criteria and generate a number of concepts that match those 
criteria. 

A. Interviews 
The already established context of use and current state are 

further explored and validated through interviews (n=17). 
These interviews include a brainstorming session on possible 
solutions, and aspects and features of the product derived 
from the previous phases are discussed and ranked based on 
their importance. This shows that the portability of the 
product is very important. If users cannot use the product 
outdoors, e.g. when visiting friends or when entering a pub or 
restaurant, they see no use for it. In addition, the criteria “ease 
of use”, “sustainability” and “effectiveness” also score very 
high. Based on the interviews, the list of design criteria is 
being supplemented and the different design criteria are 
assigned a certain weight. 

B. Cleaning tests 
During the cleaning tests, 10 different cleaning tools are 

tested for effectiveness. The wheelchair wheels are soiled, 
cleaned with the respective cleaning tool and then driven over 
a white test surface. The dirty and wet marks on the surface 
are then examined and the amount of dirt still adhering to the 
wheels is also assessed, also through samples using kitchen 
roll paper. The tests showed that brushes with tampico bristles 
performed best in terms of removing dirt and not deforming 
the bristles. A cloth is better for absorbing moisture, but it 
quickly becomes saturated with dirt. A combination of 
brushes and moisture-absorbing fabrics is therefore needed. 

C. Concept generation 
Based on the information from the interviews, the design 

criteria and the cleaning tests, six different concepts are 
generated. Each of the six concepts focuses on usability and 
effectiveness. Other design criteria are emphasised more for 
certain designs than for others. For each concept, a prototype 
is created. While the prototypes are not fully functional, they 
are functional enough to allow the user to assess the user 
experience. 

V. SELECTION PHASE 

A. First set of user tests 
User tests (n=13) were organised to evaluate the six 

concepts. During the interviews, certain aspects (e.g. size, 
weight, cleaning speed) were discussed and ranked by the 
users according to their importance. The interviewees were 
also asked to rate the different concepts for these aspects. 
They also gave each concept an overall score. This made it 
possible to check which aspects were considered most 
important, and to determine the impact for each of the design 
criteria.  

Based on these tests, the design criteria are once more 
updated, and one concept is selected. Figure 2 shows the 
selected concept (concept 2) in comparison with the other 
concepts. list of design criteria is used. 

 
Figure 2 Comparison of the six concepts 

Although the chosen concept scores lower on the 
“portability” criterium than other concepts, it is sufficiently 
portable. As the concept requires little space for use (because 
the user can turn the wheels on the spot), the product is 
preferred to more transportable concepts that require more 
space. 



B. Development of the base concept 
The chosen base concept is then further developed (Figure 

3). 

 
Figure 3 Components of the selected concept 

There are 3 main parts to the concept: the tilting system, the 
bearing assembly, and the cleaning system. These are 
combined in the housing. 

The tilting system is the most innovative aspect of the 
concept. It enables the user to position the product at an angle 
against the wheel and “tilt” the wheelchair on the product by 
applying a forward motion. This prevents the small front 
wheels from getting in the way during product use. The 
placement of the bearing asssembly (featuring a steel shaft 
and aluminium tube) with the rear bearing assembly 
positioned 30 mm higher than the front one, allows the user to 
rotate the wheel by turning it forward. When the user rotates 
the wheel backwards, the wheelchair will tilt off the product. 
The cleaning system consists of a combination of brushes and 
cloths, which make contact with the tire at three points: the 
inside, outside and the underside. 

VI. REFINEMENT PHASE 
Now that the overall concept has been developed, the design 

criteria are mapped onto a MoSCoW matrix and the two 
refinement stages will address the design criteria in the must-
have and should-have segments of the matrix respectively. 

A. A first refinement phase 
In the first refinement phase, it is verified which must-have 

criteria the prototype already meets and identified which ones 
still need to be met. The criteria that still need to be met are 
related to the following functions: (1) tilt slope , (2) 
positioning of cleaning tools, (3) dirt collection and (4) anti-
slip capabilities.  

During prototyping and through user testing (n=13) with 
three prototypes representing the different options, the 
following choices are made: 

• Rolling in one direction: no unidirectional bearings, 
positioning of roller bearings is sufficient 

• Tilt slope: a round tilt plane requires the least effort and 
provides the smoothest motion 

• Cleaning tools: due to significant variation in user 
preferences for cleaning tools, a design-for-adaptability 
approach is adopted, allowing users to choose between 
different tools based on their individual preferences. 

• Anti-slip: a rubber layer at the bottom of the product 
• Dirt collection: done by the ramp in the tilting 

component. 

B. Second refinement phase 
The should-have criteria that remain, are associated to the 
following functions or aspects: removal of cleaning tools, 
product storage, widening or narrowing of the opening, and 
centering of the tire in the product. 
 

During prototyping and through a third set of user tests 
(n=6) with 3 prototypes representing the different options, 
the following choices are made: 
• Removal of cleaning tools: a holder into which the tools 

can be slid 
• Product storage: a tight-fitting lid 
• Widening or narrowing of opening: no mechanical 

system, achieved by brushes with longer or shorter 
bristles. 

• Centering the product: an indentation in the tilting 
surface that simplifies positioning. Testing of tapered 
roller bearings will need to be done in the future. 

 
In addition, during a focus group discussion probe, users are 

inquired about their usage experience. Users generally 
indicate that the use of the prototype feels good. They 
appreciate its compactness, and the product also meets the 
requirements related to usability. They show a keen interest in 
using it, and find a price of around 50 euros acceptable. 

VII. DELIVERY PHASE 
The delivery phase marks the conclusion of this project. In 

this phase, all matters necessary for the further development 
the product are addressed. 

A. Materials & components 
Material selection was done using the Granta Edupack 2023 

(www.ansys.com/materials). After an analysis of material 
properties and sustainability, it was decided to manufacture 
the housing and cleaning tool holders in an aluminium alloy 
through folding. The connections between these components 
can be established through welding. The ramp surface is 
produced by injection moulding of PE. The same method is 
applied to manufacture a lid. It is recommended to collaborate 
with specialists in this field to produce the cleaning tools. 

B. Assembly 
The cleaning tool holders are welded to the housing, starting 

with the lower one, followed by side holders with spot 
welding. Bearings are placed on both sides of the aluminium 
tube, with a steel shaft guided through the openings and 
welded to the housing to secure the roller bearing in place. 
The ramp surface is attached to the housing with glue and a 
metal screw, carefully sealed to prevent dirt accumulation. 
The anti-slip layer is attached to the prototype with 6 rivets: 4 
at each corner of the bottom and 2 on each side of the tilting 
line. A render of the product is shown in Figure 4.  

Figure 4 Render of the product 

 



VIII. CONCLUSION 
Commissioned by Move All The Way, this master's thesis 

looks for a product that enables active wheelchair users to 
independently clean their wheelchairs wheels. The aim is to 
design a simple system allowing for quick and effective wheel 
cleaning. A literature review reveals the lack of attention to 
the issue of dirty wheelchair wheels in academic literature. 
Benchmarking and a survey (n=73) shows a clear market 
potential. The survey leads to an initial list of design criteria. 
This list is continuously evaluated and adjusted throughout the 
entire process. 

 
Active wheelchair users want a portable tool that allows 

them to clean their wheels smoothly and independently. This 
tool should be usable regardless of the available space, and 
should not leave the surroundings dirty. 

 
The chosen concept allows the user to tilt the wheelchair on 

the product on-site and rotate the wheel through the cleaning 
system. The dirt is collected during this process. To ensure an 
optimal user-experience, there is a round tilting surface, and a 
thin anti-slip layer is applied to the bottom of the product to 
keep it in place. An indentation is used to enhance centering 
of the product and to ensure that the wheel does not enter the 
product at an angle. Due to the important variation in 
expectations regarding the type of dirt the product can handle, 
a design-for-adjustability approach is adopted, allowing the 
user to choose the cleaning tools that fit their expectations. 
The use of an insert system to place the tools in a holder also 
improves maintainability and sustainability. The opening is 
not narrowed or widened by means of a mechanical system, 
but rather by selecting brushes with shorter or longer bristles, 
or by offering multiple widths of the product (design for more 
types). 

 
The designed product meets the primary design criteria. 

Users are positive and affirm their interest in using this 
product. They suggest a budget for the product in the range of 
around 50 euros. 

 
The design can certainly be further refined. For instance, 

there is a need for additional verification of certain choices, 
for example to assess the force required for the adaptability of 
the opening, considering users with less upper body strength. 
Further analysis could also provide more insight into the ideal 
arrangement and selection of cleaning tools. This might result 
in a “basic kit” for users, to be complemented by alternative 
tools in collaboration with a brush maker. Research into the 
possibility of attaching the product to the wheelchair frame for 
enhanced portability could also be interesting, as interest in 
this has been expressed during user testing phases. In the 
future, efforts could also be directed towards a similar product 
for other target groups. Users of electric wheelchairs also 
express a need for wheel cleaning solutions. Wet tracks are a 
major concern for them, especially for individuals living in 
shared spaces.  

 
This project has embraced a strongly user-centered 

approach, where the methodology provides optimal 
opportunities for user input. That input was gathered through 
a survey, in-depth interviews and three sets of user tests. Such 
an approach requires a significant time investment and great 
flexibility from the designer, given that the users strongly 
influence the direction of the research and design. Throughout 

the process, there has been a conscious consideration of the 
five sources of power in a design context as discussed by 
Goodwill: Privilege, Access Power, Goal Power, Role Power 
and Rule Power. [4] 

 
The outcome of the efforts and of the invested time and 

energy is, on the one hand, a product that optimally meets the 
needs of this specific target group and is well-received by the 
potential users and the commissioning company. On the other 
hand, the compilation of the design requirements is also an 
important contribution of this master's thesis. It can serve as a 
reference for future projects. 
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Inleiding

“Als ik zo sporen nalaat, dan 
voel ik me zoals een slak”

- gebruiker tijdens het interview

Afbeelding 1: foto van iemand in een rolstoel die sporen nalaat
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In dit project staan rolstoelgebruikers centraal. Hoewel er voor Vlaanderen of België geen 
exacte cijfers beschikbaar zijn (zie verder), is het duidelijk dat zij een belangrijk deel van 
de bevolking uitmaken. Voor heel wat personen met een beperking biedt een rolstoel de 
mogelijkheid om zelfstandig en actief te handelen en te integreren in de maatschappij.

Rolstoelgebruikers worden in het dagelijkse leven voortdurend geconfronteerd met 
uitdagingen, bijvoorbeeld op het vlak van mobiliteit en toegankelijkheid van gebouwen. 
Veel van de negatieve ervaringen die rolstoelgebruikers ondervinden, zijn het gevolg van 
designkeuzes in verband met de ruimtelijke omgeving en productontwerpen. Voorbeelden 
hiervan die blijken uit de survey-antwoorden en interviews, zijn te hoge winkelrekken, 
ontoegankelijke openbare locaties, smalle doorgangen en producten die te groot, zwaar, 
of onhandig zijn. Er is dan sprake van exclusieve ontwerpen en van discriminatie door 
designkeuzes (Ostuzzi, 2022). Vaak is dit dan ook unintensional exclusion (Noel & Paiva, 
2021). Dit staat in contrast met de duurzame ontwikkelingsdoelstellingen (Sustainable 
Development Goals of SDGs), waarbij met name SDG 10: “Verminder ongelijkheden” 
wordt benadrukt (Federaal instituut voor duurzame ontwikkeling, 2023). Door meer 
rolstoelvriendelijke en toegankelijke producten te ontwikkelen, kunnen we bijdragen aan het 
realiseren van SDG 10.

Naast de hogergenoemde welbekende obstakels, zijn er ook zaken waar wie niet in een rolstoel 
zit wellicht niet bij stil staat. Zo zijn er moeilijkheden die gecreëerd worden door de natuur en 
weersomstandigheden. In de herfst en winter of wanneer het regent, vegen we bij het betreden 
van een gebouw doorgaans onze voeten, want we willen vermijden de vloer vuil te maken met 
onze vuile schoenen. Voor de meeste mensen is dit een vanzelfsprekende handeling maar voor 
rolstoelgebruikers is het dat allesbehalve. Even snel de voeten vegen, i.e. de wielen van een 
rolstoel schoonmaken op de mat, kan immers niet. Wanneer een ondergrond nat of modderig 
is, worden rolstoelwielen over hun volledige omtrek vuil. We zouden dus kunnen stellen dat 
rolstoelgebruikers te maken hebben met een “lange voet”; met een groter oppervlak dat 
schoongemaakt moet worden. Traditionele matten voldoen daardoor niet en momenteel zijn er 
geen specifieke systemen beschikbaar. Vaak moeten rolstoelgebruikers dus improviseren met 
een doek en/of een beroep doen op de hulp van anderen, wat uiteraard niet overal en altijd 
evident is. Bovendien kost deze aanpak behoorlijk wat tijd.

Move All The Way, een bedrijf dat actief is op het gebied van rolstoelen en andere 
mobiliteitshulpmiddelen, erkent dit probleem. Het bedrijf heeft als missie “het activeren van 
vrijheid, zelfstandigheid en zelfwaarde bij mensen met een fysieke beperking door zich actief 
en/of sportief te ontplooien, mede dankzij beschikbare technologie” (Move All The Way, z.d.). 
Het aanbieden van een oplossing voor het “vuile wielen probleem” sluit mooi aan bij deze 
algemene doelstelling. 

In opdracht van Move All The Way gaat deze masterproef op zoek naar een doeltreffende 
oplossing voor het probleem van de vuile wielen. Het doel van dit onderzoek is dus het 
ontwerpen van een product dat actieve rolstoelgebruikers in staat stelt om zelfstandig de 
wielen van hun rolstoel te reinigen. Het moet gaan om een eenvoudig systeem waarmee 
de wielen snel kunnen worden gereinigd. Er wordt geopteerd voor een gebruiksgerichte 
aanpak. Het is immers de bedoeling het dagelijkse leven van rolstoelgebruikers comfortabeler 
te maken door een product te ontwerpen dat optimaal aansluit bij de behoeften van de 
doelgroep. Er wordt rekening gehouden met de wensen van rolstoelgebruikers, evenals met 
hun fysieke mogelijkheden en beperkingen. 

Uiteraard worden alle rolstoelgebruikers geconfronteerd met vuile wielen, ook bijvoorbeeld wie 
een elektrische rolstoel heeft. Op vraag van Move All The Way ligt in dit project de focus echter 
op actieve rolstoelen en hun gebruikers, de belangrijkste doelgroep voor het bedrijf. 
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Afbeelding 2: foto van geraadpleegde bronnen
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Volgens schattingen van de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO) heeft 1% van de 
wereldbevolking, oftewel 80 miljoen mensen, een rolstoel nodig om hun mobiliteit te 
ondersteunen of verzekeren (WHO, 2023). Volgens hetzelfde rapport zal dit aantal naar 
verwachting nog toenemen naarmate de wereldbevolking veroudert en een aantal andere 
trends, zoals een groeiend aantal chronische aandoeningen, zich doorzet. Navraag bij GRIP 
vzw leert dat er voor België en Vlaanderen geen exacte cijfers voor wat betreft het aantal 
rolstoelgebruikers beschikbaar zijn, maar op een webpagina van het Departement Mobiliteit en 
Openbare Werken wordt vermeld dat er in Vlaanderen bijna 30.000 rolstoelgebruikers zouden 
zijn (Departement Mobiliteit en Openbare Werken, 2023). Een rapport van Statistiek Vlaanderen 
uit 2022 (Vanweddingen, Noppe & Moons, 2022) bevat weliswaar cijfers met betrekking tot 
verschillende aandoeningen die kunnen leiden tot het gebruik van een rolstoel maar aangezien 
rolstoelgebruik niet enkel gerelateerd is aan motorische beperkingen, maar ook te maken kan 
hebben met neurologische aandoeningen of auto-immuunziekten, zijn deze cijfers niet eenduidig 
te interpreteren (Grady-Van den Nieuwboer, 2001).

Er zijn inderdaad diverse oorzaken waardoor mensen in een rolstoel terechtkomen, variërend van 
een dwarslaesie in de ruggengraat (zowel volledig als onvolledig) tot amputaties en permanente 
arthrodese als gevolg van medische ingrepen. Ook spierziekten die leiden tot verzwakking 
van de spieren of gewrichten, evenals neurologische aandoeningen of auto-immuunziekten 
kunnen het gebruik van een rolstoel noodzakelijk maken. Vaak is er een verband tussen de 
oorzaak en de specifieke behoeften van rolstoelgebruikers. Een persoon met een dwarslaesie 
ter hoogte van het borstbeen kan niet met twee handen iets oprapen omdat ze geen controle 
hebben over hun buikspieren, terwijl dezelfde handeling wel mogelijk is voor bijvoorbeeld 
iemand met een spierziekte. Gezien de diversiteit binnen de groep rolstoelgebruikers met als 
gevolg uiteenlopende behoeften en noden, is het belangrijk om in een ontwerpproces voor 
de gebruikerstesten met een diverse focusgroep te werken. Dit zorgt voor een meer inclusief 
ontwerp dat rekening houdt met verschillende gebruikersvereisten en -wensen.

Vaak denkt men bij het woord “rolstoelgebruiker” aan mensen die helemaal niet meer kunnen 
lopen, of aan senioren die overal naartoe geduwd moeten worden. Aan de diverse groep actieve 
rolstoelgebruikers wordt veel minder gedacht. Actieve rolstoelgebruikers zijn vaak jongere mensen 
die een actief leven leiden en willen onderhouden, dikwijls met een carrière, gezin of hobby’s (Krantz 
& Egard, 2017). Ze zijn meestal op zoek naar innovatie, vernieuwing en manieren om hun leven zo 
comfortabel en zelfstandig mogelijk te maken. Zoals Krantz & Egard (2017, p. 65) opmerkt: “The 
experienced user of an active wheelchair is the expert concerning her/his present capacity in activities 
in everyday life; possible obstacles remain inert until defined otherwise by the user.” Dit toont opnieuw 
aan dat er een sterke nood is aan het betrekken van de gebruiker bij het design proces. Daarnaast 
zijn actieve rolstoelgebruikers maar een segment van de rolstoelgebruikers. Gezien het feit dat het dus 
om een niche doelgroep gaat, met die uiteenlopende noden en wensen, wordt er geopteerd voor een 
design for all-aanpak.

Rolstoelen zijn letterlijk eeuwenoud. Een “wheeled seat”, i.e. een zitmeubel met 
wielen, komt er wellicht al kort na de uitvinding van het wiel. Maar aanvankelijk 
ging het of om een soort kruiwagen of om een stoel of zetel met wielen waarin 
niet-mobiele mensen werden voortgeduwd (Blakemore, 2023). In 1655 
ontwierp de klokkenmaker Farffler voor zichzelf een rolstoel die hij zelf kon 
voortbewegen (Davidson, 2023). Kort nadien kwam er een aantal vergelijkbare 
ontwerpen. Heel bekend is het ontwerp van de Belgische Merlin uit de tweede 
helft van de achttiende eeuw. Zijn mechanische stoel werd internationaal 
bekend als een “Merlin’s chair” (Weiner & Silver, 2016).1

1 Deze afbeelding is ook te vinden op de website van de Wellcome Collection, zie https://wellcomecollection.org/
works/fhfprsk3 . 

De rolstoelgebruiker

Afbeelding 3: Merlin’s Chair  
(Weiner & Silver, 2016)1 

 

De rolstoel

Afbeelding 2: foto van geraadpleegde bronnen



6

Blakemore (2023) schrijft: “These wicker-and-wood chairs were seen as a sign of invalidism and 
dependence—and couldn’t have been more different from the modern wheelchairs that offer even 
more ways to move. How did wheelchairs go from clunky to user-friendly? Thank wheelchair users 
themselves”. 

Grote oorlogen zoals de eerste wereldoorlog zorgden voor een toename van het aantal 
rolstoelgebruikers en in 1930 ontwierp de rolstoelgebruiker en ingenieur Everest de eerste 
vouwbare rolstoel die ook nog eens veel lichter was (Blakemore, 2023). Onder meer ten gevolge 
van Wereldoorlog II en van een polio-epidemie steeg het aantal rolstoelgebruikers nog meer en 
werd de vraag naar actieve rolstoelen nog groter (Davis, 2020). Blakemore (2023) stelt: “Once 
again, a new generation of wheelchair users clamored for more—and ended up revolutionizing 
the use and meaning of wheelchairs. Some weren’t content to simply sit in the chairs; they 
wanted to play in them, too. Starting in the 1960s, wheelchair athletes in search of better athletic 
performance started modifying their chairs to make them lighter and easier to use.” Sindsdien 
zijn rolstoelgebruikers nog meer betrokken bij het verbeteren en personaliseren van rolstoelen, 
waardoor de rolstoel niet langer (enkel) gezien wordt als een medisch hulpmiddel maar (ook) als een 
“tool of independence” (Watson, 2022, p.379).

Anno 2023 zijn er veel verschillende soorten rolstoelen. Er zijn twee hoofdcategorieën: elektrische 
rolstoelen en mechanische (of manuele) rolstoelen. Manuele rolstoelen kunnen verder worden 
onderverdeeld op basis van verschillende criteria. Het meest voorkomende criterium is of de 
rolstoel een vast frame heeft of dat het een opvouwbare rolstoel is. Diverse websites die rolstoelen 
verkopen2, vermelden de volgende types:

• Standaardrolstoel: deze rolstoelen hebben geen vast frame en zijn voornamelijk bedoeld om 
te worden geduwd. Ze zijn minder wendbaar en zijn meestal bedoeld voor sporadisch of tijdelijk 
gebruik.

• Verzorgingsrolstoel: deze rolstoelen zijn gericht op mensen die zeer zorgafhankelijk zijn en 
bieden zowel comfort aan de gebruiker als aan de verzorger.

• Handbewogen rolstoel: deze rolstoelen zijn lichter en wendbaarder, waardoor de gebruiker 
zichzelf kan verplaatsen. Ze zijn evenwel voorzien van handvatten voor duwmomenten.

• Modulaire rolstoel: dit type handbewogen rolstoel is bedoeld voor langdurig comfortabel 
gebruik en biedt mogelijkheden voor aanpassingen.

• Actieve rolstoel: dit type handbewogen rolstoel heeft een vast frame en staat bekend om zijn 
compactheid en het gebruik van sterke, lichte materialen zoals aluminium en carbon. Deze 
rolstoel is bedoeld voor mensen die actief willen zijn en zoveel mogelijk zelfstandigheid willen 
behouden. Hij biedt een hoog niveau van wendbaarheid.

• Sportrolstoel: deze rolstoelen zijn ook zeer compact en wendbaar en worden meestal op maat 
gemaakt om de gebruiker zoveel mogelijk bewegingsvrijheid te bieden. Het exacte ontwerp is 
afhankelijk van de sport die wordt beoefend.

2. Onder meer:  https://www.goed.be/nl/advies/rolstoelen/soorten-rolstoelen ; https://www.orthomed.be/product/mobiel-op-wielen/
rolstoelen-en-toebehoren/manuele-rolstoelen/ en https://handicap.belgium.be/sites/default/files/docs/nl/lijst-mobiliteitshulpmiddelen.
pdf

Figuur 1: Rolstoeltypes
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Op vraag van het bedrijf Move All The Way staat in deze masterproef de actieve rolstoel centraal. 
De actieve rolstoel is dus licht, compact en zeer wendbaar. Daarnaast is de rolstoel uitermate 
personaliseerbaar. Dit zorgt ervoor dat er heel wat verschillen zijn tussen individuele rolstoelen, wat 
een extra uitdaging is voor het designprobleem dat de focus is van dit onderzoek. 

Er zijn verschillende onderdelen van de rolstoel die aangepast kunnen worden (zie afbeelding 4 voor 
de onderdelen van een actieve rolstoel.)

De belangrijkste aanpasbare onderdelen voor deze 
masterproef zijn: de grote wielen, of achterwielen, die 
kunnen variëren in diameter; de hoepel, die kan variëren 
in vorm, afstand en diameter; en de voorwielen of “kleine 
wieltjes” die zich vooraan op de rolstoel bevinden en 
verschillende posities kunnen innemen ten opzichte van 
de grote wielen. Deze productarchitectuur wordt als basis 
gebruikt voor de verdere analyses in deze masterproef, 
en tijdens het designproces zal hiermee rekening moeten 
worden gehouden.

Afbeelding 4: onderdelen van een rolstoel

Academische publicaties met betrekking tot ontwerpen en rolstoelen of rolstoelgebruikers 
behandelen vooral de volgende thema’s: 1) het ontwerpen (en verbeteren) van rolstoelen, 2) 
architectuur en rolstoelgebruikers, 3) hulpmiddelen met betrekking tot toegankelijkheid en 4) kledij. 

1) De literatuur betreffende het ontwerpen en verbeteren of aanpassen van rolstoelen is zeer 
uitgebreid en behandelt bijvoorbeeld het optimaliseren en/of personaliseren van zitkussens 
en rugleuningen (zie Prestes, et al. (2012) voor zitkussens en Crytzer, et al. (2016) voor 
rugleuningen), maar ook bijvoorbeeld de plaatsing van de wielen en besturingssystemen 
(Togni, et al., 2023). Ook het aanpassen van rolstoelen voor specifieke sporten wordt uitgebreid 
bestudeerd (Cooper & De Luigi, 2014). Tevens zijn er publicaties die inzoomen op het 
ontwerpen van rolstoelen voor gebruik in ontwikkelingslanden, zowel voor dagelijks gebruik als 
sportrolstoelen (Scheffers, et al., 2021 beschrijft dagelijkse rolstoelen en Authier, et al., 2007 
sportrolstoelen). Hierbij aansluitend is er literatuur over het ontwerpen van attributen zoals 
bijvoorbeeld rolstoeltassen, regenschermhouders, en voetenzakken.

2) Heel veel publicaties focussen op toegankelijke architectuur. Het gaat dan zowel om aangepaste 
binnenruimten, toegankelijkheid van gebouwen als de inrichting van de open ruimte buiten en 
verkeersinfrastructuur (vooral voetpaden). Zo beschrijft Duval, et al. (2016) de ondergrond van 
de stoep en Vredenburgh, et al. (2010) behandelt de inrichting van keukens en badkamers. Er 
zijn ook heel wat richtlijnen hieromtrent, waaronder de aanbevelingen van de Verenigde Naties 
(United Nations, 2003).

3) Een derde thema zijn hulpmiddelen met betrekking tot toegankelijkheid. Hier valt vooral de 
literatuur in verband met hellende vlakken op (Kumtepe, et al., 2020). Maar er is ook literatuur 
die aanpassingen in het openbaar vervoer behandelt, bijvoorbeeld Frost, Bertocci & Salipur 
(2013) over de beveiliging op transit bussen.

4) Minder voor de hand liggend misschien is de literatuur in verband met het ontwerpen van kledij 
die optimaal gedragen kan worden door personen in een rolstoel. Zo bespreken Wang et al 
(2014) het ergonomische design van kleren voor rolstoelgebruikers, en beschrijft een artikel van 
Lee & Jin (2019) design frameworks voor sportkledij voor rolstoelgebruikers.

Daarnaast zijn er ook publicaties met een focus op de ervaringen van rolstoelgebruikers, 
bijvoorbeeld tijdens het vliegen (Davies, 2020) of de ervaringen van moeders in een rolstoel (Reid, 
et al., 2003). 

Rolstoelgebruikers & design
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Een deel van de publicaties maakt expliciet melding of benadrukt het belang van user-centered 
design en/of participatory design. Voorbeelden hiervan zijn de paper van Puspitasari et al. (2021): 
Implementation of UserCentered Design (UCD) method in product development of traveling 
wheelchair en het artikel van Urrutia en collega’s (2015) getiteld: User centered design of a 
wheelchair based in an anthropometric study. Dergelijke publicaties ondersteunen de keuze voor 
een gebruiksgericht aanpak.

Zoeken naar publicaties i.v.m. “ontwerpen en rolstoelen” of “ontwerpen voor rolstoelgebruikers” 
in academische bibliografieën leert dat er nauwelijks publicaties zijn met betrekking tot het 
schoonmaken van de wielen van rolstoelen. Ook over het reinigen van rolstoelen in het algemeen, 
is er weinig literatuur. De meeste publicaties focussen op het reinigen van rolstoelen in hospitalen 
of een andere medische context. Gardner et al. (2014) bijvoorbeeld beschrijft het schoonmaken en 
desinfecteren van rolstoelen in Canadese ziekenhuizen.  Jencson et al. (2019) benadrukt dan weer 
het belang van het desinfecteren van de rolstoelwielen, gezien deze sporen kunnen bevatten en 
dus verspreiders van ziektes kunnen worden. Daarnaast zijn er enkele papers die het schoonmaken 
van rolstoelwielen in overeenstemming met de sharia bespreken, waaronder Shaari et al. (2017) en 
Irwandi et al. (2023) Het schoonmaken van wielen wordt dus vaak bekeken niet met het oog op de 
rolstoelgebruikers zelf, maar eerder met oog op hun omgeving. 

De paper van Morales en collega’s (2016), behandelt de uitdagingen voor jonge rolstoelgebruikers 
in winterse condities. Daarbij is er aandacht voor het probleem van de vuile wielen voor de 
gebruikers en wordt een oplossing in de vorm van een mat gesuggereerd. Het interessantst is een 
masterproef uit 2022 geschreven door de Deense studenten Anders Lindrup Nielsen, Román Javier 
Andaluz Pinedo en Jonas Sproegel Pedersen in het kader van hun opleiding Industrial Design. Hun 
doel was om een product te ontwerpen waarmee rolstoelgebruikers zelfstandig hun wielen kunnen 
reinigen bij het betreden van hun huis. Ze hebben hiervoor de Double Diamond-methodologie en 
een gebruikersgerichte benadering toegepast. De opdracht was gericht op rolstoelgebruikers in 
het algemeen en resulteerde in een statisch elektrisch product genaamd de “Rollmat”. Dit product 
wordt verder besproken in het onderdeel “Researchfase: benchmarking”. Interessanter dan het 
product dat zij voorstellen, is het proces dat ze hebben doorlopen. Aanvankelijk was hun plan om 
een meeneembaar systeem te ontwikkelen, maar omwille van (niet verder besproken) moeilijkheden 
zijn ze omgeschakeld naar een statisch systeem. Hun observaties en de informatie over de current 
state in Denemarken waren een bron van inspiratie voor de vragen in verband met de current state 
in de enquête die wordt beschreven in de researchfase van deze verhandeling. 

Afbeelding 5: render van “Rollmat” (Nielsen, Andaluz Pinedo & Sproegel 
Pedersen, 2022)
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Actieve rolstoelgebruikers vormen een zeer diverse groep, met verschillende levensstijlen en 
uiteenlopende medische omstandigheden die leiden tot rolstoelgebruik. Ze streven naar een actief 
en onafhankelijk leven, en als gevolg zijn ze vaak op zoek naar innovatie. Dit toont al een zeker 
marktpotentieel, wat verder besproken zal worden in de researchfase van deze masterproef. Actieve 
rolstoelen zijn ook sterk gepersonaliseerd en ook met deze diversiteit dient het productontwerp 
rekening te houden. Het segment van actieve rolstoelgebruikers is relatief klein en wordt beschouwd 
als een niche doelgroep. Daarom is het cruciaal dat het product zoveel mogelijk gebruikers binnen 
deze groep aanspreekt, en wordt er geopteerd voor een design for all-benadering.

Er is maar weinig literatuur over het reinigen van vuile wielen. De bestaande literatuur focust vooral 
op het desinfecteren van de wielen (en andere delen van de rolstoel) in ziekenhuisomgevingen. Er 
is wel literatuur te vinden over het ontwerpen van rolstoelen, de inrichting van rolstoelvriendelijke 
ruimtes, (het ontwerpen van) hulpmiddelen voor toegankelijkheid en aangepaste kleding, maar er 
zijn dus weinig tot geen publicaties over productontwerp specifiek gericht op rolstoelgebruikers, 
behalve een masterproef, die een sterk gebruikersgerichte methode volgt en resulteert in het 
ontwerp van een soort mat (Lindrup Nielsen, Andaluz Pinedo & Sproegel Pedersen, 2022). Dit 
product wordt in deze masterproef opgenomen als benchmark (zie researchfase).

Het gebrek aan gestandaardiseerde plannen, duidelijke richtlijnen of documentatie over eerdere 
productontwerp-processen voor rolstoelgebruikers betekent dat de literatuur geen houvast biedt 
voor wat betreft het ontwerpproces in deze masterproef. Daarom is een sterk gebruikersgerichte 
aanpak waarbij gebruikers een belangrijke invloed hebben op het designproces en waarbij hun 
behoeften en wensen centraal staan, essentieel. Er wordt geopteerd voor een methodologie waarbij 
de gebruiker in elke fase betrokken wordt, om zo de Access Power van de gebruiker zo groot 
mogelijk te maken (Goodwill, 2020) 

Besluit
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Zoals eerder vermeld, is het doel van deze studie om een product te ontwerpen dat actieve 
rolstoelgebruikers in staat stelt om zelfstandig de wielen van hun rolstoel te reinigen. Om tot een 
goede oplossing te komen, is er een design methodologie nodig. Op basis van de literatuurstudie 
is geconcludeerd dat een gebruiksgerichte aanpak de meest geschikte methode is. De gekozen 
methodologie integreert verschillende benaderingen om tot een gestructureerde en effectieve 
ontwikkelingsaanpak te komen. Deze aanpak combineert elementen van de methodologieën van 
Ulrich & Eppinger (2008) en de Double Diamond-methodologie (UK Design Council, 2005). 

De methodologie van Ulrich& Eppinger, te zien in figuur 2, is een raamwerk dat aanvat met een 
brede verkenning van het ontwerpvraagstuk, gevolgd door een geleidelijke verdieping. Het begint 
met de planning fase, waarin de noden en wensen van de gebruiker bepaald worden, om dan over 
te gaan naar concept development en system-level design. Detail design en verfijning worden pas 
later in het proces toegevoegd. Een dergelijke aanpak is voor dit project erg geschikt, gezien de vele 
aspecten die komen te kijken bij het ontwerpen van dit schoonmaakproduct. Door eerst te kijken 
naar het concept op een systeemniveau en pas later de nodige detaillering toe te voegen is er veel 
meer ruimte om de gebruiker inspraak te bieden in het designproces.

In de Double Diamond-methodologie (figuur 3) staan divergeren en convergeren centraal. Tijdens 
het divergeren wordt het probleem of een deelprobleem opengetrokken en een ruim aanbod aan 
oplossingen wordt geproduceerd. Nadien worden er bij het convergeren besluiten getrokken. Dit is 
een iteratief proces en het divergeren zorgt vaak voor een sterke onderbouwing van de beslissingen 
die genomen worden. In deze masterproef is de invloed van deze methodologie het meest zichtbaar 
in de verfijningsfase, waarbij de tweede diamant (design) twee keer herhaald wordt met de design 
criteria als problem definition.

De methodologie die gebruikt wordt in deze masterproef, geïllustreerd in figuur 4, heeft fases die 
vergelijkbaar zijn met de fases van Ulrich & Eppinger (2008).

In de researchfase van deze masterproef wordt de planningsfase uitgebreid. Het doel van deze 
researchfase is om de markt-opportuniteit te verifiëren en om aan problem framing te doen. Dit 
gebeurt door middel van benchmarking en door een survey. Een totaal van negen benchmarks 
worden bekeken, en geanalyseerd ten opzichte van elkaar. Om de markt-opportuniteit, problem 
framing en de verdere current state te analyseren, wordt een survey verspreid via diverse kanalen, 
en worden de antwoorden (n=73) geanalyseerd. Deze fase resulteert niet alleen in een bepaling van 
het marktpotentieel, maar ook in een eerste reeks ontwerpcriteria.

De exploratiefase fungeert als de verdere planningsfase en conceptontwikkeling. Het doel van 
deze fase is om een duidelijke lijst design criteria te bepalen, en een aantal concepten te genereren 
die aansluiten bij die criteria. De reeds bepaalde gebruikscontext, current state en design criteria 
worden verdiept en gevalideerd door middel van interviews (n=17) van elk ongeveer een uur. Het 
interview bestaat onder meer uit een brainstormsessie met de gebruiker en het evalueren van een 
aantal benchmarks. Tijdens tien schoonmaaktesten wordt nagegaan welke schoonmaakgerief 
het meest geschikt is om de rolstoelbanden schoon te maken. Deze bevindingen leiden tot het 

Methodologie

Figuur 2: illustratie van de methodologie van Ulrich & Eppinger (2008) Figuur 3: illustratie van de Double Diamond-
methodologie (UK Design Council, 2005)
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ontwerpen van zes verschillende concepten.

De selectiefase sluit de concept development van Ulrich & Eppinger (2008) af. Het doel van deze 
fase is om een concept op systeemniveau te bepalen. De zes concepten worden geëvalueerd en 
uitgewerkt tot zes prototypes. Tijdens een volgende reeks gebruikerstesten (n=13) worden deze 
prototypes getest en wordt er feedback verzameld. De ontwerpcriteria worden geüpdatet en op basis 
van de testen en de ontwerpcriteria wordt het uiteindelijke concept gekozen.

Vanaf dit punt is er sprake van een system-level design, zoals in de methodologie van Ulrich 
& Eppinger (2008). Detail design en testing and refinement worden toegepast in twee 
verfijningsfases. Hierbij is het doel om het design uit te werken tot een product dat aan alle eisen 
van de gebruikers voldoet.

De verschillende ontwerpcriteria worden geclassificeerd volgens de MoSCoW-methode (van 
Boeijen, Daalhuizen & Zijlstra, 2020). Op basis van deze classificatie worden vervolgens de twee 
verfijningsfasen bepaald. In de eerste fase worden de ontbrekende must-have ontwerpcriteria 
geëvalueerd met behulp van een morfologische matrix. Oplossingen worden geselecteerd op basis 
van eigen testen en gebruikerstesten (n=13). In de tweede fase wordt het proces herhaald met de 
ontwerpcriteria uit de should-have sectie: de criteria worden opnieuw geëvalueerd met behulp van 
een morfologische matrix en de beste oplossingen worden bepaald op basis van gebruikerstesten 
(n=6). Feedback voor de overige ontwerpcriteria van de could-have sectie wordt verzameld en wordt 
besproken in de sectie “Future work” van deze masterproef.

Na de twee verfijningsfasen komt de deliveryfase, waarbij alles geleverd wordt om het concept 
verder te ontwikkelen. Dit houdt CAD-tekeningen, materiaalkeuzes en technische analyses in. De 
methodologie van Ulrich & Eppinger (2008) omvat ook nog een production ramp-up maar die fase 
wordt niet meegenomen in deze masterproef.

Doorheen het hele proces wordt dus een user-centered-aanpak toegepast, waarbij de gebruiker 
actief betrokken is bij het ontwerpproces en inspraak heeft in het design. Er zijn in elke fase 
contacten met de gebruiker, zodat hun input en feedback met betrekking tot elke stap van het 
ontwerpproces kunnen worden meegenomen. Dit zorgt ervoor dat het uiteindelijke ontwerp optimaal 
aansluit bij de behoeften en wensen van de gebruikers.

Figuur 4: illustratie van de gehanteerde methodologie



12

Research
fase

“Ik mag niet meer bij mijn 
moeder binnen omwille 

van mijn vuile wielen”
-antwoord van een respondent op de survey

Afbeelding 6: foto van vrouw in rolstoel die op een computer werkt
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Het doel van de researchfase is om de marktopportuniteit te verifiëren, om aan problem framing te 
doen en om de current state te bepalen. Dit gebeurt door middel van benchmarking en door een 
survey (N=73). Een totaal van negen benchmarks worden bekeken en geanalyseerd ten opzichte 
van elkaar. Deze fase resulteert niet alleen in een bepaling van het marktpotentieel, maar ook in 
een eerste reeks ontwerpcriteria.

Benchmarking
Binnen het benchmarkingproces is gekeken naar wat we “commerciële” en “niet-commerciële” 
producten kunnen noemen. Enerzijds zijn er producten die op de markt zijn gebracht of bedoeld 
waren om op de markt te komen. Sommige daarvan zijn intussen verdwenen. Deze categorie 
omvat producten die te vinden zijn in fysieke winkels of die online te koop zijn, evenals verlopen 
patenten. Anderzijds zijn er how-to video’s, DIY-projecten, studentenprojecten en persoonlijke 
ontwerpopdrachten. Deze bronnen betreffen producten die niet op de markt zijn verschenen, 
maar waar online wel informatie over te vinden is. Uit de reacties op deze producten in video’s en 
posts blijkt dat ze worden gewenst door de doelgroep. In het kader van deze masterproef is er ook 
geprobeerd om contact op te nemen met de eigenaars van deze projecten, maar zonder succes. 
Bij deze benchmarking wordt zowel gekeken naar producten voor manuele als voor elektrische 
rolstoelen.

Bij de marktgerichte designs is er een speciaal ontworpen grote mat die aan de grond moet worden 
bevestigd. Deze mat vereist veel plaats. Daarnaast zijn er verschillende patenten die een groot, log 
systeem tonen waar de gebruiker op kan rijden en met rollers ter plaatse de banden kan reinigen. 
Deze systemen zijn al dan niet elektrisch. Een voorbeeld van een dergelijk systeem is te vinden bij 
het maatwerkbedrijf Mariasteen [Koolskampstraat 39B, 8830 Hooglede-Gits], waar dit in de grond 
is ingebouwd, maar dit systeem is al geruime tijd niet meer operationeel.

De niet-marktgerichte benchmarks zijn in vergelijking met de marktgerichte ontwerpen veel 
compacter en nemen minder ruimte in beslag. In how-to video’s zien we voornamelijk het gebruik 
van een doek. Studentenprojecten en persoonlijke design opdrachten komen vaak tot een voorstel 
vergelijkbaar met de patenten, maar zijn eveneens veel compacter en mobieler. De projecten 
omvatten nog steeds een systeem waarop kan worden gereden en waarop ter plaatse de banden 
worden gereinigd, maar door de compactheid kan de gebruiker achterwaarts wegrijden. De 
uitzondering hierop is het ontwerp van een Deense groep studenten besproken in deel “Rolstoelen 
en Design” van de literatuurstudie van deze verhandeling. Daarbij gaat het ook om een groot, log 
systeem.

Er is ook een DIY-handleiding voor een draagbaar systeem. Hierbij wordt een stofzuiger verbonden 
met een hendel en een tennisbal (om een vacuüm rond de band te creëren) om zo een draagbare 
stofzuiger voor de banden te creëren.

Hieronder worden deze benchmarks meer in de diepte besproken.

Afbeelding 6: foto van vrouw in rolstoel die op een computer werkt
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Deze benchmark is gevonden in een patent voor de US, betreft een uitvinding van Rudiger Heise 
(Heise, 1999). Het patent loopt sinds 19 januari 1999 en gezien het gaat om een octrooi, kan het 
maximum 20 jaar geldig zijn. Dit betekent dat het ten laatste op 19 januari 2019 verlopen is. 

Het apparaat bestaat uit rollen die de rolstoelbanden 
vasthouden, waarbij tenminste één rol in staat is om de 
banden te laten draaien of in een vrijloopstand te zetten. 
Het rolsysteem kan dus zowel elektrisch als mechanisch 
werken. Daarnaast zijn er reinigingsapparaten gekoppeld 
aan de banden om ze effectief schoon te maken.

Het elektrisch aandrijven kan via een bedieningsconsole 
die vanuit de rolstoel toegankelijk is. Een verwijderbare 
opvangbak onder de reinigingsapparaten voorkomt dat het 
schoonmaakgebied vuil wordt.

Deze benchmark betreft een patent van het Japanse bedrijf Nishina Kogyo Corporation voor de 
United States (Nishina, 2002). Het patent loopt sinds 6 januari 2004 en zou dus maximaal lopen tot 
6 januari 2024.

Dit rolstoelwielreinigingsapparaat reinigt de voor- en achterwielen van een 
rolstoel automatisch en grondig. Het apparaat bestaat uit een frame met 
twee roterende ontvangende rollen die een kantelmechanisme hebben 
voor optimale reiniging. Het reinigingsproces maakt gebruik van water-
absorberende buisvormige lichamen en wasvloeistof voor effectieve reiniging, 
zelfs van microscopisch vuil. De idee is om de achterwielen tegen te houden, 
en de voorwielen gemakkelijk tussen de ontvangende rollen te plaatsen. 
Extra stabiliserende mechanismen, in de vorm van een derde ontvangende 
rol, zorgen voor veiligheid en stabiliteit, waardoor zowel voor- als achterwielen 
gelijktijdig kunnen worden gereinigd zonder efficiëntie te verliezen. 

Benchmark 1: tire cleaning apparatus for wheelchairs - US patent

Benchmark 2: wheel cleaning apparatus - US patent

Afbeelding 7: illustratie van benchmark 1 (Heise, 1999)

Afbeelding 8: illustratie van 
benchmark 2 (Nishina, 2002)

• reinigingsapparaten zoals een roterende band met 
borstelsegmenten om de banden efficiënt schoon 
te maken

• opstelling van meerdere reinigingsapparaten langs 
de as van de rol om het gehele oppervlak van de 
band te reinigen

• overlappende borstelsegmenten voor zelfreiniging

Kenmerken in verband met het reinigen

• parallelle rollen: maakt gelijktijdige reiniging van 
voor- en achterwielen mogelijk

• automatische reiniging van de wielen tijdens het 
draaien op de ontvangende rollen

• reiniging door middel van een vloeibaar wasmiddel

Kenmerken in verband met het reinigen

• meerdere rollen gerangschikt om banden van 
verschillende diameters te kunnen plaatsen

• rollers die handmatig of elektrisch kunnen 
worden aangedreven 

• tegengesteld roterende rollen om de rolstoel op 
zijn plaats te houden

• aanpasbaar aan verschillende bandbreedtes

Kenmerken in verband met gebruik

• automatisch draaien van de wielen op de rollen

•  mechanisme ondersteunt en kantelt de roller-
assembly frames voor gecontroleerde reiniging

• mechanisme dat de rollen in een opwaartse 
richting duwt voor gemakkelijke uitrijden

• derde rol voorkomt het wegglijden van wielen en 
verbetert de stabiliteit tijdens de reiniging.

Kenmerken in verband met gebruik
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Deze benchmark is een Japans patent dat sinds 18 augustus 2005 loopt (Nakao, 2005). 
Het originele patent is enkel in het Japans te vinden en is met behulp van automatische 
vertaalprogramma’s gelezen en bestudeerd. Hierdoor is het moeilijk om de exacte info van het 
product met volledige zekerheid weer te geven.

Het concept bestaat uit een platform met motorisch aangedreven rollen 
en borstels die modder en stof van de wielen van de rolstoel verwijderen. 
Hoewel er op de afbeelding geen op-of afrij-hellingen te zien zijn, wordt dit 
beschreven als een belangrijk kenmerk. De borstels die omhoog worden 
gedrukt voor betere reiniging en de veilige handrails aan beide zijden 
worden ook extra benadrukt in het patent. Het apparaat biedt ook toegang 
tot hogere vloerniveaus via een verbindingsstuk. De reinigingsrollen 
werken op een snelheid van ongeveer 6 meter per minuut en verzamelen 
vuil tussen de borstels, dat periodiek kan worden verwijderd. 

Het apparaat biedt een eenvoudige, droge reinigingsmethode met toegankelijke 
bedieningselementen en veiligheidsvoorzieningen, maar vereist wel periodiek onderhoud voor 
optimale werking.

Deze benchmark is een masterproef van een groep studenten 
aan Aalborg Universiteit in Denemarken (Nielsen, Andaluz 
Pinedo & Sproegel Pedersen, 2022). Zij hebben door middel 
van een gebruiksgerichte aanpak een oprijsysteem ontworpen 
dat minder groot is dan de systemen van de patenten maar 
nog steeds een substantiële hoeveelheid ruimte inneemt. Het 
systeem heeft als doel een deurmat na te bootsen. Het bestaat 
uit twee onderdelen: de basis, waar de gebruiker oprijdt en dat 
motorische rollers en borstels bevat en de handheld device, dat 
dient als besturingscontroller en tegelijk als extra handbewogen 
reinigingsmiddel kan dienen.

Benchmark 4: Rollmat

Benchmark 3: dry removal device for mud and debris adhering to 
wheels of a wheelchair -Japans patent

Afbeelding 9: illustratieve weergave 
van benchmark 3 (Nakao, 2005)

• borstels ontworpen om modder en stof van de 
wielen te verwijderen

• Borstels worden tegen de band gedrukt

• droog reinigingsproces

Kenmerken in verband met het reinigen

• harde borstels bevinden zich in de basis van het 
product

• een extra draagbaar toestel met doeken kan 
gebruikt worden om overgebleven vuil weg te 
krijgen

• twee wielen worden tegelijk gereinigd

Kenmerken in verband met het reinigen

• platform biedt toegang tot hogere niveaus

• handrails voor veiligheid

• bedieningspaneel toegankelijk voor 
rolstoelgebruikers

• Mototrisch aangedreven rollen

Kenmerken in verband met gebruik

• de kleine wielen kunnen over de kunststof 
borstels rijden

• de rotatie van de wielen gebeurt automatisch

• de besturingscontroller is licht en binnen bereik

Kenmerken in verband met gebruik

Afbeelding 10: render van Rollmat (Nielsen, 
Andaluz Pinedo & Sproegel Pedersen, 2022)
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De sticky mat van de Amerikaanse producent Valutek is een niet-mechanische oplossing voor het 
reinigen van vieze banden (Valutek, z.d.). Hoewel het product wordt geadverteerd als bedoeld voor 
het schoonhouden van ruimtes, door vuil op te vangen van zowel schoenen als wielen, is er duidelijk 
ook marketing gericht op de rolstoelgebruikers, gezien één van de 
foto’s een rolstoelgebruiker betreft.

De sticky mat bestaat uit een set van in totaal 120 vellen, verdeeld 
over dunne blokken met elk 30 vellen. Elk vel heeft een plakkerige 
oppervlakte die het vuil opneemt. Eén vel kan volgens de informatie 
op de website minstens een week meegaan voordat het te vies 
wordt om te gebruiken. Hierdoor gaat een set van 120 vellen naar 
verwachting ongeveer twee jaar mee. Een recensie stelt dat de 
banden volledig schoon zijn na ongeveer 15 keer over het eerste vel 
te zijn gegaan (Amazon, z.d.).

Benchmark 5: Sticky mat

Afbeelding 11: foto van benchmark 
5 (Valutek, z.d.)

• alle wielen worden tegelijk gereinigd

• speciaal ontwikkelde kleefstof op elke laag zorgt 
voor goede vuilopname

• reingingsproces verloopt zonder een mechanisch of 
elektrisch systeem; het verloopt passief

Kenmerken in verband met het reinigen

• geen oprijhelling

• de plakkerige bodem heeft geen negatieve 
invloed op het rollen over de mat

• meerlaagse mat zorgt voor makkelijk onderhoud

Kenmerken in verband met gebruik

Dit product is ontworpen door een ontwerpbureau in opdracht van de gebruiker (Spinaliststips, 
2019). Deze benchmarking is een vorm van user innovation. User innovation is wat er gebeurt 
wanneer gebruikers een probleem ervaren of een behoefte hebben waar bestaande oplossingen 
niet volledig aan voldoen, en ze zelf nieuwe oplossingen bedenken 
om aan de behoefte te voldoen (Von Hippel, 2006).

Het product bestaat uit een metalen structuur met twee borstels 
en rollen. Het platform heeft twee kleine aluminium hellingen waar 
de wielen van de rolstoel op kunnen rijden. De gebruiker rijdt op de 
structuur, zodat de voorwielen boven de borstels komen te staan. 
De draaiende rollen zorgen ervoor dat de wielen ter plaatse kunnen 
draaien terwijl de borstels ze schoonmaken. Het lijkt erop dat de 
gebruiker achteruit van het apparaat zal rijden.

Benchmark 6: mechanisch systeem voor banden van elektrische 
rolstoel

• rotatie van borstels 

• mechanisch draaisysteem door de rotatie van het 
wiel

Kenmerken in verband met het reinigen

• kleine aluminium hellingen voor het oprijden 
van de rolstoel

• 2 wielen tegelijk worden gereinigd

• enkel voor elektrische rolstoelen

Kenmerken in verband met gebruik

Afbeelding 12: screenshot van het filmpje 
waarin benchmark 6 wordt voorgesteld
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Voor deze benchmark is er enkel een filmpje dat door een groep studenten op YouTube geplaatst 
is (Song, Chung & Youn, 2013). Ze hebben het product gemaakt voor een DFM (Design For 
Manufacturing) vak, en het is onduidelijk of er samenwerking was met rolstoelgebruikers. Het 
product is een klein metalen apparaat dat met één hand geplaatst kan worden. Binnenin is er 
een blauwe band die aan een metalen structuur is bevestigd. Deze band kan worden ingeduwd, 
waardoor deze onder druk komt te staan. Aan de voorkant van het apparaat is er een oprijhelling.

De gebruiker plaatst het product op de grond, rijdt met één wiel 
op de helling en beweegt vervolgens voorwaarts. Door de rotatie 
van de rondellen en het blauwe doek blijft het wiel op zijn plaats 
terwijl het wordt gereinigd. Daarna rijdt de gebruiker achteruit en 
neemt hij het product op.

Het product heet de Scrubber, een apparaat ontworpen 
door Inn2Care (Inn2Care, 2017). Het heeft de vorm van 
een helling die op de grond wordt geplaatst. Wanneer 
een gebruiker erop rijdt, activeert dit een mechanisme 
waardoor de wielen op het product draaien en de 
rolstoelgebruiker de wielen ter plekke kan draaien. 
Tegelijkertijd start het sproeien van water op de wielen en 
wordt er een borstel gebruikt om deze schoon te maken 
terwijl ze draaien. Dit alles gebeurt zonder elektriciteit, 
maar aansluiting van een waterslang is wel noodzakelijk. 
Zodra de wielen schoon zijn, kan de gebruiker achteruit van 
het product rijden.

Benchmark 7: draagbare wheelchair wheel cleaner

Benchmark 8: Scrubber

Afbeelding 13: screenshot van het filmpje 
waarin benchmark 7 wordt voorgesteld

Afbeelding 14: screenshot van het filmpje waarin 
benchmark 8 wordt voorgesteld

• het springsysteem zorgt voor meer druk op de band

• het enige reinigingsmiddel is de blauwe band

• maakt gebruik van de rotatie van de blauwe band 
om het wiel te reinigen

Kenmerken in verband met het reinigen

• het product heeft waterjets die automatisch starten 
en water op de wielen sproeien voor reiniging

• een ingebouwd borstelsysteem reinigt de wielen 
grondig terwijl ze draaien

• het reinigingsproces vereist geen elektriciteit 

• de waterstroom kan aangepast worden aan de 
behoeften

• gebruik van water zorgt ervoor dat het enkel buiten 
te gebruiken is of op een plaats waar nat en vuil 
geen probleem is

Kenmerken in verband met het reinigen

• draagbaar en gemakkelijk vast te houden met 
één hand

• beschikt over een oprijhelling aan de voorkant

• Makkelijk schoon te maken

• een wiel per keer

Kenmerken in verband met gebruik

• het apparaat fungeert als een helling waar de 
rolstoel op kan rijden 

• zodra de rolstoelwielen het apparaat raken, 
wordt een draaimechanisme geactiveerd, 
waardoor de gebruiker ter plaatse kan draaien 

• het systeem is gemaakt voor elektrische 
rolstoelen

Kenmerken in verband met gebruik
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Deze benchmark is een DIY-handleiding (REARlab, z.d.). Deze benchmarking is opnieuw een geval 
van user innovation.

De handleiding legt uit hoe je een draagbare stofzuiger maakt 
voor het schoonmaken van rolstoelbanden. Een schrob-systeem 
veegt het vuil uit het profiel terwijl het stofzuigsysteem het vuil 
opzuigt, waardoor de gebruiker en de rolstoel schoon blijven. 
Het apparaat is ontworpen met een handsteun en riemen zodat 
rolstoelgebruikers met verschillende kracht en behendigheid 
het kunnen gebruiken. Het is aanpasbaar voor banden van 
verschillende breedtes en diameters tot maximaal 2”. Het kan 
worden gebruikt bij rolstoelen waar de armsteunen of stoffen 
beschermers verwijderd kunnen worden.

Er zijn verschillende opstellingen mogelijk, waarbij de ene gebruikmaakt van een specifieke 
draagbare stofzuiger en bij de andere aan een al in bezit zijnde stofzuiger wordt gebruikt. Voor 
de productie zijn specifieke materialen en gereedschappen nodig, zoals een 3D-printer, zaag, 
schroevendraaier, schuurmachine en meetgereedschap. Het gebruik van de bandenreiniger wordt 
stap voor stap uitgelegd, en er zijn tips voor het effectief reinigen van de banden.

Het gebruik van de bandenreiniger bestaat in het inschakelen van de scrubber en de stofzuiger, 
het plaatsen van je hand in de riem en het reinigen van de banden door het apparaat langs het 
oppervlak van de band te bewegen. Na het schoonmaken van het hele wiel, schakel je de scrubber 
en de stofzuiger uit.

Benchmark 9: DIY wheelchair tire scrubber with vacuum

Afbeelding 15: Illustratie van hoe benchmark 9 
gebruikt dient te worden (REARlab, z.d.) 

• bevestigd aan rolstoelbanden 

• flexibel schrob- en stofzuigsysteem.

• zuigsysteem voorkomt verspreiding van vuil terwijl 
de schrobber het vuil losmaakt

• kan meer focussen op vuilere stukken

Kenmerken in verband met het reinigen

• geschikt voor verschillende bandbreedtes en 
diameters tot 2”

• ontworpen met handsteunen en riemen 

• lastiger om te gebruiken bij rolstoelen met 
permanente beschermers

• specifieke materialen en gereedschappen 
vereist voor de bouw

• video’s en instructies beschikbaar voor effectief 
gebruik en montage

• bediening met de hand

Kenmerken in verband met gebruik
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benchmarks rolstoelsoort reiniging-
systeem

benodigde
ruimte

weeneem-
baarhieid

reinigings-
gebied

waar te 
gebruiken?

benchmark 
1 manueel atomatisch zeer groot geen achterwielen, 

volledig
vaste plaats 
binnen (inkom

benchmark 
2 manueel

automatisch 
met 
wasvloeistof

zeer groot geen
voor en 
achterwielen, 
volledig

vatse plaats 
binnen of buiten

benchmark 
3 manueel automatisch zeer groot geen achterwielen, 

onderkant
vaste plaats 
binnen (inkom)

benchmark 
4 manueel

automatisch 
met extra 
handmatige 
tool

groot geen achterwielen, 
volledig

vaste plaats 
binnen (inkom)

benchmark 
5 alle types passief gemiddeld geen alle wielen 

(onderkant)
vaste plaats 
binnen

benchmark 
6 elektrisch mechanisch gemiddeld in auto onderkant, 2 

achterwielen

eender waar, 
willekeurige 
plaats1

benchmark 
7 manueel mechanisch zeer klein in rugzak

onderkant, 
1 achterwiel 
tegelijk

eender waar, 
willekeurige 
plaats

benchmark 
8 elektrisch mechanisch klein in auto

onderkant, 
1 achterwiel 
tegelijk

eender waar 
buiten, met 
wateraansluiting

benchmark 
9

manueel, 
zonder 
spatbord

handmatig, 
automatische 
zuiging

klein in auto achterwielen, 
volledig

eender waar 
buiten, met 
elektriciteit

Overzicht benchmarks
Aangezien er enkel theoretische concepten en afbeeldingen van de benchmarks gevonden kunnen 
worden, en geen fysieke producten, is een diepgaande analyse en vergelijking niet mogelijk. 
Onderstaande tabel vergelijkt de benchmarks voor de dimensies die duidelijk blijken uit de 
beschikbare documentatie en die informatie geven over het gebruik en de gebruikscontext.

Opvallend is dat de meeste ontwerpen werken met een systeem waarbij de gebruiker ter plaatse 
blijft door het wiel te laten roteren op draaiende rollen. Wanneer gekeken wordt naar hoe de 
benchmarks worden voorgesteld en in de markt (kunnen) worden gezet, zien we volgende design 
criteria:

• vlot gebruik
• gebruiksvriendelijkheid
• geen nood aan externe hulp
• geen nood aan (grote) krachtinspanning 
• veiligheid
• grondigheid (van de reiniging)

Deze factoren zullen in de verdere researchfase gecombineerd worden met de bevindingen volgend 
uit de analyse van de survey om zo design criteria te ontwikkelen. In de exploratiefase wordt een 
aantal van de benchmarks ook ter evaluatie voorgelegd aan de gebruikers tijdens de interviews.

1 Met “eender waar” wordt bedoeld dat het product overal kan worden gebruikt (dus meeneembaar is), met “willekeurige plaats” wordt 
bedoeld dat er geen voorwaarden worden gesteld aan de plaats, bijvoorbeeld aanwezigheid van elektriciteit of wateraansluiting. 

Tabel 1: onderlinge vergelijking van de benchmarks
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Survey
Het uitgangspunt van dit project is de aanname van Move All The Way dat er een nood is aan 
een eenvoudig schoonmaaksysteem voor (actieve) rolstoelgebruikers. Een eerste logische stap is 
nagaan of deze behoefte inderdaad ervaren wordt door (voldoende) leden van de doelgroep en of 
de problem statement dus klopt. De literatuurstudie toont een gebrek aan relevante bronnen aan, 
wat betekent dat de verificatie niet kan gebeuren op basis van literatuur en dat een bevraging van 
rolstoelgebruikers noodzakelijk is. Het ontwerpproces kan pas van start gaan nadat de verificatie is 
afgerond. 

De enquête werd verspreid onder de doelgroep via diverse kanalen, zowel digitaal als analoog. 
Het gaat hier om publieke Facebook-groepen voor rolstoelgebruikers, de bedrijfspagina van Move 
All the Way op Facebook, de bedrijfs-e-maillijst, en het maandblad van Tolbo vzw. Bovendien 
werd gevraagd om de enquête door te sturen naar kennissen binnen de doelgroep, zodat een 
sneeuwbaleffect zou ontstaan. Het is van belang dat de enquête via diverse kanalen werd 
verspreid, zodat de groep respondenten niet alleen zou bestaan uit klanten van Move All The Way. 
Op deze manier wordt de Access Power niet alleen bij het bedrijf en klanten van het bedrijf gelegd.

De survey bestaat uit 4 secties:

• Sectie 1 bevat algemene vragen zodat een steekproefbeschrijving kan worden opgesteld. Dit 
dient voornamelijk voor het opstellen van een persona en om na te gaan of de respondenten de 
doelgroep voldoende vertegenwoordigen.

• Sectie 2 bevat vragen over algemene ervaringen van de respondenten en onderzoekt in 
hoeverre zij het aangekaarte probleem daadwerkelijk ervaren. Deze sectie vormt samen met 
sectie 3 een eerste marktonderzoek.

• Sectie 3 gaat verder in op de problematiek van vuile wielen en gaat na in hoeverre dit voorkomt, 
hoe de respondenten dit probleem ervaren, en hoe ze het momenteel aanpakken. Bij elke 
oplossing wordt gevraagd naar de tevredenheid. Daarnaast wordt gepeild naar de interesse in 
een product dat wielen schoonmaakt.

• Sectie 4 is een oproep om deel te nemen aan verdere gebruikerstesten en interviews, 
waarbij respondenten kunnen aangeven aan welke sessies ze willen deelnemen en hun 
contactgegevens kunnen achterlaten.

Tot slot is er ruimte om eventuele verdere vragen of opmerkingen te noteren. De survey wordt aan 
deze verhandeling toegevoegd als bijlage 1. 

Steekproefbeschrijving
De enquête werd ingevuld door 73 respondenten, waarvan 18 niet de volledige bevraging hebben 
ingevuld. De antwoorden die deze respondenten wel hebben gegeven, worden meegenomen bij de 
analyse omdat er ook uit deze antwoorden interessante informatie af te leiden is. 

Van de 73 respondenten identificeren 35 personen zich als vrouw en 38 als man. Achttien 
respondenten zijn ambulante rolstoelgebruikers, 54 personen zijn voltijdse gebruikers. Eén persoon 
heeft geen antwoord aangeduid. Negen mensen gebruiken een elektrische rolstoel en 63 een 
manuele rolstoel, ook hier heeft één persoon geen antwoord aangeduid. De leeftijdscategorieën 
zijn: 20 jaar of jonger (n=1); 21-30 jaar (n=9), 31-40 jaar (n=8), 41 -50 jaar (n=13), 51 -60 jaar 
(n=17), 61 -70 jaar (n=18), 71 jaar of meer (n=2), geen antwoord (n=1). De grootste groep wordt 
dus gevormd door de 61 tot 70-jarigen, maar meer dan de helft van de respondenten is tussen 30 
en 60 jaar oud. Wat het aantal jaren rolstoelgebruik betreft, is het beeld als volgt: 1-10 jaar (n=28), 
11-20 jaar (n=23), 21-30 jaar (n=7), 31-40 jaar (n=8), 41-50 jaar (n=4), en 61 jaar of langer (n=1), 
geen antwoord (n=2).

Steekproefbeschrijving



21

Algemene ervaringen
Op basis van input van de rolstoelgebruikers die werken bij Move All the Way en op basis van de 
literatuurstudie werden vier zogenaamde “alledaagse problemen” geïdentificeerd: 1) moeilijk 
toegankelijk openbare plaatsen; 2) vuile/natte rolstoelwielen; 3) moeite met oprapen van zaken 
en 4) soms uit de rolstoel vallen. In de enquête werd gevraagd om aan te duiden welke van deze 
vier problemen de respondenten zelf ervaren. Meerdere zaken aanduiden was uiteraard mogelijk. 
Daarnaast was er ook de optie om zelf één of twee andere alledaagse problemen toe te voegen. 

Een overzicht van de antwoorden is opgenomen in figuur 5 hieronder.

De antwoorden op deze vraag tonen aan dat de meest voorkomende problemen verband houden 
met publieke plaatsen die ontoegankelijk zijn voor rolstoelgebruikers, zoals aangegeven door 58 
van de 69 respondenten die deze vraag beantwoord hebben. Dit sluit aan bij de aandacht voor dit 
thema in de wetenschappelijke literatuur. De op één na meest aangeduide problematiek betreft 
vuile rolstoelwielen, aangegeven door 46 respondenten. Elf respondenten geven aan dat soms 
uit de rolstoel vallen een alledaags probleem is en evenveel respondenten noteren dat ze moeite 
hebben met boodschappen. Dit is daarmee het meest vaak zelf genoteerde dagelijkse ongemak. 
De overige “andere” problemen komen relatief weinig voor. Hier dient natuurlijk opgemerkt dat dit 
problemen zijn die de respondenten zelf vermelden. Het is aan te bevelen om deze in een eventuele 
toekomstige bevraging op te nemen in de lijst met mogelijkheden die kunnen worden aangekruist.  

Respondenten werden ook gevraagd om voor de door hen aangeduide of genoteerde problemen 
aan te geven in hoeverre ze een oplossing wensen. Hierbij wordt een score van 0 tot 100 
aangeduid. Sommige respondenten hebben bij “andere 1” of “andere 2” meerdere, niet 
gerelateerde, problemen opgeschreven, waardoor niet duidelijk is op welke van deze problemen de 
toegekende score van toepassing is. Deze antwoorden zijn in figuur 6 opgenomen in de categorie 
“andere”. Bij de zelf opgeschreven problemen zijn er ook enkele die kunnen gezien worden als 
onderdeel of illustratie van één van de in de lijst opgenomen problemen. Eén respondent noteert 
bijvoorbeeld “te hoge stoepranden”, wat een onderdeel is van het reeds opgenomen probleem 
“ontoegankelijke openbare ruimtes”. Wanneer de respondent al een score heeft toegekend aan het 
grotere probleem (hier dus “ontoegankelijke openbare ruimtes”) wordt het zelf vermelde probleem 
eveneens opgenomen in de categorie “andere”. Zoals blijkt uit figuur 6 is er voor niet-toegankelijke 
publieke plaatsen een zeer sterke wens voor een oplossing, terwijl het beeld voor de andere 
problemen meer variatie toont. Hoewel ook de wens voor een oplossing voor vuile rolstoelwielen 
sterk varieert, is er een aanzienlijk aantal respondenten dat een sterke wens voor een oplossing 
uitdrukt. Dit thema komt verder in de bevraging opnieuw aan bod.

Figuur 5: problematieken en hoe vaak ze voorkomen

N = 69
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Vuile rolstoelwielen

Figuur 6: boxplot oplossingswens per problematiek

N = 64

Het onderzoek zoomt vervolgens in op de kwestie van vuile wielen. Respondenten wordt gevraagd 
op een schaal van 0 tot 100% aan te geven hoe vaak ze natte en vuile wielen ervaren, waarbij 0% 
staat voor “nooit” en 100% voor “altijd”. Aangezien de antwoorden sterk uiteenlopen (zie figuur 
7), is er nagegaan of er een verband bestaat tussen bepaalde kenmerken van de respondenten 
(leeftijd, type rolstoelgebruik, aantal jaren rolstoelgebruik…) en het antwoord op deze vraag. 
Er is echter geen duidelijke correlatie te vinden. Dit geldt eveneens voor de andere vragen met 
betrekking tot vuile wielen, zoals geïllustreerd in bijlage 2. Wat wel duidelijk is, is dat vuile wielen 
geregeld voorkomen.

Daarnaast werd er gepeild naar het ervaren van last omwille van de vuile wielen. Ook hierbij 
werd er een procentuele schaal gebruikt waarbij 0% betekent dat men absoluut geen en 100% 
dat men enorm veel last ervaart. In tegenstelling tot bij de vraag naar het voorkomen van het 
probleem, zijn er respondenten die opteren voor 0% en dus aangeven vuile wielen niet als last te 
ervaren. Opnieuw is er geen correlatie te vinden tussen de antwoorden op deze vraag en bepaalde 
kenmerken van de respondenten. 

N = 63 N = 62

Figuur 7: boxplot voorkomen van vuile wielen Figuur 8: boxplot ervaring van last door vuile wielen
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Op basis van input van de rolstoelgebruikers die werken bij Move All the Way en op basis van 
de gevonden masterproef uit de literatuurstudie (Lindrup Nielsen, Andaluz Pinedo & Sproegel 
Pedersen, 2022) werd ook een aantal mogelijke ergernissen gegeven die mensen mogelijks 
ervaren omwille van de vuile wielen. Dit was een meerkeuzevraag. Opnieuw konden alternatieve 
ergernissen aangevuld worden. 

Wanneer gepeild wordt naar de grootste ergernissen met betrekking tot vuile wielen, gaat het vooral 
om de natte en/of vuile sporen, zoals aangeduid door 48 van de 60 respondenten die deze vraag 
hebben beantwoord. Andere fysieke problemen betreffen vuile kledij of handen als gevolg van de 
vuile wielen, zoals aangegeven door drie mensen, en het vuil maken van publieke omgevingen, 
ook door drie mensen aangegeven. Op emotioneel vlak is het grootste probleem het gevoel te 
hebben een last te zijn voor de (mede)bewoners, wat door 42 respondenten wordt aangegeven. 
Daarnaast is een ongemakkelijk gevoel, of het gevoel” vuil te zijn” volgens 22 respondenten een 
grote ergernis. Eén persoon specifieert het gevoel als “onprofessioneel”. Een andere respondent 
vermeldt een gevoel van schaamte. Op sociaal vlak geeft een respondent aan niet toegelaten te 
worden bij familie omwille van de vuile wielen. Het is duidelijk dat de gevolgen van vuile wielen niet 
alleen praktisch en fysiek, maar ook emotioneel en sociaal gevolgen kunnen hebben. 

De volgende vraag betreft een meerkeuzevraag met mogelijke oplossingen voor vuile wielen. 
De hier vermelde mogelijkheden werden aangereikt door Move All The Way als oplossingen die 
hun klanten aangaven te gebruiken, of werden gevonden in how-to filmpjes op YouTube. Zoals 
geïllustreerd in figuur 9, maakt de meerderheid van de 60 personen die deze vraag hebben 
beantwoord, gebruik van een veegmat (n=33) of van een vod of papiertje (n=28). Daarnaast 
gebruiken mensen voornamelijk een borstel (11). Een aantal mensen wisselt van rolstoel (9), maar 
er wordt aangegeven dat het niet evident is om over twee rolstoelen te beschikken. Een persoon, 
een ambivalente gebruiker, geeft aan de rolstoel in de garage te laten. Ook een tuinslang wordt 
soms gebruikt (n=7).

Drie andere oplossingen worden eveneens door één respondent aangeduid: een natte swiffer, 
hulp vragen en wielhoezen. Deze wielhoezen worden verder besproken in de exploratiefase als 
inspiratiebron voor één van de concepten. Tot slot geven vier mensen aan geen oplossing te hebben 
of het achteraf op te kuisen, waarbij één respondent aangaf dat dit tot lichamelijke pijn lijdt

Figuur 9: grafiek van ergernissen omwille van vuile wielen

N = 60
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Wanneer er gevraagd wordt in hoeverre ze tevreden zijn met de oplossing, scoren geen van de 
huidige methodes heel goed. Zoals blijkt uit figuur 11, is er enkel over het wisselen van de rolstoel 
er veel tevredenheid, maar er wordt ook aangegeven dat dit niet voor iedereen een optie is. 
Opvallend is dat de veegmat, die door de meerderheid van de respondenten wordt gebruikt, minder 
dan 50% tevredenheid scoort.

Bij de open vragen over wel of niet tevreden zijn met een oplossing, komen geregeld dezelfde 
zaken naar boven. Bij een vod of papiertje gaat het om het resultaat. Twintig mensen geven aan 
dat het vuil niet volledig weg is, en vier mensen stellen dat hun eigen handen vuil worden tijdens 
het kuisen van de wielen. Daarnaast wordt aangehaald dat ze daarna met een vuile vod of papier 
zitten waar ze dan ook weer iets mee moeten doen. Matten zijn vaak te klein voor de grote wielen. 
Respondenten geven aan er meerdere keren over te moeten rijden en zo de doorgang te blokkeren. 
Daarnaast wordt gemeld dat het natte vuil dat later opdroogt, nog steeds op de grond valt. Borstels 
zorgen voor een gelijkaardig probleem: ze reinigen enkel grondig als de wielen droog zijn, maar 
het probleem van natte wielen wordt niet opgelost. De tuinslang lost het probleem van het vuil op, 
maar zorgt voor extra nattigheid, dat dan ook weer opgedroogd moet worden. Zoals reeds vermeld, 
wordt het wisselen van een rolstoel gezien als zeer doeltreffend, maar dit is niet voor iedereen een 
optie, aangezien het een grote investering vraagt. Er is momenteel duidelijk geen oplossing waar 
iedereen, of zelfs de meeste mensen, tevreden mee zijn.

N = 61

Figuur 10: grafiek van oplossingen die momenteel gebruikt worden.

Figuur 11: boxplots tevredenheid per oplossing

N = 57
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Ten slotte werd er gepeild naar de interesse in een product dat dit probleem zou oplossen. Ook 
hierbij werd er geen correlatie gevonden tussen de mate aan interesse en kenmerken zoals leeftijd, 
rolstoeltype, aantal jaren rolstoelgebruik, of geslacht, zoals bijvoorbeeld blijkt uit figuur 12 voor 
leeftijd. De correlaties worden daarom verder niet besproken, maar de grafieken zijn te vinden in 
bijlage 2: surveyanalyse. 

Bij de 57 personen die dit deel van de vragenlijst ingevuld hebben, is de interesse in een oplossing 
in het algemeen zeer hoog en bij de open vraag die peilt naar het waarom worden verschillende 
punten aangehaald (zie figuur 12). Respondenten wensen een simpele oplossing om de last die 
ze ondervinden door vuile wielen op te lossen. De respondenten willen graag een proper huis en 
ze willen moeite en ergernissen wegnemen. Eén persoon schrijft: “Zou een hele zorg minder zijn, 
we zouden ons minder schamen om ergens binnen te rijden.” Respondenten benadrukken dat het 
een gemakkelijke oplossing moet zijn. Mensen die eerder een gemiddelde score geven, geven aan 
dat ze zich zorgen maken over de kostprijs en het in huis halen van “nog een hulpmiddel” maar dat 
ze afhankelijk van het concept, eventueel wel interesse hebben. De respondenten die aangeven 
weinig interesse te hebben, merken op dat het voor hen geen groot probleem is. 

Er kan hier worden opgemerkt dat de meeste respondenten die de enquête niet helemaal volledig 
invullen, aangeven weinig last te ervaren van de vuile wielen. Zij hebben deze specifieke vraag vaak 
niet beantwoord. Mochten zij de enquête wel volledig hebben ingevuld, zou dit mogelijk tot een 
lagere score hebben geleid.

In het algemeen kan worden gesteld dat de problematiek van vuile wielen bij vele rolstoelgebruikers 
leeft, ongeacht rolstoeltype, leeftijd, geslacht en jaren rolstoelgebruik. Naast de praktische en 
fysieke gevolgen ervaren de respondenten ook emotionele en sociale gevolgen van vuile en natte 
wielen. Respondenten vermelden bijvoorbeeld schaamte en schuldgevoel. De huidige oplossingen 
werken niet voldoende goed of zijn moeilijk of traag in gebruik. Er is een duidelijke interesse in een 
product dat het probleem op een eenvoudige en gebruiksvriendelijke manier kan oplossen. 

N = 57

Besluit

Figuur 12: boxplots interesse in product per leeftijdscategorie
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Design criteria
Het proces van het bepalen, verifiëren en aanpassen van de design criteria van het product 
loopt als een rode draad door deze masterproef en na elke fase wordt de lijst met design criteria 
geëvalueerd. Het blijkt echter een hele uitdaging om technische ontwerpeisen te specificeren of om 
de design criteria te vertalen naar meetbare vereisten. Dit komt doordat er een belangrijk verschil 
is tussen wat de gebruikers als meetbare criteria aanduiden en hoe ze deze in werkelijkheid 
ervaren. Dit wordt het duidelijkst tijdens de exploratiefase en selectiefase, waarbij gebruikers 
gedurende interviews bijvoorbeeld aangeven dat een schoonmaakproces dat “enkele minuten” 
duurt snel genoeg is, maar tijdens de gebruikerstesten een proces van enkele minuten als “te 
traag” beschouwen. Dit toont nogmaals de nood aan het gebruiksgericht onderzoek, met voldoende 
gebruikerstesten, aan.

De eerste reeds design criteria is gebaseerd op de benchmarks en de survey. Voor de functionality 
wordt er gelet op de welke mate waarin het product de banden, en ook de groeven, proper kan 
maken. Daarnaast moet het veilig zijn, en werken voor verschillende bandentypes. Op vlak van 
usability en UX dient er veel aandacht te gaan naar het gebruiksgemak. Het product moet makkelijk 
te gebruiken zijn, geen grote krachtinspanning vergen, en ook met beperkte mobiliteit van het 
bovenlichaam bruikbaar zijn. Daarnaast moet het efficiënt in gebruik zijn. De kostprijs mag ook niet 
te hoog zijn en ten slotte mag het niet storend zijn wat betreft het geluidsniveau of het uiterlijk. 

Tabel 2 & 3: overzicht design criteria research fase
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Exploratie
fase

Afbeelding 16: collage van storyboards
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De exploratiefase gebruikt de design criteria en informatie verkregen in de researchfase en bouwt 
daarop voort. Het doel van deze fase is om een duidelijke lijst design criteria te bepalen en een 
aantal concepten te genereren die aansluiten bij die criteria. 

De al bepaalde gebruikscontext, current state en design criteria worden verdiept en gevalideerd 
door middel van interviews (n=17) van elk ongeveer een uur. Er wordt onder meer een 
brainstormsessie gehouden met de gebruiker en een aantal benchmarks wordt geëvalueerd. 
Daarnaast zijn er meerdere schoonmaaktests om na te gaan welke schoonmaakgerief (handdoek, 
borstels, dweil…) het meest geschikt is om de rolstoelbanden schoon te maken. Deze bevindingen 
leiden tot het ontwerpen van zes verschillende concepten.

In de exploratiefase van dit onderzoek werden interviews afgenomen bij de rolstoelgebruikers die 
aan het einde van de enquête hadden aangegeven verder te willen meewerken aan het onderzoek. 
Ze werden gecontacteerd via het opgegeven e-mailadres. De interviews vonden plaats op een door 
hun gekozen locatie, vaak hun woning. Hierdoor was het mogelijk om de omgeving te observeren 
waarin het product (hoofdzakelijk) zal worden gebruikt. De interviews werden uitgevoerd aan de 
hand van een protocol en een vragenlijst. Hoewel de vragenlijst tussen de verschillende interviews 
enigszins evolueerde, bleef de structuur en het doel ervan consistent. Het interview bestaat uit vier 
secties, elk met een verschillend doel:

• Sectie 1: Profilering- Deze sectie heeft tot doel de gebruikscontext van het product te begrijpen. 
De vragen behandelen onderwerpen zoals de rolstoel en de medische situatie van de gebruiker, 
een typische dag in hun leven en hoe vaak ze uitstapjes maken.

• Sectie 2: Problematiek van vuile wielen - Deze sectie beoogt verdere context te bieden en 
de current state in kaart te brengen. De vragen richten zich vooral op waar en wanneer de 
problemen met vuile wielen het meest voorkomen, wat de grootste uitdagingen zijn, en in 
hoeverre ze tevreden zijn met de huidige oplossingen.

• Sectie 3: Brainstorm, wensen en verwachtingen - Deze sectie stelt gebruikers in staat om hun 
verwachtingen ten opzichte van het product en hun redenen hiervoor uit te drukken. 

• Sectie 4: Feedback op benchmarks - In deze sectie wordt feedback verzameld met betrekking 
tot een aantal van de eerder besproken benchmarks. 

Hieronder volgt een bespreking van de belangrijkste bevindingen georganiseerd per sectie.

Interviews

Afbeelding 16: collage van storyboards
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Sectie 1: de gebruikers en gebruikscontext
Bij de 17 geïnterviewden zijn er ook twee gebruikers van een elektrische rolstoel. Zij behoren dus 
niet tot de primaire doelgroep, de actieve rolstoelgebruikers. Deze interviews gebeurden om te 
onderzoeken of hun behoeften en wensen al dan niet overeenkomen met die van de doelgroep. 
Vooral uit de antwoorden met betrekking tot de belangrijkheid van diverse aspecten en kenmerken 
van het product (sectie 3 van het interview) bleek dat hun antwoorden sterk afwijken, zoals blijkt uit 
figuur 13. Daarom werd beslist de twee interviews buiten beschouwing te laten. 

De 15 geïnterviewde actieve rolstoelgebruikers wonen verspreid over heel Vlaanderen, sommigen in 
een stad of verstedelijkt gebied, anderen in een kleinere gemeente, of op het platteland. De leeftijd 
van de geïnterviewden varieert van 22 tot 71 jaar: er zijn vier jongvolwassenen (18-35 jaar), acht 
personen in de middenleeftijdsgroep (36-60 jaar) en drie ouderen (60+). Wat betreft medische 
situaties is er een breed spectrum onder de geïnterviewde actieve rolstoelgebruikers:

• Vier personen hebben een volledige dwarslaesie in het T-gebied en zijn volledig verlamd aan de 
benen, of zelfs tot aan de borst.

• Vier deelnemers hebben een onvolledige dwarslaesie in het T-gebied. Zij kunnen soms nog 
therapeutisch stappen of zichzelf ondersteunen bij transfers, maar hebben weinig tot geen 
gevoel in de benen.

• Eén persoon heeft operaties aan de benen ondergaan, waarbij één been geamputeerd is en het 
andere een permanente artrodese heeft. 

• Twee mensen hebben een spierziekte of vergelijkbare aandoening die het hele lichaam 
verzwakt.

• Vier geïnterviewden hebben een aandoening die ervoor zorgt dat ze bijna permanent een 
rolstoel moeten gebruiken, maar voor korte verplaatsingen kunnen ze nog wel stappen. Dit heeft 
bijvoorbeeld te maken met pijnklachten of evenwichtsproblemen.

Actieve rolstoelgebruikers leiden over het algemeen een behoorlijk actief leven. Vier van de 15 
respondenten werken, twee parttime en twee fulltime. Drie personen werken momenteel niet 
(meer) maar hebben wel gewerkt terwijl ze (al) in een rolstoel zaten. Eén persoon is voltijds 
student. Degenen die niet meer (voltijds) werken, nemen een belangrijk deel van de huishoudelijke 
taken op. Zeven personen geven aan dagelijks bezig te zijn met koken, wassen en schoonmaken. 
Drie geïnterviewden doen vrijwilligerswerk, al dan niet vanuit huis uit. Verder geven de meeste 
gebruikers aan geregeld te wandelen en/of te fietsen. Korte verplaatsingen gebeuren eveneens 
vaak met de fiets (een handbike). Zeven gebruikers vermelden andere sporten die ze geregeld 
beoefenen. Drie geïnterviewden stellen dat ze veel reizen. Twee personen geven aan niet erg actief 
te zijn omdat hun lichaam veel behoefte heeft aan rust. Bijna alle gebruikers geven aan dat ze 
regelmatig naar de fysiotherapeut gaan en gebruik maken van thuiszorg. 

Wat hun sociale leven betreft, geven 13 van de 15 geïnterviewden aan geregeld iets te gaan eten of 

Figuur 13: radarplot van belang van aspecten voor elektrische roltoelgebruikers t.o.v. belang van 
aspecten voor actieve rolstoelgebruikers
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Sectie 2: de problematiek van vuile wielen

drinken met vrienden of familie. Ook maken ze wel eens uitstapjes maken. Vier gebruikers zeggen 
dat ze af en toe naar een concert of optreden gaan. Geïnterviewden met (klein)kinderen vermelden 
dat ze geregeld activiteiten met hun (klein)kinderen ondernemen. Velen benadrukken echter dat 
hun activiteiten meestal plaatsvinden in gezinsverband of met vrienden en dat ze zelden alleen 
weggaan. 

Aanpassingen aan de woning zijn meestal architecturaal. Zo maken de geïnterviewden melding 
van aangepaste badkamers (inloopdouches of douches met een douchestoel, toiletten met 
handgrepen), keukens (makkelijk bereikbare kasten en in de hoogte verstelbare tafels) en 
brede deuropeningen en gangen. Wie autorijdt, doet dat in een aangepaste wagen. Sommige 
gebruikers maken gebruik van transferplanken, papegaaien of van een sta-op stoel om transfers 
en bewegingen te vergemakkelijken. Meerdere geïnterviewden geven aan krukken en/of brace 
te bezitten, maar deze niet zo vaak te gebruiken als ze zouden kunnen, voornamelijk vanwege 
ongemak. Dit wijst op het belang van gebruiksgemak, iets wat ook in het huidige project meermaals 
aan bod zal komen.

Wanneer wordt gevraagd naar de frequentie waarmee de wielen van een rolstoel vuil worden, valt 
op dat de geïnterviewden het meteen vooral over oorzaken hebben. Alle gebruikers vermelden 
regen als een belangrijke oorzaak, omdat modder en nat vuil gemakkelijk aan de banden kleven. 
In de herfst zorgen gevallen bladeren voor problemen: ze blijven aan de wielen plakken en maken 
ook dat ander vuil zoals modder en hondenpoep niet zichtbaar zijn. Van de ondervraagden stellen 
acht personen dat ze vaker last hebben van vuile wielen tijdens de herfst- en wintermaanden in 
vergelijking met de zomermaanden. Vier gebruikers geven aan dat sneeuw absoluut verschrikkelijk 
is. Het blijft plakken aan de banden en de hoepels en is nat en koud. Eén persoon klaagt over 
strooizout, dat diep in de groeven van de banden kruipt.

Een aantal gebruikers merkt op dat natte banden zonder meer al een probleem vormen. Het 
druppelen en de natte banden resulteren in vuile zwarte sporen, wat als zeer vervelend wordt 
ervaren. Toch blijkt dat slijk, aarde en ander plakkerig vuil, zoals honden- en vogelpoep een groter 
probleem vormen. Sneeuw en nat zand zijn eveneens erg problematisch. Wat deze soorten vuil 
extra vervelend maakt, is dat wanneer het smelt of opdroogt, het vuil van de wielen valt. De 
plakkerige vuilresten zijn ook de oorzaak van vuile handen. Hoewel stof ook als een probleem wordt 
genoemd, bijvoorbeeld bij wegenwerken, wordt het vaak als minder hinderlijk ervaren omdat het 
relatief gemakkelijk te verwijderen is.

Het product dat ontworpen wordt, moet dus voornamelijk nat en plakkerig vuil aanpakken, en 
moet dus waterbestendig zijn. Daarnaast moet het ook de groeven van de wielen reinigen, zodat 
daar geen vuil in blijft plakken. 

Wat betreft de frequentie van het probleem, varieert dit van wekelijks tot “elke keer ze naar buiten 
gaan”. Dit hangt af van de omgeving, een landelijke omgeving is anders dan een stad. Mensen 
die aan de kust wonen, vermelden ook zand, en vuil op de dijk. Boswandelingen en onverharde 
paden leiden vaak tot vuile wielen, door het stof in de zomer, maar vooral door slijk en aarde in de 
winter en herfst. Sommige gebruikers vermelden expliciet dat ze toch deelnemen aan bepaalde 
activiteiten, zoals activiteiten georganiseerd door de jeugdbeweging van hun kinderen of uitstappen 
in landelijk gebied, ook al weten ze dat deze resulteren in vuile wielen. Eén gebruiker zegt dat ze 
zoveel hinder van vuile wielen ervaart dat het haar dagelijkse leven beïnvloedt. Ze weigert naar 
buiten te gaan tijdens of na regenval.

Gevraagd naar de locaties blijkt dat 11 mensen voornamelijk thuis hinder ondervinden. Vijf hiervan 
stellen dat ze zich minder zorgen maken over openbare plaatsen. Acht geïnterviewden geven echter 
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aan vuile wielen in openbare locaties problematisch te vinden. Bijna alle gebruikers vinden vuile 
wielen zeer storend wanneer ze op bezoek gaan bij vrienden of kennissen. Eén gebruiker vermeldt 
de fitness waar de stoffige parking zorgt voor sporen binnen, met vieze blikken van de eigenaar tot 
gevolg. Ook hieruit blijkt het belang van de reacties van anderen.

Het product moet dus bruikbaar zijn op meerdere locaties, niet alleen bij de gebruiker thuis. 
Ook mag het niet in de weg staan in de periodes dat het minder gebruikt wordt.

Het achterlaten van sporen als gevolg van vuile wielen gaat vaak gepaard met negatieve emoties, 
variërend van mild tot sterk. Vijf respondenten stellen een ongemakkelijk gevoel te hebben wanneer 
ze met vuile wielen ergens binnen gaan. Vijf anderen vermelden schuldgevoelens ten opzichte 
van de eigenaar van de plaats en ook tegenover degene die het moet schoonmaken, mogelijk hun 
partner. Dat anderen vuil worden wanneer ze bijvoorbeeld helpen bij het inladen van de rolstoel 
kan ook schuldgevoelens veroorzaken. Enkele respondenten geven aan geen last te hebben van 
dergelijke negatieve emoties, of hebben na verloop van tijd geleerd hier minder aandacht aan te 
besteden. Eén persoon zegt dat de sporen die ze achterlaat een “walk of shame” gevoel opwekken, 
en vergelijkt zichzelf met een slak.

Naast deze emotionele aspecten zijn er ook praktische problemen. Negen personen geven aan dat 
ze last hebben van vuile handen of kleding door vuile wielen. Eén persoon zegt daarom losse kledij 
te vermijden, anderen dragen handbescherming. Vier personen merken op dat hun partner vuil 
wordt tijdens het hanteren van de rolstoel, vooral bij het in de auto laden, of dat er veel vuil in de 
kofferbak belandt.

Op dit moment gebruiken rolstoelgebruikers diverse methoden om hun wielen schoon te maken. 
Een eerste methode is het gebruik van lange matten om overheen te rollen. Dit is echter niet altijd 
volledig effectief, vooral in de groeven blijft er vaak vuil over. Bovendien vraagt dit veel ruimte 
en zijn matten in openbare gebouwen niet lang genoeg. Eén geïnterviewde persoon heeft een 
specifieke techniek ontwikkeld waarbij ze op een kleine mat staat en door gewichtsverplaatsing 
haar wielen zodanig ontlast dat ze die kan ronddraaien op de mat zonder zich te verplaatsen. 
Hoewel dit thuis goed werkt, voelt het ongemakkelijk om dit in het openbaar te doen1 . Bij een 
andere methode wordt een doek gebruikt. Dit vereist veel schuiven en draaien, maar levert 
meestal redelijke resultaten op. Gebruikers geven aan dat deze techniek vrij intensief is en dat het 
buitenshuis lastig kan zijn om de vuile doek of de vuile papiertjes kwijt te raken. Eén persoon legt 
uit dat hij kort voor hij ergens aankomt een stokje van de grond opraapt en dat tegen zijn wiel houdt 
om het meeste vuil te verwijderen. Hij gooit het stokje daarna weg. Bij ernstige vervuiling worden de 
rolstoelwielen door sommigen afgespoeld met een tuinslang of onder de douche. Dit is wel effectief 
maar het gevolg is een natte rolstoel, die dan moet drogen.

Twee geïnterviewden maken gebruik van twee rolstoelen, een “binnenrolstoel” en een 
“buitenrolstoel” waarbij de “binnenrolstoel” ook wordt gebruikt voor bezoeken waarbij een schone 
rolstoel gewenst is. Anderen wisselen soms de rolstoelwielen, maar ervaren dit als intensief. Een 
persoon vermeldt “Rehadesign rolstoelsokken”2 ,  hoezen voor de wielen van een rolstoel, maar ze 
vindt deze onhandig, o.a. om te bevestigen. Sommige gebruikers hebben het opgegeven om hun 
wielen vooraf schoon te maken, vooral thuis, en kiezen ervoor om achteraf de vloer te vegen of te 
dweilen.

Gepeild naar de tevredenheid met hun huidige methode of methoden om hun rolstoelwielen 
schoon te maken, geven de meeste respondenten aan dat het vuil voldoende wordt verwijderd, 
maar ze noemen wel andere bronnen van ergernis. Deze kunnen als volgt worden samengevat:

1  Tijdens de interviews werd deze methode slechts door één persoon vermeld, maar bij de gebruikerstesten bleek dat ook andere 
personen dit doen. 
2 Zie https://www.rehadesign.com/products/wheelchair-tire-covers 
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• beschikbare oplossingen zijn vaak beperkt tot specifieke locaties, meestal hun eigen huis. Hier 
hebben ze de benodigde ruimte voor bijvoorbeeld een grote mat, of kunnen ze gemakkelijk vuile 
doekjes of papier kwijtraken.

• De tijd die ze moeten besteden aan het schoonmaken, evenals het wachten op het drogen van 
de rolstoel achteraf

Bovendien vinden ze hun huidige methoden vaak te intensief of vermoeiend om voortdurend uit 
te voeren. Dit kan zowel fysieke als mentale vermoeidheid zijn. Het schoonmaken van wielen zorgt 
duidelijk vaak voor frustratie.

Het product moet dus flexibel zijn in verband met de locatie waar het wordt gebruikt. Het moet 
mogelijk zijn het buitenshuis te gebruiken. Daarnaast moet het product gemakkelijk en proper 
weggestoken kunnen worden na gebruik.

Het product moet snel en gemakkelijk zijn in gebruik. Het gebruik ervan mag niet intensief zijn 
of tot vermoeidheid lijden.

Sectie 3: noden en wensen van gebruikers
Dit deel van het interview bestaat uit twee onderdelen: eerst worden twee open vragen gesteld, 
één omtrent voorkeuren en één omtrent wat essentieel is, en kunnen de geïnterviewden zelf 
informatie geven en brainstormen. Daarna wordt gewerkt met kaartjes met bepaalde aspecten 
of eigenschappen (bijvoorbeeld “gewicht”, “grondigheid van de reiniging”) die de geïnterviewden 
dienen te rangschikken in volgorde van belangrijkheid en waarbij ze deze ook een score toekennen.

Vraag 1: Voorkeur voor een methode
Gevraagd naar de manier waarop ze het liefst de wielen van hun rolstoel willen schoonmaken, 
tonen 10 van de 15 respondenten interesse in een systeem waar ze kunnen oprijden. Drie 
personen maken zich echter zorgen over de ruimte die nodig is voor een dergelijk systeem. Mocht 
het gaan om een compact systeem, bijvoorbeeld door de mogelijkheid om de wielen ter plaatse 
te draaien, zouden ze wel geïnteresseerd zijn. Twee respondenten vinden het moeten mikken en 
oprijden bij een dergelijk systeem omslachtig. Een ander bezwaar, geformuleerd door een persoon 
met een spierziekte, is dat het voortdurend doorrollen van de wielen te belastend zou zijn voor 
het lichaam. Twee respondenten vragen waar het vuil naartoe zou gaan tijdens het rijden op het 
systeem. Ze stellen dat het systeem weinig nuttig zou zijn als er kruimels of vuil op de vloer zouden 
achterblijven.1  

Drie respondenten vinden een opklikbaar stuk nuttig, een systeem dat eenvoudig aan het wiel 
kan worden bevestigd waarna er gereden kan worden terwijl het hulpstuk reinigt. Aangezien er bij 
sommige rolstoelen beschermingsstukken bovenaan de banden zijn, zou een opklikbaar systeem 
echter alleen aan de voorzijde van de band kunnen worden geplaatst, wat ongemakkelijk zou zijn. 
Daarnaast wordt opgemerkt dat er nog steeds een bepaalde afstand gereden moet worden om heel 
de band te reinigen, wat het systeem niet in alle situaties ideaal maakt. Eén geïnterviewde stelt 
voor het product constant op de band te bevestigen, maar de meeste gebruikers zien een dergelijke 
permanente aanpassing van de rolstoel niet zitten.

Vijf respondenten stellen een vergelijkbaar concept voor, maar hierbij zou het hulpstuk 
vastgehouden worden in plaats van op de band geklikt. Ze erkennen dat dit enkel geschikt is voor 
personen met voldoende bovenlichaamsbeheersing. Er zijn ook zorgen over de positionering van dit 

1 Er kan hier worden opgemerkt dat de twee geïnterviewde gebruikers van een elektrische rolstoel ook een oprijsysteem voorstelden, 
maar dan wel één waarbij het volledige onderstel van de rolstoel op elektrische wijze gereinigd en gedroogd wordt. Ze zien dus eerder een 
permanent systeem in de inkom van een gebouw of buiten op het terras. 
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object, vergelijkbaar met die met betrekking tot het opkliksysteem. De plaatsing wordt niet alleen 
als ongemakkelijk beschouwd, maar ook als hinderlijk, aangezien de ene hand nodig is om het 
product vast te houden en de tweede om het wiel te draaien. Eén persoon merkt op dat er meer 
ruimte is aan de achterkant van het wiel dan aan de voorkant, maar andere gebruikers geven aan 
dat de daarbij vereiste lichaamshouding voor hen niet mogelijk is.

Twee respondenten stellen een hoes voor die over het wiel zou gaan. Deze hoes zou aan de 
buitenkant waterdicht zijn en aan de binnenkant vocht kunnen absorberen. Het aanbrengen van 
deze hoes zou eenvoudig moeten zijn, vergelijkbaar met de methode gebruikt bij Formule 1-racing. 
Eén van deze twee respondenten stelt dat de herbruikbaarheid misschien niet optimaal zou zijn, 
aangezien de hoezen vrij snel nat zullen worden. Een andere respondent vermeldt eveneens 
hoezen die om de wielen konden worden geplaatst, maar zonder de droogfunctie. Deze respondent 
geeft aan dat het aanbrengen van deze hoezen moeilijk zou zijn omdat ze via de zijkant over de 
wielen worden geschoven en merkt ook op dat deze hoezen zelfs zonder de droogfunctie vrij dik 
zijn.

Al deze bevindingen worden meegenomen naar de conceptgeneratie en fungeren als 
inspiratiebron.

Vraag 2: Wat is essentieel?
De tweede open vraag peilt naar wat de geïnterviewden als essentieel beschouwen. Twaalf van de 
15 geïnterviewde actieve rolstoelgebruikers hechten veel belang aan de mobiliteit van het product. 
Dit komt zowel voort uit de behoefte om het op verschillende locaties te kunnen gebruiken als 
om het gemakkelijk op te kunnen bergen wanneer het niet in gebruik is, bijvoorbeeld in de zomer. 
Compactheid is hierbij cruciaal, het product moet licht en klein zijn, zodat het draagbaar is. Vier van 
deze 12 gebruikers benadrukken dat het in een rolstoelzak moet passen. Eén gebruiker twijfelt: 
hij vindt het aspect draagbaarheid handig maar verwacht dat een stationair product een betere 
reiniging biedt. Twee gebruikers geven de voorkeur aan een stationair product. Ze argumenteren 
dat ze vooral thuis last hebben van vuile wielen en zich niet snel zien rondreizen met het product. 

Acht gebruikers verkiezen een mechanisch systeem boven een elektrisch systeem. Bezwaren 
tegen een elektrisch systeem zijn onder meer: de kosten, minder robuust, het gewicht, het moeten 
opladen (waarvoor een stopcontact nodig is), minder (makkelijk) verplaatsbaar/meeneembaar. Zes 
gebruikers geven de voorkeur aan een elektrisch product, vanwege de veronderstelde grondigere 
reiniging en betere droging, bijvoorbeeld met perslucht. Ze beseffen dat dit mogelijk hogere kosten 
met zich meebrengt. Om de mobiliteit te behouden suggereren ze een oplaadbaar systeem of het 
gebruik van een powerbank. Eén gebruiker twijfelt en geeft dezelfde voor- en nadelen als de andere 
gebruikers.

Naast mobiliteit en mechanisch versus elektrisch, worden ook nog volgende aspecten genoemd als 
essentieel:

• Drie gebruikers benadrukken het belang van effectieve droging. 
• Vijf gebruikers leggen de nadruk op eenvoudige en zelfstandige bediening. 
• Twee personen verkiezen borstels vanwege diepgaandere reiniging en duurzaamheid. 
• Drie gebruikers benadrukken de snelheid van het reinigingsproces.
• Twee gebruikers willen het product gemakkelijk kunnen reinigen en opbergen zonder hun 

andere spullen vuil te maken. 
• Eén gebruiker vermeldt veiligheid (het product mag niet te warm worden als gevolg van wrijving).

Andere opmerkingen betreffen de esthetiek (niet essentieel), de functionaliteit voor banden met 
profiel, en tot slot de waterbestendigheid (of op zijn minst bestendigheid bij hevige regenval).
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Rangschikking volgens belangrijkheid
Na de open vragen werd dus gewerkt met kaartjes. Elke gebruiker kreeg diverse aspecten 
voorgelegd die in acht genomen moeten worden tijdens de ontwikkeling van het product. De keuze 
van deze aspecten steunt op de benchmarking, alsook op resultaten van de survey. Het gaat om 
zaken als grootte, gewicht, schoonmaaksnelheid en andere relevante overwegingen. Gebruikers 
hadden ook de vrijheid om extra aspecten toe te voegen, die in latere interviews zouden worden 
meegenomen.

De gebruikers werd gevraagd om deze aspecten te rangschikken van het meest naar het minst 
belangrijke en vervolgens elk aspect een score van één (niet belangrijk) tot tien (essentieel) toe 
te kennen. Soms gebeurde het dat de scores niet overeenkwamen met de rangschikking van 
de aspecten volgens belangrijkheid. Indien dit werd opgemerkt, werd de geïnterviewde persoon 
gevraagd de volgorde van de aspecten aan te passen, zonder de score te wijzigen. 

Bij de analyse werd voor elk aspect de gemiddelde score berekend. De volgende figuren (figuur 14 
en 15) zijn hierop gebaseerd en illustreren het belang voor de gebruikers in onderlinge vergelijking. 

 
Hieronder worden de verschillende aspecten besproken in volgorde van dalende scores.

Gebruiksgemak

Gebruiksgemak wordt zeer hoog gewaardeerd en betreft voor de respondenten ook de mate van 
zelfstandigheid bij het gebruik van het product. Veertien geïnterviewden geven gebruiksgemak een 
score van 7 of hoger, waarvan tien de maximale score van 10 toekennen. Eén persoon geeft een 
score van 4. De volgende aspecten van gebruiksgemak worden benadrukt:

• twee mensen geven aan te verwachten dat ze het product kunnen gebruiken zonder eerst de 
handleiding te lezen.

• Voor twee andere mensen is het belangrijk dat ze het product zelfstandig kunnen gebruiken. Ze 
benadrukken dat als ze hulp van anderen nodig hebben, ze minder geneigd zijn om het geregeld 
te gebruiken. 

• Vijf mensen geven aan te verwachten dat ze het product snel links zullen laten liggen, als het 
gebruik  ervan niet soepel en eenvoudig verloopt. 

• Vier mensen benadrukken dat het product gemakkelijk te gebruiken moet zijn zonder dat er veel 
kracht moet worden uitgeoefend of ingewikkelde houdingen moeten worden aangenomen. Dit is 
vooral belangrijk voor mensen met beperkte kracht of mobiliteit. Eén persoon voegt hieraan toe 
dat het product ook te gebruiken moet zijn door iemand met één functionele hand. 

• Een persoon geeft aan dat hij verwacht dat er geen werktuigen nodig zijn bij het gebruik.

Gebruiksgemak

Figuur 14: boxplot belangscores Figuur 15: radarplot belangscores
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Kortom, gebruiksgemak omvat aspecten van zelfstandigheid, eenvoudigheid en toegankelijkheid 
en speelt een cruciale rol voor de acceptatie en het regelmatige gebruik van het product door 
rolstoelgebruikers. 

Het product moet zelfstandig bruikbaar zijn, ook voor mensen met beperkte kracht of mobiliteit 
van het bovenlichaam.

DUURZAAMHEID 

Duurzaamheid staat zeer hoog op de prioriteitenlijst van de respondenten. Ze benadrukken dat 
duurzaamheid en prijs sterk verbonden zijn. Ze zijn bereid meer te betalen voor een product dat 
duurzamer is.

Dertien mensen geven duurzaamheid een score van 7 of hoger, waarvan drie de maximale score 
van 10 toekennen. Eén van hen ziet duurzaamheid als synoniem voor de kwaliteit van het product. 
Respondenten willen dat het product meerdere jaren meegaat, bij voorkeur net zo lang als de 
gebruiksduur van een nieuwe rolstoel (ongeveer 4 jaar). Daarnaast benadrukken vier mensen dat ze 
bij een defect graag de mogelijkheid zouden hebben om onderdelen te laten repareren of vervangen 
in plaats van een nieuw product te moeten kopen. Als bijvoorbeeld de borstels versleten zijn, geven 
ze er de voorkeur aan enkel die te vervangen. Een gebruiker vraagt specifiek om geen frequente 
opeenvolgende (nieuwe) versies te ontwerpen, zodat er voor oudere producten steeds gemakkelijk 
vervangstukken kunnen worden gevonden. Eén persoon geeft duurzaamheid een score van 5. Voor 
haar is het acceptabel als het product bij dagelijks gebruik een jaar lang meegaat. Een andere 
persoon geeft duurzaamheid een score van 4 en stelt dat het belangrijk is dat het product niet na 
slechts enkele dagen kapotgaat. Dit wordt gerelateerd aan de wens om afval te verminderen.

Kortom: duurzaamheid wordt sterk gewaardeerd en respondenten hechten er belang aan dat het 
product lang meegaat, al dan niet met mogelijkheden voor reparatie of vervanging van afzonderlijke 
onderdelen.

Het product moet gemaakt zijn van duurzame materialen en componenten en moet een design 
for repair zijn. 

GRONDIGHEID (EFFECTIVITEIT)

Grondigheid wordt door vele respondenten beschouwd als een cruciaal aspect en staat vaak hoog 
op de lijst van prioriteiten. Twaalf geïnterviewden waarderen grondigheid met een score van 7 of 
hoger. Ze geven aan dat als ze een product kopen om een probleem op te lossen, ze verwachten 
dat het product werkt en het probleem oplost. Drie personen geven het een score van 6 of 6.5, 
wat gemiddeld is, maar hun motivering komt grotendeels overeen met die van de mensen die 
een hogere score geven. Opvallend is dat 11 deelnemers benadrukken dat het niet absoluut 
noodzakelijk is dat al het vuil volledig verwijderd wordt. Ze zijn tevreden wanneer het grootste deel 
van het vuil verwijderd wordt, vergelijkbaar met het vegen van schoenen. Sommigen geven aan 
dat ongeveer 80% van het vuil moet worden verwijderd. Het product moet ook op zijn minst even 
effectief zijn als de methoden die ze nu gebruiken. Over het algemeen geldt als criterium dat er geen 
zichtbare sporen achter mogen blijven binnenshuis, en dat eventuele op de wielen achtergebleven 
resten vuil niet meer mogen vallen. Twee personen benadrukken dat de banden absoluut droog 
moeten zijn.

Eén respondent, die een score van 10 heeft gegeven, vindt wel dat het essentieel is dat alle vuil 
volledig wordt verwijderd. Voor deze persoon is het van groot belang dat ze zonder enig spoor 
van vuil naar binnen kan gaan. Ook dient het product geschikt te zijn voor de kleinere wieltjes 
van de rolstoel. Eén deelnemer heeft voornamelijk last van doorslippen en vuile handen en 
verwacht daarom dat het product vooral de zijkanten van de banden grondig schoonmaakt. Tot slot 

Duurzaamheid

Grondigheid (effectiviteit)
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benadrukken twee personen dat het product zelf ook schoon genoeg moet zijn om opgeborgen te 
kunnen worden

Het is belangrijk dat het product niet alleen de onderkant, maar ook de zijkanten van het wiel 
schoonmaakt. 

VEILIGHEID 

Veiligheid is toegevoegd door de vijfde geïnterviewde actieve rolstoelgebruiker en is dus slechts door 
11 van de 15 geïnterviewden beoordeeld. Het brengt interessante bevindingen met zich mee. De 
mate van belang dat aan veiligheid wordt gehecht, varieert. Vijf van de 11 betrokken respondenten 
geven veiligheid een score van 9 of 10. Zij vinden het van groot belang dat het product geen risico 
vormt, bijvoorbeeld voor het knellen van vingers of andere verwondingen, vooral voor andere 
mensen die het product mogelijk zullen gebruiken, zoals jonge kinderen. Eén respondent benadrukt 
dat het product ook veilig dient te zijn voor de rolstoel. Een actieve rolstoel is namelijk heel duur en 
hij zou niet willen dat zijn rolstoel beschadigd raakt. Vijf mensen scoren de veiligheid gemiddeld, 
met een score van 5 of 6. Ze erkennen het belang van veiligheid, maar kunnen zich niet voorstellen 
hoe het product onveilig zou kunnen zijn. Ze vertrouwen erop dat de voorgeschreven normen en 
regelgeving de veiligheid voldoende waarborgen. Eén gebruiker geeft veiligheid een score van 4 en 
stelt dat er geen speciale aandacht voor veiligheid nodig is, omdat onveilige producten simpelweg 
niet op de markt worden toegelaten.

Het product mag geen risicovolle acties vergen van de gebruiker, noch voor zichzelf en noch voor 
de rolstoel. Het mag niemand verwonden en niets beschadigen.

GROOTTE 

Het merendeel van de geïnterviewden hechten evenveel belang aan de grootte als het gewicht 
van het product. Ze vermelden meestal expliciet dat deze twee nauw met elkaar verbonden zijn 
en van invloed zijn op de meeneembaarheid van het product. Tien gebruikers hebben de grootte 
beoordeeld met een score van 7 of hoger. Hierbij gaat het voornamelijk ook om draagbaarheid; 
het product past idealiter in een rugzak of rolstoelzak, naast de andere spullen die meegenomen 
moeten worden. De afmetingen zijn ook belangrijk voor het hanteren van het product. Zo verwacht 
een gebruiker het met één hand te kunnen installeren. Zelfs gebruikers die minder belang hechten 
aan mobiliteit, geven aan dat het product thuis gemakkelijk moet kunnen worden opgeborgen, 
zonder te veel ruimte in te nemen. Vier mensen beoordelen de grootte met een score van 5 of 6, 
maar stellen eveneens dat het product hanteerbaar en gemakkelijk op te bergen moet zijn. Eén 
persoon geeft een score van 3 en benadrukt dat ergonomie en hanteerbaarheid belangrijk zijn, en 
dat een gemakkelijke grip essentieel is, los van de grootte. Deze persoon vindt meeneembaarheid 
niet belangrijk.

Gevraagd naar de verwachte afmetingen, noemen de meeste mensen vrij compacte maten, meestal 
kleiner dan 20 op 10 cm. Velen maken een vergelijking met andere objecten, zoals een boorkop, 
een fietsdrinkbus, een bordenwisser of een koffiemok. Het gemeenschappelijke kenmerk van deze 
objecten is dat ze met één hand te gebruiken zijn. De grootte is dus zeer belangrijk, vooral met het 
oog op meeneembaarheid. Daarnaast moet er ook duidelijk naar de vorm gekeken worden om aan 
de behoeften van de gebruikers te voldoen.

Het product moet compact genoeg zijn om makkelijk meegenomen te worden en opgeborgen te 
worden. 

Veiligheid

Grootte
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KOST/Prijs: 

In het algemeen is de prijs een belangrijke factor. Vijf personen zetten de prijs bovenaan en vier 
hiervan geven de prijs de maximale score van 10. Daarentegen geven twee gebruikers een zeer lage 
score (1 of 0) aan de prijs, de ene persoon omdat hij niet zelf hoeft te betalen voor hulpmiddelen, 
de andere omdat de prijs niet belangrijk is, als het product goed werkt. Gemiddeld genomen wordt 
de prijs beoordeeld met een score van 7/10. Er wordt benadrukt dat het product betaalbaar moet 
blijven, ook voor mensen met een beperkt budget. Er wordt geregeld benadrukt dat duurzaamheid 
en prijs hand in hand gaan. Een product dat lang meegaat, mag ook duurder zijn. Wanneer de 
gebruikers gevraagd worden om een concrete prijs voor te stellen, kiezen vijf gebruikers voor minder 
dan 100 euro, meestal tussen 50 en 100 euro. Eén persoon opteert voor ongeveer 20 euro en vijf 
voor een prijsklasse van 100 tot 200 euro. Vier geïnterviewden noemen een prijsklasse boven de 
200 euro waarvan één zelfs 500 tot 700 euro vooropstelt. Opvallend, maar niet verrassend, is dat 
degenen die de voorkeur geven aan een elektrisch product over het algemeen een hogere prijs 
voorstellen. Er wordt vaak geïnformeerd naar mogelijke financiële ondersteuning vanuit de overheid.

Het product kost bij voorkeur tussen 50 en 200 euro.  

MEENEEMBAARHEID

De meeneembaarheid is voor negen personen van groot belang, waarbij ze het aspect waarderen 
met een score van 7 tot 10 (n=2). Zij geven aan dat ze het product niet nuttig zouden vinden als het 
alleen thuis gebruikt kan worden. Eén van de respondenten verwoordt het als volgt: “Als ik het niet 
meeheb, wil ik er spijt van hebben, zoals bij een paraplu.” Ook een andere respondent vergelijkt het 
met een paraplu: ze zou het product enkel meenemen bij slecht weer. Vier personen geven aan dat 
meeneembaarheid handig is, maar niet absoluut noodzakelijk. Twee personen zijn van mening dat 
de meeneemoptie voor hen niet zinvol is. Ze geven aan dat ze het product uitsluitend thuis zouden 
gebruiken. Eén persoon geeft aan dat als het product goedkoop zou zijn, de meeneembaarheid 
minder belangrijk is. In dat geval zou ze meerdere exemplaren kunnen kopen en die bij vrienden 
laten staan.

Het product moet makkelijk meegenomen kunnen worden.  

GEWICHT 

Zoals reeds vermeld, geven de meeste mensen aan dat ze aan gewicht en grootte een vergelijkbare 
score toekennen, aangezien ze deze aspecten in verband brengen met mobiliteit. Bij wie dit niet 
doet, liggen de scores echter vrij ver uit elkaar, waardoor gewicht in de rangschikking later terecht 
komt dan grootte. Negen personen geven gewicht een score van 7 of hoger en één persoon geeft 
zelfs de maximale score van 10. Deze mensen benadrukken dat het gewicht van invloed is op 
de bruikbaarheid en draagbaarheid van het product. Het moet bijvoorbeeld in een rolstoelrugzak 
passen zonder dat de rolstoel kantelt en het moet gemakkelijk weg te bergen en uit de zak te halen 
zijn. Twee van deze respondenten benadrukken dat ze het met één hand moeten kunnen optillen 
om het eenvoudig te kunnen verplaatsen. Twee personen beoordelen het belang van het gewicht 
als gemiddeld, met scores van 5 en 6. Ze geven aan dat het voor hen niet absoluut noodzakelijk is 
dat het product draagbaar is. Ze stellen dat het gewicht er niet echt toe doet, vooral als het product 
bedoeld is om thuis te worden gebruikt. Maar ze zouden het wel handig vinden als het licht zou zijn. 
Vier mensen hechten weinig belang aan het gewicht, en geven scores van 4 of lager. Opgemerkt 
dient wel dat één van hen stelt “dat een verschil tussen 700 gram en 1 kilogram niet significant 
is”. Hieruit blijkt dat wordt verwacht dat het product niet meer dan 1 kilogram zal wegen, terwijl 
bepaalde mensen, die hogere scores toekennen, een maximum van 5 kg aangeven. De drie anderen 
stellen “hoe lichter hoe beter”, maar geven aan dat ze niet verwachten dat het een groot verschil 
maakt voor het gebruik van het product.

Prijs

Meeneembaarheid

Gewicht
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Gevraagd naar het maximale gewicht lopen de antwoorden sterk uiteen: iemand noemt 5 tot 
7 kg, terwijl iemand anders zelfs 500 gram al aan de hoge kant vindt. Over het algemeen kan 
geconcludeerd worden dat een lichter product hoger wordt gewaardeerd door de gebruikers.

Het product moet licht genoeg zijn om gemakkelijk te kunnen hanteren en meenemen.  

SNELHEID (EFFICIËNTIE)

De meningen over het belang van snelheid zijn heel uiteenlopend. Acht mensen waarderen de 
snelheid met een score van 7 of hoger, waarvan drie een 8 of 9 geven. Deze drie geven aan dat ze 
het product niet zullen gebruiken als het niet snel genoeg werkt. Ze stellen dat het proces binnen 
een minuut moet zijn voltooid. De anderen die hoge scores geven, hechten ook veel waarde aan 
een vlotte en snelle werking, maar vinden een wat langere tijd acceptabel. Ze geven aan dat ze niet 
langer dan “een kwartier” bezig willen zijn. Een goede duur wordt geschat op de tijd nodig voor 3 
à 4 omwentelingen van de wielen, dus enkele minuten. Zes mensen geven een eerder gemiddelde 
score van 5 of 6. Ze benadrukken dat ze het product minder vaak zouden gebruiken als het te lang 
duurt, maar begrijpen dat het reinigen wat tijd zal vragen. Ze verlangen vooral dat het proces sneller 
verloopt dan de methoden die ze momenteel gebruiken. Ook hier worden enkele minuten vaak als 
aanvaardbaar beschouwd. Eén persoon geeft een score van 4 en geeft aan dat de snelheid voor 
hem niet zo relevant is, hij heeft voldoende tijd.

Op de vraag naar de gewenste tijdsduur geven de geïnterviewden aan dat ze graag een korte tijd 
zouden besteden aan het proces. Velen vergelijken het met het schoonvegen van schoenen. Twee 
tot drie minuten wordt vaak genoemd als een acceptabele tijd. Wat betreft de omwentelingen, 
zou voor velen één omwenteling per wiel ideaal zijn, maar 3-4 omwentelingen worden ook als 
aanvaardbaar beschouwd. Eén persoon vergelijkt het met het schoonmaken van een fiets en vindt 
een halfuur een goede tijd. Deze persoon verwacht echter dat andere delen van de rolstoel dan ook 
gereinigd zouden worden. Over het algemeen willen de geïnterviewden dus dat het reinigingsproces 
snel verloopt, en dat enkele minuten en/of een paar wielomwentelingen voldoende zijn. Maar 
als het iets langer duurt voor een grondigere reiniging, wordt dit meestal als niet al te bezwaarlijk 
beschouwd.

Het product moet snel in gebruik zijn. Het hele proces van het in positie brengen en 
schoonmaken mag niet langer dan enkele minuten duren.

NOOD AAN ONDERHOUD 

De behoefte aan onderhoud heeft betrekking op het schoonmaken van het reinigingsproduct, 
eerder dan op het repareren van een defect systeem. Twee mensen waarderen de 
onderhoudsvriendelijkheid met een score van 7 of 8. Ze benadrukken dat het product zo min 
mogelijk onderhoud moet vergen, omdat overmatig onderhoud tot snellere slijtage kan leiden. Acht 
mensen geven een score van 5 of 6. Ze merken op dat het niet de bedoeling is dat het product na 
elk gebruik gereinigd moet worden. Vooral wanneer gebruikers onderweg zijn en geen mogelijkheid 
hebben om het product tussen gebruiksmomenten schoon te maken, kan dit volgens één van 
de respondenten belangrijk zijn. Over het algemeen wordt dagelijks tot wekelijks onderhoud als 
acceptabel beschouwd. Eén persoon geeft aan dat ze het product na elke 4 of 5 keer gebruik 
zou schoonmaken. Vijf mensen geven onderhoud een score van 4 of 3. Deze groep geeft aan dat 
onderhoud voor hen minder van belang is, ofwel omdat ze hulp krijgen bij het onderhoud van hun 
rolstoel en dergelijke, of omdat ze het niet erg zouden vinden om het product na elk gebruik schoon 
te maken. De frequentie hangt sterk af van hoe gemakkelijk het reinigen gaat. Als het product 
bijvoorbeeld in de vaatwasser kan, zijn mensen eerder bereid om het vaker schoon te maken. 
Als het schoonmaken handmatig moet en enkele minuten duurt, zou een langere tussenperiode 
(bijvoorbeeld elke 10 sessies) ideaal zijn.

Snelheid (efficiëntie)

Behoefte aan onderhoud
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Het product moet makkelijk schoon te maken zijn. Het moet ook meerdere malen kunnen 
gebruikt worden voor het opnieuw gereinigd moet worden.

LAWAAI

Twee personen geven lawaai, of eerder het gebrek daaraan, een aanzienlijke score (7 en 8). Ze 
geven aan te willen voorkomen dat het geluid de (klein)kinderen zou storen, vooral ‘s avonds. 
Eén persoon geeft aan vaak musea en vergelijkbare plaatsen te bezoeken en wil niet opvallen 
door lawaai te maken. Vier mensen kennen lawaai een score van 5 of 6 toe. Ze geven aan dat het 
geluidsniveau niet bijzonder belangrijk is, maar dat ze wel willen voorkomen dat het geluid storend 
wordt voor anderen. Hierbij verduidelijken ze dat hoge pieptonen en ritmisch gebonk vermeden 
moeten worden. Negen personen beoordelen lawaai met een score van 4 of lager. Ook zij willen 
liever geen hinderlijk of storend geluid, maar begrijpen dat er kortdurend enige mate van geluid 
kan zijn. In het algemeen zijn de gebruikers het erover eens dat een beperkte mate aan lawaai 
aanvaardbaar is, zolang het maar niet te luidruchtig of storend is.

Het product mag geen luide en/of storende geluiden maken.

UITERLIJK (esthetiek)

Over het algemeen hechten de meeste mensen weinig belang aan het uiterlijk van het product. 
Het scoort laag op de schaal en staat meestal onderaan of zelfs helemaal aan het eind van de 
prioriteitenlijst. Drie personen geven het uiterlijk een score van 5 of 6, waarbij wordt opgemerkt dat 
het product niet persé esthetisch aantrekkelijk hoeft te zijn, maar dat het uiterlijk wel enige mate 
van belang heeft. Eén gebruiker wil bijvoorbeeld geen reactie als “Wat is dat nu weer?” uitlokken, 
maar eerder een neutraal en onopvallend ontwerp hebben. Een andere persoon vraagt om een 
minimalistisch design dat zelf versierd kan worden, om het herkenbaar te maken. Het zou ook 
handig zou zijn om er een naam op te kunnen schrijven.

Daarentegen geeft een meerderheid van twaalf personen een score die lager is dan 4, waarvan vijf 
keer de minimale score van 1. Ze benadrukken dat de effectiviteit van het product veel belangrijker 
is dan het uitzicht. Aangezien het een hulpmiddel en schoonmaakproduct is, hechten ze er niet veel 
waarde aan dat het er mooi uitziet. Ze verwachten niet dat ze er in het openbaar mee rondlopen, 
maar eerder dat ze het tevoorschijn halen wanneer dat nodig is.

Het product moet een eenvoudige esthetiek hebben.

Lawaai

Uiterlijk (esthetiek)
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Sectie 4: feedback op bestaande benchmarks
A C DB

Deze vier benchmarks behoren tot één van twee verschillende systemen. Enerzijds is er het 
systeem waarbij er op het product gereden wordt en de wielen gedraaid worden -al dan niet met 
behulp van de gebruiker- waardoor deze aan de onderkant gereinigd worden door een doek of 
door borstels. Hiervan zijn er drie voorbeelden, afbeeldingen A, B en C, die onderling verschillen in 
dimensie en mobiliteit. Anderzijds is er een systeem waarbij het product op het wiel wordt gehouden 
terwijl het wiel wordt gedraaid. Dit wordt getoond in afbeelding 17D.

Op de “oprij-systemen” wordt er over het algemeen positief gereageerd, maar met een zekere 
kritische blik. Bij product A stellen enkele personen de veiligheid in vraag. Eén gebruiker geeft aan 
dat er door de helling en kleine wieltjes, kans is op kantelen. Een andere gebruiker meent dat er 
een groot risico is dat ze uit de rolstoel zou vallen wanneer ze het product op de grond zou willen 
plaatsen, wegens een gebrek aan controle over de buikspieren. De meeneembaarheid wordt over 
het algemeen wel geprezen, maar sommige gebruikers stellen dat ze er twee zouden nodig hebben, 
één voor elk wiel. Daarnaast wordt er gezegd dat het doek de nattigheid zal oplossen maar dat de 
groeven niet proper zullen zijn en dat de zijkanten (en dus ook de hoepel) vuil zullen blijven.

Het product moet veilig zijn en een veiligheidsgevoel bieden. Het moet ook veilig en 
gebruiksvriendelijk zijn voor mensen met beperkte mobiliteit van het bovenlichaam.

Bij product B zijn er minder zorgen over de stabiliteit en de kans op het wegglijden van het product 
bij gebruik. Het is immers veel statischer. De algemene conclusie is dat het wel een wenselijk 
systeem is, maar dat het aspect meeneembaarheid ontbreekt. Een persoon merkt op dat het 
makkelijk zou zijn als het product uit- en inschuifbaar zou zijn. Er wordt opgemerkt dat de baar 
in het midden ervoor zorgt dat actieve rolstoelgebruikers het systeem niet kunnen gebruiken, 
wegens de blokkering van de kleine wieltjes. Dit klopt, want het betreft in de huidige uitvoering 
een systeem voor elektrische rolstoelen, die geen dergelijke wieltjes hebben. Op het vlak van 
reinigen wordt er opgemerkt dat het gebruik van borstels goed is voor de groeven en voor vuil, maar 
dat de vochtigheid zou blijven, wat belangrijk is voor de mensen die vooral natte sporen als een 
probleem zien. Over het algemeen wordt dit product door de meeste gebruikers gezien als te groot 
of “bombastisch”, en stellen de geïnterviewden dat ze er geen plaats voor zouden kunnen vinden in 
hun huis.

Het product moet zowel het vuil als het vocht wegnemen.

Een stap verder is er product C, een product dat werkt met een elektrisch systeem en waarvan de 
bodem ingebouwd is in de vloer. Hoewel sommigen zeggen dat het elektrische aspect handig is, 
is de unanieme reactie dat het product veel te omvangrijk is, en dat het eerder een plaats heeft in 
bijvoorbeeld een ziekenhuis dan bij een particuliere gebruiker thuis.

Het product mag niet te groot zijn.

Afbeelding 17: collage van voorgelegde benchmarks
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Product D is, zoals eerder vermeld, een “vasthou-systeem”. Het feit dat het product met één hand 
moet vastgehouden worden terwijl met de andere hand het wiel gedraaid moet worden, heeft 
tot gevolg dat drie geïnterviewden het niet zouden kunnen gebruiken. Ze tonen ofwel dat ze niet 
zover kunnen reiken met hun andere hand, ofwel dat ze zich niet rechtop zouden kunnen houden, 
aangezien ze daarvoor een extra hand nodig hebben. De overige gebruikers geven aan dat het 
gebruik van het systeem te omslachtig is, onder meer omdat het moet worden verbonden met een 
stofzuiger. Eén gebruiker stelt dat ze bij een restaurantbezoek niet kan vragen om een stofzuiger 
en dat ze niet van plan is om een stofzuiger mee te nemen. Het product scoort dus slecht op vlak 
van mobiliteit. Eén gebruiker stelt voor om de stofzuiger te integreren in het product. Twee personen 
geven aan dat ze evengoed gewoon een stofzuiger kunnen gebruiken. Verder wordt er ook hier 
aangehaald dat het systeem geen voordeel biedt als het resultaat van het reinigen vochtige banden 
zou zijn.

Tot slot doen bepaalde gebruikers eigen voorstellen voor het verbeteren van de producten. 
Eén gebruiker stelt dat als de oprij-systemen borstels aan de zijkant zouden hebben, dat veel 
functionaliteit zou toevoegen, aangezien het vuil aan de zijkanten dan ook weg zou zijn. Een andere 
gebruiker zegt dat er een opvangbak nodig is bij het gebruik van borstels. Met betrekking tot van 
het vasthou-systeem D, geeft een gebruiker aan dat een schraapsysteem met een opvangbak 
een interessant concept zou zijn. Verder wordt aangegeven dat stuggere haren (bijvoorbeeld 
kokosharen) beter geschikt zijn om de groeven proper te houden, terwijl zachte haren meer vuil 
opnemen (maar dus niet zo diep reinigen).

Het product moet het vuil dat verwijderd wordt, opvangen.

De resultaten van de interviews worden geïntegreerd in de volgende stappen van de exploratiefase 
van het onderzoek, met name de schoonmaaktests en de conceptgeneratie. Daarnaast worden de 
interviews gebruikt om de design criteria te beoordelen en uit te breiden

Op basis van de gebruikscontext en de brainstormsessies tijdens de interviews is onderstaande 
functieboom tot stand gekomen (figuur 16). Een functieboom is een gestructureerde weergave 
van de verschillende functies die het product moet vervullen. Het definieert en organiseert de 
essentiële taken of mogelijkheden die het product moet bieden om aan de behoeften van de 
gebruikers te voldoen. Deze functieboom vormt, samen met de design criteria, de basis voor het 
verdere ontwerpproces, onder andere als input voor het creëren van user journeys tijdens de 
conceptgeneratie.

Functieboom

Figuur 16: functieboom
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Testen van reinigingsmaterialen

Het doel van deze testen is om te onderzoeken welk schoonmaakgerief de gewenste resultaten 
oplevert. De testen worden uitgevoerd op een manier die zowel zo reproduceerbaar mogelijk is 
als een realistische weergave geeft van de werkelijke gebruikscontext. Aangezien vuile sporen de 
grootste klacht zijn met betrekking tot vuile wielen, worden de reinigingsmaterialen getest op het 
achterlaten van sporen na een halve, volledige en anderhalve omwenteling.

Het protocol is empirisch opgesteld om de resultaten van de reinigingstesten zo goed mogelijk te 
documenteren, en is toegevoegd in de bijlagen als bijlage 4. 

Diverse reinigingsmaterialen die mogelijk voor het te ontwerpen product zouden kunnen worden 
gebruikt, worden getest. De wielen van de rolstoel worden eerst vuil gemaakt met nat, plakkerig 
vuil, wat tijdens de interviews als het meest voorkomende en problematische vuil genoemd 
werd. Dan wordt er gebruik gemaakt van de diverse reinigingsmaterialen zoals hieronder verder 
beschreven en wordt er met de rolstoel over een testoppervlak - een niet-waterdoorlatend, wit, 
plastic oppervlak - gereden. Daarna wordt er gekeken naar de vuile en natte sporen op het 
oppervlak. Hierbij worden samples genomen met behulp van dubbel gelaagd keukenrolpapier. 
Tijdens de vierde test werd opgemerkt dat er naast de sporen op het testoppervlak ook resten 
op de wielen achterbleven. Vanaf die test werd er steeds ook nagegaan hoeveel vuil er nog aan 
de wielen blijft plakken, eveneens door middel van samples met behulp van keukenrolpapier. Dit 
was relevant omdat tijdens de interviews werd aangegeven dat nat vuil dat aan de wielen blijft 
plakken er later kan afvallen en de vloer vuil kan maken. Zie het protocol in bijlage 4 voor verdere 
informatie. De opstelling van de testen is te zien op afbeelding 18.

In totaal gebeurden er tien testen, verspreid over twee dagen. Er werden dus twee benchmarktesten 
uitgevoerd, één op elke dag. Voor de testen werden tien producten geselecteerd vanwege hun 
verschillende structuur en (andere) materiaalverschillen. De testen gebeurden in deze volgorde: 

• benchmark 1
1) katoenen doek
2) synthetische doek uit zacht polyester
3) synthetische Handdoek
4) borstel met lange zachte kokosharen
5) borstel met korte harde tampico haren
6) borstel met korte harde polypropeen haren
7) kuisborstel met lange harde PVC haren
8) synthetische spons
9) synthetische spons met gaten
10) mat met (zeer) korte kokosharen

• benchmark 2

Doel & aanpak

Afbeelding 18: opstelling van de schoonmaaktesten
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De eerste drie geteste reinigingsmaterialen behoren tot de categorie doeken. Tijdens de testen 
werden de doeken plat gehouden, al dan niet dubbelgevouwen, terwijl het wiel er overheen draaide. 
De volgende categorie betreft borstels. Deze hadden lange of korte haren. De rolstoel werd zodanig 
gepositioneerd dat het wiel een halve centimeter boven het vaste oppervlak van de borstel hing, 
waarna het wiel werd gedraaid. De derde categorie betreft sponzen: een industriële spons zonder 
gaten en een spons met gaten. De band werd op de spons gezet en gedraaid. Tot slot was er 
een test met een mat met korte kokosharen. Hierbij werd het wiel eveneens op de mat gezet en 
gedraaid.

Er dient te worden opgemerkt dat de bestuurder van de rolstoel tijdens deze testen geen actieve 
rolstoelgebruiker is. Deze keuze is gemaakt vanwege de aard van de testen, en vooral dan omwille 
van de tijd die hiervoor nodig is. Bovendien moet de rolstoel voor elke test vuil gemaakt worden en 
erna gereinigd. Dit verloopt het makkelijkst zonder dat er iemand in de rolstoel zit. Indien de testen 
zouden gebeuren in samenwerking met een rolstoelgebruiker zou deze dus veelvuldig uit de rolstoel 
moeten. Dit is erg inspannend.

De tijd en moeite die dient te worden geïnvesteerd door een stakeholder is dus niet in verhouding 
tot de meerwaarde die diens deelname biedt. De focus van de testen ligt immers op het vergelijken 
van verschillende reinigingsmaterialen in een gecontroleerde omgeving. Er wordt (nog) geen 
onderzoek verricht naar gebruiksvriendelijkheid en ergonomie.

De eerste test is de benchmark test. Dit is een test waarmee de resultaten van de andere testen 
worden vergeleken. Hierbij worden de banden vuil gemaakt en wordt er zonder de banden te 
reinigen over het testoppervlak gereden. De sporen bij deze test waren nat en vuil, en er werd veel 
vuil en vocht opgenomen door de samples.

Bij test nr. 1, met een katoenen doek, werd waargenomen dat één van de wielen van de rolstoel 
duidelijke, vuile sporen achterliet op het testoppervlak terwijl dat veel minder het geval was bij het 
andere wiel. Mogelijk is het verschil te wijten aan een verschillende grip van het doekmateriaal op 
de wielen, of aan verzadiging van het doekmateriaal. Bij inspectie van het doek leek dat echter niet 
volledig verzadigd te zijn. 

Bij test nr. 2 leidde het gebruik van een zachte synthetische doek gemaakt van polyester tot een 
beter resultaat, waarbij het vocht grotendeels werd geëlimineerd. Niettemin vertoonde het linkerwiel 
nog kort wat vuile sporen. Opgemerkt dient hier dat de bestuurder van de rolstoel vuile handen had, 
wat erop wijst dat er vuil langs de zijkanten van het wiel bleef kleven.

Tijdens test nr. 3 leverde een synthetische handdoek een vergelijkbaar resultaat op als de zachte 
synthetische doek: vrijwel alle vocht werd verwijderd. Door het rechterwiel werd er echter nog een 
kleine hoeveelheid vuil achtergelaten op het testoppervlak. Dit vuil werd nauwelijks opgenomen 
door de samples vanwege het gebrek aan vocht.

De eerste borstel werd gebruikt bij test nr. 4. Dit was een borstel met langere kokosharen. Na het 
reinigen van de wielen waren er nog steeds duidelijke sporen van zowel vocht als vuil zichtbaar, 
en dit gold voor beide wielen. Aangezien er ook resterend vuil op de wielen te zien was, werden 
samples van de wielen genomen en dit proces werd dan voortgezet bij de verdere testen. De 
extra test toonde duidelijk aan dat zelfs na 1,75 omwentelingen er nog vocht en vuil aan de 
rolstoelwielen vast hing. Toch waren de zijkanten van het wiel relatief schoon in tegenstelling tot 
de testen met de doeken. De borstel zelf was vervormd, wat de herbruikbaarheid van de borstel 
negatief beïnvloedde.

Bij test nr. 5, waarbij een borstel met korte tampico haren werd gebruikt, was het resultaat beter. 
Er bleven enkele sporen op het testoppervlak achter, maar de vochtigheid was aanzienlijk minder. 

Resultaten
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De borstel nam het vuil echter niet goed op; het vuil drupte tussen de haren door en van de houten 
houder. Hoewel deze borstel minder vervorming vertoonde dan de zachte borstel, was er nog steeds 
enige vervorming. Ook hier was er minder vuil aan de zijkanten van de wielen.

Test nr. 6, met een borstel met harde polypropeen haren, liet zeer goede resultaten zien wat betreft 
sporen. Er waren nog steeds enkele lichte sporen zichtbaar, maar deze waren veel minder duidelijk 
dan bij de andere borstels. Op het linkerwiel bleef er echter nog steeds veel vuil plakken. Deze 
borstel vertoonde sterke vervorming, maar minder dan de borstel met kokosharen die bij test nr. 4 
werd gebruikt. De zijkanten van dit wiel waren nog steeds vuil, wat opnieuw leidde tot vuile handen 
voor de bestuurder.

De borstel met lange PVC haren, gebruikt tijdens test nr. 7, leverde de slechtste resultaten op van 
alle geteste reinigingsmaterialen. Het product verwijderde slechts zeer weinig vuil en vocht van de 
banden, wat resulteerde in zeer donkere, hardnekkige sporen op het keukenrolpapier. Bovendien 
vertoonden de haren sterke vervorming en droop er vuil en water van de borstel.

Test nr. 8 werd uitgevoerd met een synthetische spons zonder gaten. Deze spons nam veel vuil weg, 
maar het vuil werd niet geabsorbeerd, maar droop van de zijkanten van de spons. Dit resulteerde 
in vuil en water op de grond. Er waren enkele lichte sporen van vuil zichtbaar, maar de samples 
namen nog steeds redelijk wat vocht op van het testoppervlak. De zijkanten van de banden waren 
ook nog steeds erg vuil, waardoor de handen van de testpersoon vuil werden.

Test nr. 9, uitgevoerd met een spons met gaten, leverde betere resultaten op. Deze spons nam 
het vuil beter op en er druppelde geen vuil langs de zijkanten. Hoewel er wel weer sporen werden 
achtergelaten op het testoppervlak, waren deze sporen vrij licht en was er weinig vocht. De samples 
van het testoppervlak namen nauwelijks tot geen vuil op, maar de samples van de wielen waren 
aanzienlijk vuil en vochtig. Dit kan te wijten zijn aan vuil dat zich ophoopt in de groeven van de 
wielen. Opnieuw waren de zijkanten van de rolstoelwielen erg vuil.

Test nr. 10 werd uitgevoerd met een mat met (zeer) korte kokosharen. Deze mat leidde tot zeer 
slechte resultaten. De achtergebleven sporen waren donker en vochtig en er kwam nog veel vocht 
en vuil van de wielen zelf.

Tot slot gebeurde er weer een benchmark test. Ondanks de sterk verschillende 
weersomstandigheden waren de resultaten bij deze test zeer gelijkaardig aan die van de eerste 
benchmark test.

Uit de testresultaten kan geconcludeerd worden dat geen enkele methode perfect is om zowel de 
zijkanten als de groeven van de wielen volledig schoon en droog te krijgen. Het is dus meer dan 
waarschijnlijk noodzakelijk om reinigingselementen langs de randen van het product te integreren. 
De doeken gaven de beste resultaten wat betreft vochtabsorptie. De borstel van test nr. 5, met 
korte tampico haren, was het meest effectief voor het reinigen van de groeven, met het minste 
zichtbare vuil op de wiel samples. Deze borstel presteerde ook goed wat betreft sporen. 

Uit de testen kan worden geconcludeerd dat een combinatie van een doek, gericht op 
vochtabsorptie, en een borstel (mogelijk één met harde vezelharen) waarschijnlijk het beste 
resultaat zal opleveren op het gebied van vochtabsorptie en grondige reiniging. Hierbij moet echter 
ook rekening worden gehouden met de herbruikbaarheid van de reinigingselementen.

Dit betekent dus dat er bij het finale ontwerp plaats moet zijn voor borstels, aangezien deze van 
alle reinigingsmaterialen de meeste ruimte innemen. Om de precieze afmetingen van de borstels 
te bespreken, wordt advies gevraagd aan Filip Couck van A. Couck & Co, gespecialiseerd in het 
vervaardigen van industriële borstels1. Hieruit blijkt dat door de productiemethode van borstels 

1 Zie https://www.acouck.be/nl/borstels/index.htm

Conclusie
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Design criteria

Tabel 4: overzicht functionality design criteria exploratie fase

de basis ervan een minimale diepte moet hebben van 1.5 cm. Dit omwille van het feit dat de 
borstelharen in de borstels geschoten worden, en ze er bij een dunnere basis door zouden schieten.

Op basis van de informatie volgend uit de interviews en de schoonmaaktesten, wordt de eerste 
tabel met design criteria (tot stand gekomen op basis van de antwoorden van de survey) 
geëvalueerd en aangepast. Aspecten zoals de compatibiliteit met de rolstoel, de meeneembaarheid, 
duurzaamheid, context en onderhoudsgerichtheid worden als belangrijke hoofdcriteria toegevoegd. 
Daarnaast wordt een aantal criteria uit de vorige versie van deze tabel uitgebreid (bijvoorbeeld de 
effectiviteit). Onderstaande lijst is heel belangrijk tijdens de conceptgeneratie, het laatste deel van 
de exploratiefase.
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Tabel 5: overzicht usability & UX design criteria exploratie fase
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Conceptgeneratie
Op basis van de design criteria en de ideeën uit de interviews en de resultaten van de 
reinigingstesten werden er zes concepten ontwikkeld. Deze concepten zijn vervolgens geprototyped, 
aanvankelijk quick and dirty en later op een meer duurzame manier, om geschikt te zijn voor 
gebruikerstesten. Hieronder volgt voor elk concept een korte beschrijving, voorafgegaan door 
een afbeelding van het prototype dat gebruikt is om het concept te testen tijdens de eerste reeks 
gebruikerstesten in de selectiefase.

Bij elk concept is er aandacht voor gebruiksvriendelijkheid en effectiviteit. Andere design criteria 
worden meer benadrukt bij bepaalde designs dan bij andere concepten.

Het eerste concept is een systeem dat vergelijkbaar is met de verschillende benchmarks 
(benchmarks 1, 2, 3, 4,6, 7, en 8). Het maakt gebruik van een oprijhelling: de gebruiker rijdt op 
de tool waarna het wiel ter plaatse kan roteren. Bij achteruitrijden blokkeert het draaisysteem, 
waardoor de gebruiker rustig van de tool kan afrijden.

Bij het bepalen van de afstand tussen de twee rollen is 
rekening gehouden met de kromming van het gemiddelde 
rolstoelwiel. Dit aspect wordt verder besproken in het 
onderdeel “Selectiefase: conceptuitwerking” van deze 
verhandeling. Wat betreft de helling zijn de voorschriften van 
de overheid in overweging genomen, maar een helling van 10° 
had negatieve gevolgen voor de compactheid. Het systeem in 
afbeelding 19 maakt gebruik van een helling van 20°. 

Bij dit concept worden de design criteria Con-1 en Con-2 het meest benadrukt. De draagbaarheid is 
echter iets minder prominent, omdat dit concept groter is dan de andere concepten, waardoor M-1 
en M-2 minder sterk naar voren komen. Het is de bedoeling dat dit concept ook voldoet aan G-1 
en G-2, maar dit zal verder worden geëvalueerd in de verfijningsfase. In de volgende tabel zijn de 
criteria opgenomen waarvoor het concept zeer slecht of zeer goed scoort.

   

Concept 1: oprijconcept

Afbeelding 19: prototype van concept 1

Tabel 6: criteria waarvoor concept 1 zeer goed of zeer slecht scoort
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Concept 2: kantelconcept
Concept 2 is gericht op gebruikers die niet in staat zijn om een product op de grond te plaatsen. 
De bedoeling is om het product op het wiel te zetten, naar beneden te draaien en vervolgens te 
kantelen, zoals weergegeven in het storyboard (figuur 17). Het oprijstuk is vervangen door een 
kantelsysteem maar verder werkt dit product op een vergelijkbare manier als concept 1.

Hoewel de focus nog steeds ligt op de contextcriteria Con-1 en 
Con-2, wordt met de alternatieve “oprijd” methode ook aandacht 
besteed aan gebruiksgemak (G-3). Dit biedt extra veiligheid 
voor mensen met beperkte mobiliteit, met specifieke aandacht 
voor criteria V-3 en V-2. Bovendien resulteert de vervanging van 
het oprijstuk door een kantelstuk in een betere score voor het 
criterium M-2.

Afbeelding 20: prototype van concept 2

Figuur 17: storyboard gebruik van concept 2

Tabel 7: criteria waarvoor concept 2 zeer goed of zeer slecht scoort
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Concept 3: vasthoucdoncept
Concept 3 is gebaseerd op informatie van gebruikers die 
aangaven hun wielen al rijdend te reinigen met een stokje, doek 
of papiertje. Er zijn twee ontwerpen gemaakt: één met en één 
zonder handvat. Het concept is zeer eenvoudig van ontwerp. 
Tijdens het rijden kan de gebruiker het product op de band 
houden, al dan niet met een handvat. Er zijn geen roterende 
onderdelen, waardoor het zeer compact is.

Dit concept legt sterk de nadruk op draagbaarheid, met een 
uiterst compact en licht ontwerp (M-1 en M-2). In de prototypes 
wordt dit nagebootst door het gebruik van lichtere materialen in vergelijking met de andere 
prototypes. Dit concept voldoet echter niet aan de context gerelateerde design criteria: de gebruiker 
moet namelijk rijden tijdens het gebruik, waardoor het niet aan Con-1 voldoet. Ook aan Con-2 wordt 
niet voldaan, omdat een opvangsysteem de benadrukte M-2 zou verminderen. Desondanks is dit 
concept één van de eenvoudigste om aan het wiel te houden en ervan af te halen. Het voldoet dus 
uitstekend aan de criteria voor gebruiksgemak, G-1 en G-2. Of het concept voldoet aan Cmp-1 zal 
tijdens de testen moeten blijken.

Tabel 8: criteria waarvoor concept 3 zeer goed of zeer slecht scoort

Afbeelding 21: prototypes van concept 3
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Concept 4: vastklikconcept
Concept 4 kon niet worden uitgewerkt als een algemeen 
werkend prototype voor de gebruikerstesten. Het is namelijk 
een concept waarbij de tool op een vast deel van de rolstoel 
wordt geklikt en door het systeem zelf op het wiel wordt 
gehouden. Het is echter moeilijk om een vast ankerpunt te 
vinden dicht bij het wiel, zeker één dat bij elk rolstoeltype 
ongeveer hetzelfde is. Het was daarom niet mogelijk om 
een prototype te ontwikkelen dat opklikbaar was op elk type 
rolstoel binnen het kader van deze masterproef. 

Het concept zet vooral in op gebruiksgemak: G-1, G-2 en G-3 
worden behaald. Het concept zal wel minder gemakkelijk 
voldoen aan de flexibiliteitcriteria. Of aan Cmp-1 wordt tegemoetgekomen, is ook een vraag.

Daarnaast zou het concept zeker ruimte nodig hebben om te functioneren, gezien het 
doorrolsysteem waardoor er niet is voldaan aan criterium Con-1. Een oplossing voor Con-2 zal 
waarschijnlijk wel gevonden kunnen worden, aangezien het geen al te compact concept is.

Afbeelding 22: prototype van concept 4

Tabel 9: criteria waarvoor concept 4 zeer goed of zeer slecht scoort
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Concept 5: hoesconcept
Het ontwerp van concept 5, voorgesteld door twee personen tijdens de 
interviews, betreft een hoes die om het rolstoelwiel past. De binnenstof 
absorbeert vocht terwijl de buitenstof waterdicht is. Hierdoor kan de 
gebruiker binnenshuis rollen nadat het product is aangebracht. De hoes 
wordt bovenaan het wiel bevestigd en verder aangebracht tijdens het rollen, 
zoals te zien is op Figuur 18. 

Het oprolbare systeem is geïnspireerd door de techniek die gebruikt 
wordt om warmtehoezen rond Formule 1 banden aan te brengen. De 
oprolbaarheid en gebruikte materialen zorgen ervoor dat dit concept voldoet 
aan de meeneembaarheidscriteria, respectievelijk M-1 en M-2. Het voldoet 
ook aan Con-2, maar helaas niet aan Con-1 vanwege het ruimtebeslag van 
het inrolsysteem.

Hoewel er veel moeite is gedaan om dit concept te laten voldoen aan G-1, is 
het duidelijk dat dit het minst van alle concepten aan deze criteria voldoet. 
Ook scoort dit product het minst op de efficiëntiecriteria (effic) in vergelijking 
met andere concepten. De stoffen materialen maken het echter gemakkelijk 
om de (minder zwaarwegende) esthetische criteria te beantwoorden. Ook 
O-1 wordt gemakkelijk beantwoord door de materialen, maar niet O-2.

Afbeelding 23: prototype van 
concept 5

Figuur 18: storyboard gebruik van concept 5

Tabel 10: criteria waarvoor concept 5 zeer goed of zeer slecht scoort
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Concept 6: handschoenconcept
Concept 6 is een verdere ontwikkeling van concept 3, waarbij meer 
controle wordt geboden aan de gebruiker door de reinigingsstof 
aan de hand zelf te bevestigen met behulp van een handschoen. 
De gebruiker kan hierdoor bijvoorbeeld het product steviger op de 
band duwen door te knijpen. Het combineert de reinigingsmethode 
van concept 3 met de materialen gebruikt bij concept 5.

De criteria voor draagbaarheid, zowel M-1 als M-2, worden zeer 
goed vervuld bij dit concept. Het voldoet eveneens aan de criteria 
voor gebruiksgemak, G-1 en G-2. Het is ook zeer flexibel en kan 
voor verschillende bandentypes gebruikt worden (criterium Flx).  
Dit concept voldoet echter niet aan de context-gerelateerde design 
criteria: de gebruiker moet namelijk rijden tijdens het gebruik, 
waardoor het niet aan Con-1 voldoet. Ook aan Con-2 wordt niet 
voldaan.

Afbeelding 24: prototype van concept 6

Tabel 11: criteria waarvoor concept 6 zeer goed of zeer slecht scoort
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Selectie
fase

Afbeelding 25: collage van foto’s van gebruikerstesten



55

Gebruikerstesten
De gebruikerstesten werden uitgevoerd met een diverse groep van 13 actieve rolstoelgebruikers, 
verspreid over heel Vlaanderen. De leeftijd van deze deelnemers varieerde tussen 23 en 76 jaar. 
Een deel van de gebruikers had eerder deelgenomen aan de interviews, terwijl anderen nieuw 
waren in het onderzoek.

Tijdens deze testen werden de verschillende concepten aan de gebruikers voorgesteld en ze 
werden gevraagd om de concepten te testen en te beoordelen. De beoordeling werd in 3 stappen 
uitgevoerd. Allereerst werden er open vragen gesteld over het concept. Vervolgens werd aan de 
gebruikers gevraagd om aan verschillende aspecten van het concept een score toe te kennen. 
Tenslotte werden er vragen gesteld om de concepten te vergelijken en te achterhalen aan welke 
concepten de voorkeur werd gegeven.

De verschillende concepten werden door de gebruikers geëvalueerd en beoordeeld op basis van 
de verschillende criteria en vereisten die ook tijdens de interviews werden gerangschikt. Hoewel de 
prototypes niet volledig functioneel zijn, zijn ze voldoende functioneel om de vlotheid in gebruik en 
het gebruiksgemak, evenals de meeneembaarheid, te evalueren. De delen in de user journey die 
getest worden, zijn te vinden in figuur 19. 

Om eventuele vraagvolgorde bias te vermijden, varieerde de volgorde waarin de concepten werden 

Figuur 19: user journey

Concept 1: oprijconcept
Concept 1 is een concept dat door de gebruikers vaak vergeleken wordt met concept 2. Bijna 
iedereen geeft de voorkeur aan concept 2 boven concept 1, omwille van het vlottere gebruik. 
Mensen zijn ook verdeeld over de compactheid ervan.

• het oprijmechanisme zo 
maken dat het kan worden 
toegeplooid 

• borstels vervangbaar maken. 

• concept vastzetten in een 
oprijhelling

• het wordt eerder gezien als 
een product om thuis te laten 
staan

• voorwaarts oprijden lukt 
vaak niet (door de kleine 
voorwieltjes van de rolstoel)

• oprijden vergt mikken en 
goede controle, en gaat vrij 
traag

• een helling van 20 graden is 
voor de meerderheid goed, 
maar niet voor iedereen

• sommigen vinden het niet 
compact genoeg

• wielen kunnen ter plaatse 
gereinigd worden 

• vlot systeem eens op het 
apparaat

• vuil wordt opgevangen

• wielen kunnen gewoon 
gedraaid worden

Pro’s Cons Opmerkingen
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Concept 4: opklikconcept

Concept 2: kantelconcept

Concept 3: vasthoudconcept

Zoals gezegd was er voor concept 4 geen functioneel prototype en dus betreffen de opmerking 
soms veronderstellingen eerder dan ervaringen. Er wordt algemeen gesteld dat het niet haalbaar is 
om het te ontwikkelen zodat het op elke actieve rolstoel past. Daarom wordt het vaak bestempeld 
als waarschijnlijk niet zo effectief of als maatwerk en bijgevolg heel duur. De meeste mensen 
verkiezen een ander concept.

Concept 2 wordt dus meestal verkozen boven concept 1. Mensen ervaren een beter 
gebruiksgemak, maar de compactheid en lichtheid zit niet voor iedereen goed voor. Voor sommige 
rolstoelen moeten bepaalde afmetingen anders zijn.

Concept 3 wordt door de meeste gebruikers gezien als een goed, licht en meeneembaar systeem. 
Vooral wie concept 2 niet compact genoeg vindt, stelt concept 3 voor als het beste concept. Dat het 
op verschillende manieren gebruikt kan worden, wordt als troef gezien.

• eventueel iets voor aan de 
achterzijde van de rolstoel

• eventueel kijken naar systeem 
gelijkaardig aan kantelwielen

• toevoegen van een deksel of 
andere afdekking

• rollagers en borstels 
vervangbaar maken

• graag flexibele wanden voor 
meer of minder grip tijdens 
gebruik

• vervangbare borstels

• wordt gezien als lastig om aan 
te brengen

• vraagt veel ruimte (rijden 
tijdens gebruik)

• er wordt verondersteld dat het 
vuil op de grond valt 

• niet direct duidelijk hoe het 
werkt

• sommigen vinden het niet 
compact genoeg

• vraagt veel ruimte (rijden 
tijdens gebruik) 

• vuil valt op de grond

• past niet altijd tussen 
wielbeschermers en rem 
(positionering soms moeilijk)

• kan steeds op de rolstoel 
blijven dus wordt niet 
vergeten, makkelijk mee te 
nemen

• geen lastige houdingen tijdens 
het schoonmaken, gewoon 
rijden

• wielen kunnen ter plaatse 
gereinigd worden 

• vlot systeem om in te kantelen 
en te gebruiken

• voorwaarts te gebruiken

• vuil wordt opgevangen

• wielen kunnen gewoon 
gedraaid worden 

• heel licht en compact, 
makkelijk mee te nemen

• de drie kanten van de band 
worden gekuist

• makkelijk en duidelijk in 
gebruik

Pro’s

Pro’s

Pro’s

Cons

Cons

Cons

Opmerkingen

Opmerkingen

Opmerkingen
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Concept 5: hoesconcept

Concept 6: handschoenconcept

Concept 5 wordt door de meeste mensen beschouwd als te traag in gebruik, te omslachtig, en een 
tijdelijk oplossing aangezien de hoes de vuile banden bedekt maar niet schoonmaakt. 

Concept 6 wordt over het algemeen beschouwd als een makkelijk meeneembaar product. 
Er zijn uiteenlopende meningen over de effectiviteit van het concept, hoewel het op vlak van 
gebruiksgemak meestal als zeer goed gezien wordt.

• verstevigingen aan de 
zijkanten

• meerdere vastknoop-punten 
aan het wiel

• stof ook op de vingers 
aanbrengen, voor meer 
precisie en reinigen van 
kanten 

• lusjes om vallen van de 
handschoen te voorkomen

• systeem om handschoenen 
makkelijk aan en uit te krijgen

• aanbrengen vraagt veel tijd

• aanbrengen vraagt veel plaats 

• maakt niet schoon tijdens 
gebruik

• slechts beperkt bruikbaar 
voordat het moet gewassen 
worden

• onderdelen vervangbaar 
maken, kan niet

• grondigheid is minder, vooral 
wat betreft de groeven

• vuil valt op de grond

• geen sporen tijdens gebruik, 
100% effectief

• product is gemakkelijk 
schoon te maken, kan in de 
wasmachine

• heel gebruiksvriendelijk en 
snel in gebruik

• kan snel schoongemaakt 
worden

Pro’s

Pro’s

Cons

Cons

Opmerkingen

Opmerkingen
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Algemene opmerkingen
Tijdens de testen werd een aantal interessante en relevante opmerkingen gemaakt die geen 
betrekking hebben op één specifiek concept maar meer algemeen zijn. De belangrijkste worden 
hieronder opgelijst.

• Sommige mensen zouden liever iets hebben dat voor twee wielen tegelijk werkt.
• Over het algemeen leggen ze de nadruk op een compact en meeneembaar product, maar de 

definitie van “compact” varieert sterk. 
• Gebruiksvriendelijkheid en vlotheid in gebruik zijn voor sommigen ook belangrijk.
• Eén persoon wil dat het opvangen van vuil absoluut verzekerd is. 
• Iemand raadt afstelbare borstels aan, zodat aanpassing aan verschillende breedtes van banden 

mogelijk is.
• Een aantal mensen wil zeker dat het product proper weggestoken kan worden.
• Iemand wil dat dat de borstels niet spetteren bij gebruik.
• Iemand zou het product graag (permanent) op de rolstoel kunnen bevestigen, zodat het niet 

vergeten wordt.
• Twee mensen willen liever iets dat geen al te fijne motoriek vereist.

Verder gaven mensen volgende combinaties of alternatieve designs: 

• Iemand raadde aan om concept 3 in te werken in concept 2, zodat product 3 uit product 2 kan 
worden gehaald om mee te nemen.

• Iemand raadde aan om concept 1 en 2 te combineren zodat er verschillende opties zijn voor de 
“oprij”methode. 

• Iemand raadde voor concept 3 aan om een handvat optioneel te maken. 
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Conclusie
Tijdens de interviews werden bepaalde aspecten (grootte, gewicht, schoonmaaksnelheid …) 
besproken en door de gebruikers gerangschikt volgens belangrijkheid. De geïnterviewden werden 
ook gevraagd om de verschillende concepten voor deze aspecten een score te geven. Daarnaast 
gaven ze aan elk concept ook een algemene score. Hierdoor kon er nagegaan worden welke 
aspecten het meest doorwegen, en kon voor elk van de design criteria de impact worden bepaald. 
Op basis van de kwantitatieve data (i.e. de toegekende scores) kan worden gevisualiseerd hoe de 
gebruikers de concepten percipiëren en evalueren (zie figuur 20). 

Aan de gebruikers werd ook gevraagd welke concepten ze het meest en welke het minst interessant 
vinden. Hierbij kwamen concept 2 en 3 bovenaan te staan. Maar terwijl er ook twee personen 
zijn die concept 3 als niet bruikbaar beschouwen, was dit niet het geval voor concept 2. Figuur 21 
illustreert dit zeer duidelijk. De boxplot voor concept 2 heeft een kleine spreiding en bevindt zich 
bovenaan. Concept 3 heeft een grotere spreiding en scoort zowel hoog als laag.

Wanneer er gekeken wordt naar de gemiddelde scores per aspect, blijkt dat concept 2 voornamelijk 
uitblinkt in gebruiksgemak, gebruikssnelheid en duurzaamheid. Het scoort minder hoog op 
meeneembaarheid dan concept 3. Dit was te verwachten, aangezien concept 3 specifiek gemaakt 
is met oog op de meeneembaarheid.

Eén van de aspecten van concept 2 die gebruikers erg waarderen, is dat er weinig ruimte nodig 
is om het te gebruiken. Bij concept 3 moet er gereden worden tijdens het gebruik, wat volgens de 
gebruikers niet altijd mogelijk is. Dit, samen met de hoger graad gebruiksgemak, geeft concept 
2 een voordeel ten opzichte van concept 3. De benodigde ruimte tijdens het gebruik is dus een 
belangrijk design aspect, dat opweegt tegen de meeneembaarheid.

Daarnaast blijkt dat concept 3 een houding van het bovenlichaam vereist die niet kan worden 
aangehouden voor gebruikers met een spierziekte. Voor hun gaat concept 3 dus in tegen de 
veiligheidscriteria, aangezien het gebruik ervan risicovolle acties van hen vereist. Concept 3 zou dus 
hoogstwaarschijnlijk leiden tot discriminatory design.

Gezien de hoge score van concept 2, en gezien het design for all principe zoveel mogelijk gevolgd 
wordt, gaat de voorkeur dus naar concept 2 om mee verder te werken.

Figuur 20: radarplot concept per aspect Figuur 21: boxplot totaalscores per concept
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Vrijloopbussen

Conceptuitwerking
Op basis van de eerste reeks gebruikerstesten wordt dus gekozen voor concept 2. Er werd nog kort 
even nagegaan of er een andere oplossing mogelijk is die aan dezelfde design criteria zou voldoen, 
maar dit blijkt niet het geval te zijn.

Het geselecteerde concept bestaat uit 3 belangrijke delen: de vrijloopbussen, het 
schoonmaaksysteem en het kantelsysteem. Deze worden samengebracht in de behuizing.

De onderdelen worden hieronder één na één besproken.

De afstand tussen de twee vrijloopbussen, en dus de steunpunten van de wielen, werd berekend 
zodat de afstand zo kort mogelijk was, maar de banden wel volledig tussen de schoonmaaktools 
kwamen. Deze berekening gebeurde door het berekenen van de koorde (met r = straal van het wiel 
en segmenthoogte = hoogte van de banden). Deze afstand bedroeg gemiddelde 24.3 cm. Door 
de borstels hoger te laten komen dan de vrijloopbussen, kon deze afstand verkleind worden. De 
afstand bedraagt 14 cm en de vrijloopbussen zijn horizontaal uitgelijnd. 

Bij het produceren van een functioneel prototype werd een fout in het originele concept vastgesteld. 
De vrijloopbussen zorgden weliswaar voor een gemakkelijke doorrolling, maar door de wrijving van 
de borstels was er nog steeds een voorwaartse duwkracht. Doordat de vrijloopbussen horizontaal 
uitgelijnd waren, was er niets dat het wiel belette om voorwaarts van het product af te rollen. Dit is 
uiteraard een probleem. Door middel van extra berekeningen en empirische testen met kartonnen 
add-ons aan het prototype werd een nieuwe positionering van de vrijloopbussen gezocht en 
gevonden, met behoud van de compactheid van het concept (afbeelding 27). Het concept kon dan 
aangepast worden.

Bij het aangepaste concept is er tussen de tweevrijloopbussen 
een horizontale afstand van 18 cm en een verticale afstand 
van 3 cm. Door dit hoogteverschil, en dus het hogere 
achterstuk, is de kracht vereist om over deze vrijloopbus 
te rollen groter dan de wrijvingskracht geproduceerd door 
de schoonmaaktools. Daarnaast wordt er gewerkt met een 
éénrichtingslager om ervoor te zorgen dat de vrijloopbussen 
in één richting draaien en in de andere blokkeren, wat 
ervoor zorgt dat de gebruiker in de voorwaartse richting vlot 
kan doorrollen, maar gewoon van het product kan kantelen 
wanneer er achterwaarts gereden wordt. Dit wordt verder 
besproken tijdens de rapportering over  
de eerste verfijningsfase.

Afbeelding 26: onderdelen basisconcept

Afbeelding 27: kartonnen add-on aan prototype
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Het kantelsysteem

Het schoonmaaksysteem

Het kantelsysteem is het meest vernieuwende aan dit concept. Doordat de gebruiker het product 
tegen de band kan zetten in plaats van ergens plat op de grond, verbetert het gebruiksgemak. 
Daarnaast blijkt uit de testen dat dit ook het probleem van de kleine wieltjes oplost. 

Dit kantelsysteem zorgt er echter wel voor dat het kantelpunt een grote kracht ondergaat 
tijdens het kantelen. Het gebruikte materiaal moet daar dus tegen bestand zijn, zowel bij de 
prototypes als bij het finale product. Voor de prototypes wordt er gebruik gemaakt van PMMA 
(polymethylmethacrylaat) of ABS (Acrylonitril Butadieen Styreen), elk 5 mm dik. Daarnaast worden 
er ankerpunten gemaakt zodat de belasting zich meer verspreid over de behuizing.

Bij uitwerking blijkt dat de rollagers het kantelen bemoeilijken. Er is dus een oprijvlak nodig dat 
enerzijds een stevig raakvlak is waarop gekanteld kan worden, maar anderzijds niet in de weg zit 
tijdens het rollen. 

Een product dat wordt ontworpen om schoon te maken moet uiteraard ook een 
schoonmaaksysteem bevatten. Het schoonmaken gebeurt via een combinatie van borstels en/of 
doeken, die de band op drie punten raken: binnenkant, buitenkant en onderkant (of rijvlak). Hier 
wordt tijdens de verfijningsfase verder op geïtereerd.

Evaluatie vanuit het bedrijf
Hoewel Move All The Way oorspronkelijk een groter en statisch product voor ogen had, gaat het 
bedrijf akkoord met het concept dat uit het proces voortkomt. De onderbouwing van de keuzes 
zorgden voor voldoende vertrouwen bij de verantwoordelijken. 

Move All The Way is een bedrijf dat voornamelijk rolstoelen verkoopt. Hierbij kan de klant 
verschillende keuzes maken en zijn er ook aanpassingen op maat van de klant mogelijk. In het 
verkoopproces van Move All The Way staat design for adjustability centraal. Er werd dan ook gesteld 
dat er zeker rekening gehouden moest worden met rolstoelbanden met een grotere bandbreedte. 
Dit is dus een design criterium dat het bedrijf zelf vraagt. Als gevolg hiervan diende het product een 
breedte te hebben dat past bij rolstoelwielen van 2.5cm breed tot 5cm breed. Dit werd toegevoegd 
aan de design criteria.
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Design criteria
Op basis van de gebruikerstesten en de daaraan voorafgaande interviews kan er aan de 
verschillende design criteria een gewicht toegekend worden. Dit gewicht geeft aan hoe belangrijk 
een criterium is. Een laag gewicht betekent dus dat het criterium niet cruciaal is voor een succesvol 
ontwerp, terwijl een hoog gewicht aangeeft dat het design mislukt is indien het niet aan dit 
criterium voldoet. In de tabel hieronder zijn deze gewichten opgenomen. Het criterium in verband 
met flexibiliteit (flx) is nu ook opgesplitst in twee design criteria: flx-1 en flx-2.
Tabel 12:  overzicht functionality design criteria selectie fase
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Tabel 13:  overzicht usability&UX design criteria selectie fase
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Verfijnings
fases

Afbeelding 28:  foto van prototyping
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Op basis van de interviews, alsook van de gebruikerstesten in de selectiefase, worden de 
verschillende design criteria uitgezet op een MoSCoW matrix (van Boeijen, Daalhuizen & Zijlstra, 
2020). Op basis van deze classificatie worden vervolgens de twee verfijningsfasen bepaald. 
In de eerste fase worden de ontbrekende must-have design criteria geëvalueerd met behulp 
van een morfologische matrix. Oplossingen worden geselecteerd op basis van eigen testen en 
gebruikerstesten. In de tweede fase wordt het proces herhaald met de designs criteria uit de 
should-have sectie: deze criteria worden opnieuw geëvalueerd met behulp van een morfologische 
matrix en de beste oplossingen worden bepaald op basis van gebruikerstesten. Feedback voor de 
overige design criteria van de could-have sectie wordt verzameld en wordt besproken in de sectie 
“Future work” van deze masterproef.

 Op basis van de MoSCoW-analyse worden dus de verschillende design criteria geïdentificeerd 
die nader moeten worden bekeken. Deze criteria worden gekoppeld aan specifieke fysieke 
componenten of functies van het product die moeten worden geëvalueerd. Bijvoorbeeld: bij het 
criterium Con-2.a (“Het product vangt het vuil op.”) hoort de functie “vuilopvang”. Deze functies 
worden vervolgens in een morfologische matrix geplaatst, waarbij per functie wordt onderzocht wat 
de mogelijke oplossingen zijn.

Figuur 22:  MoSCoW matrix
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Verfijningsfase 1
In de eerste verfijningsfase worden de must-have criteria geëvalueerd. Hierbij wordt nagegaan aan 
welke criteria het prototype reeds voldoet en welke nog moeten worden vervuld. De criteria die 
nog behaald of geverifieerd moeten worden, worden gekoppeld aan meer technische aspecten of 
functies. Dit resulteert in een lijst met de volgende functies: (1) oprijkanteling, (2) positionering 
van de schoonmaaktools, (3) vuilopvang en (4) antislip-mogelijkheden. Bovendien is de technische 
functionaliteit van draaien in één richting en stoppen in de andere richting geanalyseerd. Deze 
functie komt niet voort uit de criteria voor gebruikersgericht ontwerp, maar uit de technische 
ontwerpcriteria gebaseerd op de functieboom en de user journey, geïllustreerd door het storyboard.

Tabel 14:  must-have design criteria
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Prototyping

Bij het prototypen wordt geëxperimenteerd met verschillende oprijhoeken en breedtes. De basis van 
elk prototype is geproduceerd zoals besproken in het onderdeel “Selectiefase: conceptuitwerking”.

Er zijn drie prototypes ontwikkeld, die niet moeten worden beschouwd als volledige producten, 
maar eerder als samenstellingen van de diverse te testen deelaspecten. De prototypes zijn dus 
ontworpen om deelfunctionaliteiten te evalueren en ook om verschillende breedtes te testen. Er 
werden prototypes van diverse breedtes vervaardigd om de gebruikers een goed idee te geven 
van de variatie. De breedte heeft namelijk invloed op zowel de meeneembaarheid als op andere 
aspecten zoals de keuze en de positionering van de schoonmaaktools en flexibiliteit.

Bepaalde zaken worden bepaald tijdens het prototypen zelf, en volgen uit de testen of obstakels 
tijdens dit proces. Het betreft hier:

• Er is geen noodzaak aan een rolmechanisme dat slechts in één richting draait. Door de positie 
van de vrijloopbussen kantelt de gebruiker het product bij achteruitrijden. 

• Het kantelvlak werd eerst zowel steiler als minder steil gemaakt, maar uit eigen testen tijdens 
het prototypeproces blijkt dat een grotere hoek leidt tot problemen met kracht en het plaatsen 
van een oprijvlak. Daarom is er meer aandacht besteed aan kleinere hoeken, en wordt een 
ontwerp met een kleinere hoek meegenomen naar de gebruikerstesten.

De drie prototypes zijn:

Dit prototype is een verdere ontwikkeling van het 
prototype uit de vorige fase en behoudt de hoek van 
40° voor de kantelfunctie. De schoonmaaktools zijn 
een borstel met korte, stugge haren aan de onderkant 
en een zachte dweil aan de zijkanten. De antisliplaag 
is een gedroogde lijmcoating op de bodem die een 
geïntegreerde antislip-laag in het materiaal nabootst. 
Het prototype is 7,5 cm breed.

Figuur 23: morfologische matrix verfijningsfase 1

Afbeelding 29: prototype 1
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Dit tweede prototype heeft een breedte van 9,5 
cm. Het kantelstuk is gebogen met een straal van 
7,5 cm, wat resulteert in een kromming van 0.133 
cm. Aan de zijkanten zijn langharige tampico 
borstels gebruikt als schoonmaaktools, terwijl aan 
de onderkant een zachte dweil is bevestigd. Voor 
de antislip-laag is er een extra rubberen laag aan 
de onderkant van het prototype toegevoegd.

Prototype 3 heeft een breedte van 9 cm en 
een kantelhoek van 30°. De schoonmaaktools 
bestaan uit twee borstels met korte haren in 
een V-positie. Voor de antislip-laag is een matje 
gebruikt dat niet alleen extra grip biedt, maar ook 
mogelijk vuil kan opvangen.

Er werd ook een extra behuizing gemaakt met een hoek van 50 graden en een breedte van 8,5 cm. 
Dit werd als illustratie van een alternatieve breedte meegenomen naar de gebruikerstesten.

Gebruikerstesten
Voor bepaalde aspecten kon het selectieproces verlopen op basis van de noden en wensen en de 
design criteria die uit de voorbije fases van het ontwerpproces volgen. Maar voor enkele aspecten is 
dit niet het geval. Er zijn hier meerdere evenwaardige opties evenwaardig en/of het gaat om opties 
die andere design criteria beïnvloeden.

• Zo speelt de breedte een rol zowel voor de meeneembaarheid als met betrekking tot het flexibel 
zijn in gebruik. 

• De positie van de borstels beïnvloedt zowel de grondigheid als het gebruiksgemak. 

• De antislip kan bijvoorbeeld bijdragen aan het opvangen van vuil, maar kan anderzijds de 
meeneembaarheid belemmeren. 

Daarom worden deze opties bij de tweede reeks gebruikerstesten geëvalueerd. Daarnaast wordt 
ook het concept in zijn geheel beoordeeld. Dertien gebruikerstesten vonden plaats, waarbij de 
gebruiker eerst werd uitgenodigd om de drie prototypes te testen. Daarna werden de ervaringen 
besproken tijdens een vraaggesprek. Het protocol voor deze tweede reeks gebruikerstesten is 
toegevoegd in bijlage 6.

Resultaten
Bij twee gebruikers staan de voorwielen van hun rolstoel te dicht bij de achterwielen waardoor zij 
niet voorwaarts op het product geraken, zelfs wanneer het onder de achterwielen geplaatst wordt. 
Zij opteren voor het neerleggen van het product en er achterwaarts op te rijden. Het product kantelt 
dan vanzelf in positie. Voor de overige 11 gebruikers werkt het product zoals gewenst; zij slagen 
erin om het in positie te brengen en erop te kantelen.

Afbeelding 30: prototype 2

Afbeelding 31: prototype 3
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Kantelstuk

Bij het kantelen ondervinden de gebruikers dat een hoek van 40 graden te veel kracht vergt. 
Een hoek van 30 graden vergt minder kracht. De ronding van prototype 2 wordt ofwel ervaren als 
minder kracht vergend ofwel als evenveel kracht vergend als de hoek van 30 graden, maar wordt 
meestal verkozen aangezien de overgang geleidelijker gebeurt.

Breedte

De breedte is een interessant fenomeen. De gebruikers stellen “hoe smaller hoe beter”, maar 
geven aan dat de extra centimeters niet storen. Enkele gebruikers zeggen dat de breedte bijdraagt 
tot een gevoel van veiligheid en een aantal gebruikers vindt de zachte lange borstels aangenaam, 
waardoor ze opteren voor een breder product. In het algemeen wordt 9.5 à 10 cm gezien als het 
maximum. Sommigen ervaren 7.5 cm als te smal.

Wanneer er wordt gevraagd of een haak of aanhangstuk gewenst is, zijn de antwoorden 
verschillend. Voor zij die een haak wensen, heeft dit een invloed op hun voorkeuren in verband met 
de breedte, in de zin dat het product dan breder mag. 

Antislip

Unaniem wordt een rubberen laag op het product geprefereerd als antislip. De antislip hoeft niet 
groter te zijn dan het product want dat heeft een belemmerend effect en heeft geen positieve 
invloed op de veiligheid. De vervangbaarheid en bescherming van de omgeving van de rubberen 
laag worden als positief beschouwd.

Schoonmaaktools

De positionering van de schoonmaaktools is eveneens een zeer interessant aspect. Naast het 
feit dat gebruikers andere (en soms tegengestelde) assumpties hebben over wat het beste 
schoonmaakt, zijn de voorkeuren sterk verschillend. Terwijl sommige mensen meer focussen op de 
onderzijde en de groeven, en de zijkanten zien als bijzaak, is dit bij andere gebruikers omgekeerd. 
Sommige gebruikers willen eerder tools die vocht opnemen terwijl anderen eerder stuggere borstels 
verkiezen.

De positie in de vorm van een V-formatie wordt meestal verkozen aangezien er wordt ervaren dat dit 
beter schoonmaakt.

Binnen de groep gebruikers zijn er twee deelgroepen: diegenen met voldoende kracht willen 
graag een zeer stugge draaiing die goed schoonmaakt en zij met minder kracht willen graag een 
soepelere draaiing die eventueel een paar keer herhaald moet worden. Deze verschillen zijn 
afhankelijk van de leeftijd en de ervaring, maar zijn vooral afhankelijk van de medische situatie 
van de gebruiker. Mensen met een spierziekte kunnen bijvoorbeeld geen gebruik maken van een 
product dat veel kracht vergt.

Daarnaast is er een sterke variatie voor wat betreft het soort vuil waarvoor men een oplossing 
wil. Sommige mensen geven aan nauwelijks slijk te ervaren, en willen enkel vocht-opnemende 
onderdelen. Anderen willen eerder dat de tools optimaal om kunnen met slijk en niet snel verzadigd 
geraken. 

Om zo min mogelijk te discrimineren, wordt beslist om te werken met een systeem met vervangbare 
onderdelen dat zowel voldoet aan de onderhoudsgerichtheid als aan de wensen van gebruikers 
met uiteenlopende profielen. De idee is om verschillende types borstels te creëren voor éénzelfde 
houder. 
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Algemene evaluatie van het concept
Er is ook geëvalueerd hoe gebruikers het concept ervaren en in hoeverre ze zichzelf het product 
zien gebruiken. Over het algemeen waren de ervaringen positief. Gebruikers die tijdens de 
selectiefase niet volledig overtuigd waren van het concept, geven nu aan dat ze de oplossing toch 
goed vinden en er zeker gebruik van zouden willen maken.

De twee gebruikers die achterwaarts op het product moeten rijden, gaven aan dat het handiger zou 
zijn als ze gewoon voorwaarts kunnen rijden. Desondanks vinden ze het product nog steeds handig. 
Opvallend is dat één gebruiker ervoor kiest om het product achterwaarts te gebruiken, zelfs al kan 
hij het gemakkelijk voorwaarts kantelen, om zo de banden eenvoudiger te kunnen draaien.

De gebruikers ervaren het product als snel, gebruiksvriendelijk en compact. Hoewel de meeste 
gebruikers tevreden zijn met de breedte, geven ze aan dat een compacter formaat altijd beter is.

Bij sommige gebruikers kantelt het prototype per ongeluk schuin. Mogelijk komt dit door rollen 
die niet helemaal waterpas staan. Enkele gebruikers merken dit op en stellen dat als het product 
ervoor zorgt dat je er niet schuin op kan staan maar dat het de banden centreert, dit hun gevoel 
van veiligheid zou vergroten.

Selectie
Op basis van de eigen testen tijdens het prototypen en deze tweede reeks gebruikerstesten worden 
dus de volgende opties gekozen (zie omkaderde opties in figuur 24). Zoals eerder vermeld, zal 
er wegens de grote onenigheid over de schoonmaaktools geopteerd worden voor een design for 
adjustability. De drie opties zullen dus nog steeds mogelijk zijn bij het uiteindelijke product.

Figuur 24: geselecteerde oplossingen aangeduid op morfologische matrix verfijningsfase 1
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Verfijningsfase 2
In de tweede verfijningsfase wordt er gekeken naar de tweede MoSCoW fase, de should-have 
sectie. Design criterium D-2 wordt echter bekeken in de delivery fase, aangezien dit aansluit bij 
de materiaalkeuze met het oog op de productie. De should-have design criteria zijn te zien in de 
volgende tabel. 

Zoals reeds gezegd, is tijdens de tweede reeks gebruikerstesten opgemerkt dat gebruikers soms 
per ongeluk scheef op het product rijden, waardoor het product onder een hoek komt te staan ten 
opzichte van de gebruiker. Dit gaat in tegen de veiligheidscriteria, die zijn opgenomen in de must 
have sectie, maar ook tegen de criteria met betrekking tot gebruiksgemak, aangezien het correct 
kantelen op het product daardoor meer moeite vergt. Daarom wordt in deze verfijningsfase een 
centreringsfunctie toegevoegd.

Prototyping
Bij het prototypen in deze tweede verfijningsfase werd het prototype met een gekromde kanteling uit 
de vorige fase opnieuw gebruikt. Omdat was besloten dat de kromming in het uiteindelijke product 
zou zitten, werden nieuwe prototypes gemaakt. Deze prototypes bevatten elk de reeds (op basis van 
de eerste verfijningsfase) geselecteerde functies.

De nieuwe te testen functies werden op een vergelijkbare manier als in de eerste verfijningsfase 
geprototyped en getest. De prototypes werden zodanig gefinaliseerd dat elk prototype voor elke 
functie een verschillende optie vertegenwoordigde. Opnieuw moeten de prototypes worden 
gezien als losse puzzelstukken die samenkomen, eerder dan als afzonderlijke, geheel gevormde 
producten.

Door de lage impact van design criteria Flx 1 en Flx 2 (aanpasbaarheid van de opening en de 
wrijving respectievelijk), werd ook een prototype ontwikkeld dat niet voldeed aan deze criteria en 
dus geen verbredingsfunctie had. Dit werd gedaan om de noodzaak van deze functie te evalueren 
en te onderzoeken of het voldoen aan deze design criteria van belang is. Het bedrijf benadrukte 
deze design criteria vooral omdat het doorgaans kiest voor een design for adjustability.

Met het oog op het uitwisselen van 
schoonmaaktools binnen de prototypes heeft 
Filip Couck van A.Couck & Co ook nieuwe types 
borstels geproduceerd waarbij elke borstel haren 
van verschillende lengtes heeft. Daarnaast zijn 
er zachte, vocht-opnemende schoonmaaktools 
gemaakt. Deze tools worden gebruikt om het 
uitwisselsysteem te testen en het design for 
adjustability concept te verifiëren.

Afbeelding 32:  prototypes van schoonmaaktools

Tabel 15: should-have design criteria
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Voor het instelsysteem is gekozen voor een draaisysteem, omdat dit slechts één beweging vereist 
en dus ook bruikbaar is voor mensen met een beperkte mobiliteit van het bovenlichaam (G-3). Dit 
systeem is ook vrij compact in vergelijking met de andere bestudeerde systemen. 

Voor wat betreft de uitwisselbaarheid werd het schroefsysteem niet getest met de gebruikers, 
aangezien dit aanzienlijk trager is dan de andere twee systemen, zonder dat er extra voordelen 
geboden worden.

Er is ook gekeken naar een plooisysteem voor de afdekking, maar vanwege de krachten die tijdens 
het gebruik optreden, zou een plooisysteem op die plaat leiden tot een groter risico op breuk (V-4) 
en een lagere duurzaamheid.

 De volgende drie prototypes werden geproduceerd:

Prototype 1 beschikt over een insteltool met schuine vlakken die een V-formatie kunnen aannemen 
of, wanneer ze uit elkaar worden gedraaid, twee zijkanten met een onderkant vormen. Het 
uitwisselsysteem maakt gebruik van klittenband. De centreringsfunctie wordt gerealiseerd door een 
inham aan de voorkant van het product, die de gebruiker helpt om het wiel in het midden van het 
product te plaatsen.

Figuur 25:  morfologische matrix verfijningsfase 2

Afbeeldingen 33.1 - 33.3:  prototype 1



73

Het tweede prototype is een voortzetting van prototype 2 uit de vorige fase. Het heeft geen 
instelsysteem. Het wisselen van de tools gebeurt via een inschuifsysteem. De houders hiervan zijn 
gemaakt door het plooien van ABS-platen van 2 mm. Uit hetzelfde materiaal is een deksel gemaakt 
dat sluit met behulp van een magneetsysteem. Het centreringssysteem bestaat uit een lijn die het 
midden van het oprijvlak aanduidt.

Prototype 3 maakt ook gebruik van een 
inschuifmethode om de schoonmaaktools 
te wisselen. Bovendien is er hier wel een 
instelmethode. De bedoeling was ook dat 
dit prototype conische vrijloopbussen zou 
bevatten, maar er was onvoldoende tijd om dit 
te realiseren.

Gebruikerstesten
De vorige gebruikerstests vonden plaats op een locatie naar keuze van de gebruiker, dit om 
uitsluiting op basis van woonplaats te voorkomen en het extraction problem te minimaliseren. 
Vanwege vertragingen bij het ontwerpproces was het niet meer mogelijk om dit ook zo te doen voor 
de derde reeks gebruikerstesten, gezien de aanzienlijke tijdsinvestering. 

Daarom zijn de testen georganiseerd op één locatie die optimaal toegankelijk was voor 
rolstoelgebruikers, met name het bedrijf Move All The Way. Hoewel het aantal deelnemende 
gebruikers hierdoor aanzienlijk kleiner was (n=6), bood deze aanpak het voordeel om 
gebruikerstesten te combineren met een focusgroepsgesprek. Tijdens de test kregen individuele 
gebruikers semi-begeleide opdrachten en door de aanwezigheid van anderen kon de think aloud-
methode toegepast worden, waarbij de gebruikers luidop hun ervaringen met het product deelden. 
Dit werd gevolgd door een discussie waarin verschillende oplossingen in groep werden besproken. 

Het protocol hiervan is te vinden in de bijlage 7.

Resultaten
Schoonmaaktools & -systeem

Er werd opnieuw sterk gediscussieerd over de schoonmaaktools. Die discussie toont aan dat een 
systeem waarbij gebruikers hun eigen tools kunnen kiezen en samenstellen, een goede optie is. 
Uiteindelijk is er een compromis bereikt: een zachte onderkant voor het drogen en borstels aan de 
zijkanten om modderresten te verwijderen. Dit zorgt volgens de gebruikers voor een goede “bolling” 
en voldoende grondige schoonmaak.

Afbeeldingen 34.1 - 34.1:  prototype 2

Afbeeldingen 35:  prototype 3
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Een schuine opstelling van de borstels wordt als het meest gunstig ervaren, gezien de borstelharen 
bij deze oriëntatie ook de groeven raken. De borstels die in twee trappen werken (2 horizontale rijen 
korte haren, gevolgd door twee horizontale rijen lange haren), geven zelfs bij een rechte opstelling 
een schuin effect, wat ook als zeer wenselijk wordt beoordeeld. De voorkeur gaat echter uit naar de 
schuine opstelling. 

Eén gebruiker meldt dat de borstels alleen bij het gebruik van prototype 1, waarbij de borstels 
gekanteld zijn, hoog genoeg komen. Bij de andere prototypes moeten de borstels hoger uitkomen.

Vervangbaarheid

De gebruikers geven de voorkeur aan het inschuifsysteem vanwege het gebruiksgemak en de 
duurzaamheid. Ze zijn van mening dat klittenband geen duurzaam systeem is. Dit heeft ook te 
maken met het onderhoud van het product. De gebruikers denken dat klittenband veel vuil zal 
opnemen, terwijl alles gemakkelijker schoon te maken is bij het inschuifsysteem met de houders. 

De tools worden ook geëvalueerd op het vlak van onderhoud. 
Eén gebruiker merkt op dat hij niet zeker weet of de zachte 
tools gemakkelijk wasbaar zijn. Hij wil graag dat het sponsdeel 
uitneembaar is en dat het textiel dan als een zakje voor deze 
spons fungeert. Een illustratie gebaseerd op zijn voorstel is te 
zien in afbeelding 36. Hij gelooft dat dit de vervangbaarheid zou 
verbeteren.

Proper wegstoppen

Om het product proper te kunnen wegstoppen, blijken de gebruikers zowel een deksel als een 
zakje te willen gebruiken, bij voorkeur gelijktijdig. Ze beschouwen een deksel als ideaal. Het 
moet gemakkelijk afneembaar zijn, omdat een scharnierend deksel mogelijk in de weg zou 
zitten. Het deksel moet stevig vast blijven zitten, zelfs wanneer het product in bepaalde posities 
wordt geplaatst, zoals ondersteboven. Op dit moment voldoet het magneetsysteem hieraan. De 
gebruikers benadrukken ook dat het deksel op het product moet kunnen blijven, zelfs wanneer de 
schoonmaaktools er nog in zitten. Dit voorkomt dat ze de vieze, natte borstels eruit moeten halen 
en apart moeten opbergen. Niet voldoen aan dit criterium zou ingaan tegen design criterium G-4.

Aanpassing van de opening voor het wiel

De gebruikers geven aan dat de voordelen van het kunnen aanpassen van de breedte via een 
draaisysteem te beperkt zijn om het nadeel voor de meeneembaarheid ervan te rechtvaardigen. Ze 
zouden dit instelsysteem slechts éénmalig gebruiken om het goed in te stellen. Als ze een (tweede) 
rolstoel zouden hebben met brede banden, bijvoorbeeld voor het mountainbiken, zouden ze deze 
wellicht gewoon in de garage laten en zien ze geen nood om de banden schoon te maken. Ze 
beschouwen het product vooral nuttig voor hun rolstoel “voor dagelijks gebruik”. Ze geven aan dat 
het aanpassen van de breedte en de druk ook kan door simpelweg de tools te veranderen.

Het is belangrijk op te merken dat de aanwezige gebruikers allemaal borstels aan de zijkanten 
verkozen. Als een gebruiker met een zachtere tool aan de zijkanten zou willen kunnen werken, 
zouden de houders dichter bij elkaar moeten kunnen komen. Bovendien is design criterium Flx-2 
vooral gericht op mensen met verminderde kracht in het bovenlichaam, maar deze gebruikers 
waren niet aanwezig tijdens deze derde gebruikerstesten. Hoewel de testen dus suggereren dat er 
geen instelsysteem nodig is om de breedte aan te kunnen passen, moet worden onderzocht of dit 
ook geldt voor andere gebruikers, om te voorkomen dat er sprake is van discriminerend ontwerp. 
Dit wordt verder besproken in de sectie “Future work”.

Wanneer gebruikers werd gevraagd het instelsysteem te gebruiken, lukte dit zeer gemakkelijk. Ze 
vinden het systeem handig en gebruiksvriendelijk. Het blijft echter belangrijk om op te merken dat 
meerdere typen gebruikers het systeem moeten testen om een breder beeld van de bruikbaarheid 
te bekomen.

Afbeelding 36:  illustratie van sponszakje
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Centreringssysteem

De gebruikers gaven aan dat het aanduiden van het centrum met een lijn geen effect had. “Ik 
kan ook wel zien wat het midden is”, was één van de opmerkingen. De inham vonden ze wel heel 
gemakkelijk en handig.

Algemene evaluatie
Na de testen volgt nog een laatste peiling om na te gaan of het prototype voldoet aan de eisen 
en wensen van de gebruikers. Hierbij worden vragen gesteld maar worden de gebruikers ook 
uitgenodigd om scores toe te kennen voor bepaalde aspecten van het product. Deze aspecten zijn 
dezelfde als degenen die werden gebruikt bij de interviews in de exploratie fase en de eerste reeks 
gebruikerstesten in de selectiefase. 

De gebruikers geven aan dat het gebruik van het prototype in het algemeen goed voelt. Het product 
rolt goed door, zelfs ondanks het feit dat de schoonmaaktools die een zeker weerstand bieden. 
De compactheid vinden ze zeker goed; ze stellen dat het (makkelijk) in een tas of in een auto kan 
tijdens verplaatsingen. Het voldoet aan de eisen in verband met gebruiksvriendelijkheid.

Eén gebruiker geeft aan dat het makkelijker is om het wiel achterwaarts te roteren, en geeft aan 
een voorkeur te hebben om achterwaarts op het product te rijden en in die richting door te blijven 
draaien. Dit is mogelijk.

Verder wordt er vrij algemeen benadrukt dat de duurzaamheid belangrijk is en dat het materiaal 
stevig moet zijn. Wanneer gevraagd wordt naar een voorstel voor een aanvaardbare kostprijs, 
schommelt het bedrag tussen 30 en 50 euro.

Er dient opgemerkt te worden dat de conische vrijloopbussen niet getest konden worden vanwege 
tijdgebrek. Dit zou mogelijk een betere oplossing kunnen zijn dan de inham, maar dit werd dus nog 
niet gevalideerd.

Het aanpassen van de opening kan ook gebeuren door het wisselen van de borstels of 
schoonmaaktools, maar dan moet er ook gekeken worden naar de mogelijkheid om meerdere 
producten van verschillende breedtes te voorzien die geschikt zijn voor verschillende 
schoonmaakopstellingen. Dit valt echter onder het concept design for more types (Molenbroek & de 
Bruin, 2005).

Selectie

Figuur 26: geselecteerde oplossingen aangeduid op morfologische matrix verfijningsfase 2
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Delivery
fase

Afbeelding 37: render van product
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De deliveryfase sluit dit project af. In deze fase worden alle zaken besproken die nodig zijn 
om het product verder te ontwikkelen. Dit betreft materiaalkeuzes, componentenkeuzes, 
productiemethoden, technische tekeningen en een BOM (bill of materials). De belangrijkste 
componenten worden voorgesteld en voor componenten die niet als (half)fabricaten te krijgen zijn, 
wordt de materiaalkeuze gemaakt.

Materiaalselectie gebeurde met behulp van het Granta Edupack 2023 (www.ansys.com/materials). 
Er werden verschillende analyses gemaakt van de verschillende materialen. Alle analyses zijn te 
vinden in bijlage 8. Hier volgt enkel een selectie van analyses die de keuzes het best illustreren.

De belangrijkste materiaalkeuze is die voor de behuizing van het product. Deze behuizing moet op 
meerdere punten een hoge kracht kunnen ondergaan. Gezien de vereiste materiaaleigenschappen 
voor de behuizing, wordt vooral gekeken naar polymeren, metalen, metaallegeringen en 
composieten. Deze materialen hebben allemaal een hoge breuktaaiheid en treksterkte. Eerder 
waren de prototypes vervaardigd van PMMA en ABS. Tijdens de verfijningsfase ging een van de 
PMMA-prototypes tijdens een test stuk, wat heeft geleid tot het besluit om de limieten van PMMA 
als minimumcriteria te hanteren, vooral wat betreft treksterkte.

Als referentie worden de volgende eigenschappen van PMMA of plexiglas vermeld:

• Treksterkte: 54 – 72 MPa
• Breuktaaiheid: 0.7 – 1.6 MPa/√m

Elk materiaal met een treksterkte of breuktaaiheid lager dan PMMA wordt uitgesloten, omdat dit de 
veiligheid van de gebruiker en de duurzaamheid van het product niet zou kunnen waarborgen. Om 
voldoende marge in te bouwen en met het oog op een langere levensduur van het eindproduct in 

Materialen

Behuizing

Afbeelding 38: componenten van product
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vergelijking met de prototypes, wordt de limiet voor de treksterkte vastgesteld op 100 MPa. In figuur 
27 worden de verschillende materiaalsoorten geïllustreerd. De materialen die niet aan de vereisten 
voldoen, zijn aangeduid in grijs.

Daarnaast moet het materiaal zo licht mogelijk zijn met het oog op de draagbaarheid. Daarom 
wordt gekeken naar de materiaaldikte. De materiaaldichtheid kan hoger zijn als het materiaal sterk 
genoeg is om in kleinere volumes te worden gebruikt. De oppervlakte van het materiaal dat wordt 
gevormd, is 200 mm x 350 mm en afhankelijk van de breedte kan deze oppervlakte licht variëren. 
De huidige dikte is 5 mm, maar idealiter zou dit lager zijn.

Alles bij elkaar genomen, bedraagt het volume 350.000 mm³ of 0,00035 m³. Het gewicht van 
het PMMA-prototype werd als zeer goed ingeschat, en dat is ongeveer 550 gram. Gezien alle 
randvoorwaarden zou een behuizing van meer dan 600 gram niet acceptabel zijn. Dit betekent 
dat de dichtheid maximaal 0,6 kg/0,00035 m³ = 1,71 x 10³ kg/m³ moet zijn, als een met PMMA 
vergelijkbare dikte vereist is. Als het materiaal 3 mm dik zou zijn, zou het volume 0,00021 m³ zijn, 
en dus een maximale dichtheid van 2,86 x 10³ kg/m³ moeten hebben.

Binnen de polymeren zou enkel PEEK een geschikt materiaal zijn. Daarnaast zouden CFRP (Carbon 
Fiber Reinforced Polymer) en aluminium/siliciumcarbide-composieten goede keuzes zijn. Binnen de 
metalen en hun legeringen zouden magnesium of aluminium de beste opties zijn. Dit is te zien in 
figuur 28. 

Als we naar de prijs per kilogram kijken (figuur 29), blijken PEEK en GFRP aanzienlijk duurder te zijn 
dan andere materialen (zie de meer uitgebreide illustratie in bijlage 8). Hun treksterkte of taaiheid 
bieden geen specifieke voordelen die de hogere prijs rechtvaardigen. Aluminium cast-alloys en non-
age-hardening wrought Al-alloys bieden de beste prijs-kwaliteitverhouding. 

Bovendien heeft Move All the Way ruime ervaring met aluminiumbewerking. Hierdoor kunnen ze de 
laatste bewerking van het product op zich nemen of indien nodig, zelf reparaties uitvoeren. Dit biedt 
niet alleen voordelen voor Move All The Way, maar ondersteunt ook de cradle-to-cradle-filosofie. 
Werken met een materiaal dat Move All The Way kan hergebruiken of repareren levert een bijdrage 
aan meer circulariteit.

Magnesium heeft een lage Young’s modulus, wat kan leiden tot een buiging van het product 
wanneer het langere tijd wordt gebruikt, wat de effectiviteit ervan mogelijk zou verminderen. Dit 
zou echter moeten worden getest. Magnesium kan een goed alternatief zijn als er problemen met 
aluminium zouden optreden, vooral omdat aluminium op de lijst van kritieke materialen staat, wat 
betekent dat er een risico is dat het in de toekomst moeilijk te verkrijgen zal zijn.

Het bepalen van het type aluminium is sterk afhankelijk van de productiemethode. Cast Al-alloys 
zouden geschikt zijn voor gieten. Gezien de lagere vloeigrens zouden aluminiumlegeringen die 
niet reageren op verouderingsbehandelingen (non-age-hardening wrought Al alloys in de figuur) 
een goede optie zijn met het oog op het plooien van het product. Bovendien zijn deze legeringen 
beter lasbaar dan legeringen die wel reageren op verouderingsbehandelingen, wat ze makkelijker 
te repareren en bewerken maakt. Het plooien van het product is een kosteneffectieve oplossing 
voor lagere productiehoeveelheden, iets wat gezien de niche doelgroep van Move All The Way 
belangrijk is. Om deze redenen wordt er besloten om aluminiumlegeringen die niet reageren op 
verouderingsbehandelingen te kiezen als materiaal. 

Daarnaast is aluminium zeer bestand tegen water en wateroplossingen, maar het is wel gevoelig 
voor zure oplossingen. Het wordt daarom aanbevolen om het product schoon te houden. Aluminium 
is ook zeer bestand tegen diverse weersomstandigheden, waardoor het buiten kan worden 
opgeslagen. De hoge energie- en ecologische voetafdruk die gepaard gaat met de winning van 
aluminium is echter een nadeel. Maar de mogelijkheid tot vouwen, wat een lage ecologische 
voetafdruk heeft, en de recyclebaarheid van aluminium compenseren ten dele de grote ecologische 
voetafdruk van het materiaal.
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Figuur 27:  materiaalanalyse treksterkte t.o.v. breuktaaiheid

Figuur 28:  materiaalanalyse materiaaldichtheid t.o.v. treksterkte

Figuur 29:  materiaalanalyse materiaaldichtheid t.o.v. prijs
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Aangezien de schoonmaaktoolhouders ook op maat gemaakt moeten worden en geconnecteerd 
moeten worden aan de behuizing, wordt er gekozen voor hetzelfde materiaal als de behuizing. 
Dit betekent dat er minder nood is aan externe componenten en zou kunnen zorgen voor minder 
materiaalverlies, aangezien de kleinere schoonmaaktoolhouders uit de resten van de platen 
geponst kunnen worden. Voor de schoonmaaktoolhouders worden dus ook aluminiumplaten van 
3mm aangeraden.

De oprijhelling is een stuk dat het gewicht van de gebruiker voor korte tijd moet dragen. Het moet 
een goede grip hebben, en moet een bestand zijn tegen compressie, maar gezien de oprijhelling 
een massieve blok is, moet de sterkte niet zo groot zijn als bij de behuizing. Daarnaast moet het 
nog steeds zo licht mogelijk zijn. Er wordt ook gekeken naar een goedkoop materiaal.

Gezien het een massieve blok materiaal zal zijn, is er een maximale dichtheid van 1000 kg/m^3. 
De minimale druksterkte is 1Mpa (figuur 30).

De goedkoopste opties die hieraan voldoen zijn natuurlijk rubber (NR), Polypropeen (PP) en 
Polyetheen (PE). Rubber scoort echter slechter voor zowel taaiheid als vermoeiingssterkte (zie 
bijlage 8). Daarnaast is rubber niet recycleerbaar, en PP en PE wel. PE en PP zijn allebei zeer goed 
bestand tegen water en oplossingen. Terwijl de milieu impact om de materialen te spuitgieten 
voor allebei ongeveer hetzelfde is, heeft PP op het vlak van productie een hogere ecologische 
voetafdruk. Om die reden wordt voor PE gekozen voor de oprijhelling.

Om de materialen zo recycleerbaar mogelijk te houden, kan het deksel uit hetzelfde materiaal 
als het oprijvlak geproduceerd worden, uit PE dus. Het deksel moet geen grote krachten 
weerstaan, dus kiezen voor een licht, goedkoop materiaal dat recycleerbaar is, is wenselijk. Verdere 
analyse van het sluitingssysteem ligt buiten de scope van deze masterproef.

Schoonmaaktoolhouders

Oprijhelling

Deksel

Figuur 30:  materiaalanalyse materiaaldichtheid t.o.v. druksterkte
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Vrijloopbussen

Schoonmaaktools

Componenten
Naast de materiaalkeuzes moeten er verder ook componenten voor het product geselecteerd 
worden. De volgende componenten worden als half-fabricaat of als product bij een ander bedrijf 
aangeschaft.

De twee vrijloopbussen bestaan elk uit drie onderdelen. De basis wordt gevormd door een gladde 
stalen as van 8 mm. Deze assen heeft een lengte gelijk aan de breedte van het product, inclusief 
de behuizing, dus 10 cm en 9,4 cm. Rond de as zitten twee lagers van SKF met de code (608-
2RSH) en met als afmetingen 8x22x7 mm. De technische specificaties van deze lagers zijn te 
vinden in de bijlage. Move All The Way beschikt al over deze lagers. Door voor deze lagers te kiezen, 
wordt er dus gewerkt met componenten die standaard aanwezig zijn bij Move All The Way, wat de 
productie vergemakkelijkt.

Boven op de lagers wordt een aluminium buis geschoven met een binnendiameter van 22 mm en 
een buitendiameter van 25 mm. De lengte van deze buis is iets korter dan de binnenkant van het 
product, dus 8 cm.

Borstels

Aangezien Move All The Way niet over de ervaring of machines beschikt om borstels te produceren, 
wordt de productie van de nodige borstels uitbesteed aan een gespecialiseerd bedrijf. Uit de 
schoonmaaktesten (exploratiefase) bleek dat de borstels moeten gemaakt zijn van tampeco haren 
en voorzien zijn van een stevige basis met een maximale hoogte van 1,5 cm. 

Sponzen en sponszakjes

Voor de sponzen zijn er, afgezien van de specifieke afmetingen 
(100 x 40 x 15 mm) geen verdere specificaties. Ze kunnen 
gemakkelijk in de handel worden verkregen of worden 
gesneden uit grotere stukken materiaal. De sponszakjes 
worden vervaardigd uit microfiberstof, wat ook kan worden 
uitbesteed aan een gespecialiseerd bedrijf. Om de kosten te 
beperken, het productieproces soepel te laten verlopen en om 
onderhoudsgemak te garanderen, is het mogelijk om de zakjes 
zodanig te ontwerpen dat ze open kunnen en zelf kunnen worden 
gevuld met de sponzen (zie afbeelding 36).

Antislip-laag

De antislip laag is een dunne rubberen laag (1 mm). Deze is onder andere verkrijgbaar bij De 
Kinder hardware in Buggenhout1 of soortelijke bedrijven.

1  Zie https://www.dekinder.be/nl/home

Afbeelding 36:  illustratie van sponszakje
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Productiemethodes

Assemblage

Gezien de specifieke en beperkte doelgroep wordt gekozen voor productiemethoden die geschikt 
zijn voor kleinere oplages. Dit is essentieel om de productiekosten laag te houden. Bovendien 
worden de productieprocessen zorgvuldig gekozen in overeenstemming met de materiaalkeuzes.

De behuizing wordt geproduceerd door uitsnijding uit aluminium platen, zoals geïllustreerd in figuur 
29, waarna het in de juiste vorm wordt gebogen. Op de kantelvlakken worden versterkingen gelast 
op de punten waar twee gevouwen stukken elkaar raken. Een alternatieve methode zou zijn om het 
product te gieten.

De gevouwen houders voor de schoonmaaktools worden aan de behuizing gelast.

Het oprijstuk is vervaardigd van PE, een geschikte kunststof voor spuitgieten. Hierbij worden 
korrels gesmolten en in een mal gegoten. De vorm is eenvoudig, waardoor de mal gemakkelijk 
herbruikbaar is.

De schoonmaaktoolhouders worden aan de behuizing gelast. Eerst wordt de onderste houder 
gelast, gevolgd door de houders aan beide zijden, met behulp van puntlassen.

De twee lagers worden aan weerszijden van de aluminium buis geplaatst. De stalen as wordt door 
de opening van de behuizing door de aluminium buis geleid en vervolgens door de opening aan de 
andere kant van de behuizing. Daar wordt de as dan gelast aan de behuizing. Deze lasverbinding 
hoeft niet bijzonder sterk te zijn, aangezien deze vooral bedoeld is om te voorkomen dat het rollager 
uit de behuizing glijdt, maar ze niet de neerwaartse kracht van de gebruiker moet kunnen dragen. 
Dit proces wordt herhaald voor beide rollagers.

Daarna wordt het oprijvlak in de behuizing geplaatst. Het wordt aan de behuizing bevestigd met 
behulp van lijm en een metaalschroef. Hierbij wordt nauwlettend in de gaten gehouden dat er geen 
openingen ontstaan waar vuil tussen kan komen.

De antislip-laag wordt aan het prototype bevestigd met behulp van 6 klinknagels: 4 op elke hoek 
van de bodem en 2 aan elke zijde van de kantellijn.

Figuur 31:  opengevouwen behuizing
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Design criteria
De finale lijst design criteria is ook een belangrijke deliverable. Het is een belangrijke tool om dit 
product of gelijkaardige producten (verder) te ontwikkelen. In tabel 16 wordt er per criterium ook 
kort de manier vermeld waarop dit product aan dat design criterium voldoet.

Tabel 16:  finaal overzicht functionality design criteria
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Tabel 17:  finaal overzicht usability & UX design criteria
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Verdere ontwikkeling

Aangezien de derde reeks gebruikerstesten, in de tweede verfijningsfase, zijn uitgevoerd met een 
beperkte groep personen die het diverse doelpubliek onvoldoende representeren, is het essentieel 
om de selecties binnen deze fase nog te verifiëren. Meer specifiek moet de aanpasbaarheid van 
de opening en de kracht die daarvoor nodig is, worden geëvalueerd met mensen met minder 
kracht in het bovenlichaam. Daarnaast wordt voor dezelfde fase aangeraden om het overige 
centreringssysteem te testen.

Eventueel zou een grondige analyse van de benodigde kracht in relatie tot de effectiviteit van het 
schoonmaken kunnen worden uitgevoerd om zo een ideale opstelling, positionering en selectie 
van de schoonmaaktools te bepalen. Een dergelijke analyse kan resulteren in een “basiskit” die 
gebruikers kunnen aanschaffen, waar later alternatieve schoonmaaktools kunnen aan worden 
toegevoegd. Dit zou best in samenwerking gebeuren met een professionele borstelmaker, die meer 
kennis heeft op vlak van de duurzaamheid en kostprijs van de verschillende materialen.

Om de meeneembaarheid van het product nog meer te verhogen, zou kunnen bekeken worden 
of het product op het frame van de rolstoel bevestigd zou kunnen worden tijdens verplaatsingen. 
Tijdens de gebruikerstesten van verfijningsfase 1 is hiervoor interesse getoond.

Meer algemeen geldt dat een uitgebreide analyse van hoe verschillende gebruikers met deze 
prototypes omgaan, om zo een meer realistische customer journey te verkrijgen en design criteria 
te implementeren tijdens meerdere verfijningsfases, interessant zijn. Dit was binnen het tijdsbestek 
van deze masterproef niet mogelijk.

Tot slot zou kunnen worden onderzocht of de overige design criteria uit de MoSCoW matrix nog 
geïmplementeerd zouden kunnen worden.

Andere doelgroepen (de elektrische rolstoelgebruikers)

In de exploratiefase werden ook twee elektrische rolstoelgebruikers geïnterviewd. Uit deze 
interviews bleek eveneens een duidelijke vraag naar een product dat de wielen reinigt. Voor 
deze doelgroep zou het dan wellicht eerder gaan over een statisch product en niet om een 
meeneembaar product. Eén van de geïnterviewde personen woont in een gebouw samen met 
andere mensen en geeft aan bang te zijn dat de natte plekken die ontstaan door haar rolstoel 
een gevaar zouden vormen voor haar medebewoners. De natte sporen en plassen zijn voor haar 
duidelijk een grote zorg. Ook gezien het aandeel elektrische rolstoelgebruikers binnen de grotere 
groep, is het aangeraden om het probleem van de vuile (en natte) wielen voor elektrische rolstoelen 
ook te bekijken en een product te ontwikkelen dat beantwoord aan de vraag, noden en wensen van 
deze gebruikers.

Future work
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Duurzaamheid is een breed begrip dat verwijst naar het streven om te voorzien in de behoeften 
van het heden zonder het vermogen van toekomstige generaties om in hun behoeften te voorzien 
in gevaar te brengen. Het gaat hierbij uiteraard om milieuvriendelijkheid, maar ook om sociale 
rechtvaardigheid. In het kader van deze masterproef is er doorheen heel het proces gestreefd naar 
zoveel mogelijk duurzaamheid. In het kader van deze masterproef zijn de SDGs slechts beperkt 
toepasbaar, een reflectie van het gebruiksgerichte ontwerpproces aan de hand van Power Literacy is 
meer relevant.

De duurzame ontwikkelingsdoelen (Sustainable Development Goals of SDGs) zijn 17 doelstellingen 
die in september 2015 door de algemene vergadering van de Verenigde Naties zijn aangenomen 
(Federaal Instituut voor Duurzame Ontwikkeling, 2023). Samen moeten de ontwikkelingsdoelen 
een actieplan vormen om tegen 2030 wereldwijde uitdagingen aan te pakken, waaronder armoede, 
ongelijkheid, klimaatverandering en duurzame consumptie. Een belangrijk principe van deze 
agenda, die sinds 2016 wordt geïmplementeerd, is “niemand achterlaten”. Dit is uiteraard belangrijk 
voor mensen met een handicap. Onder andere in de secties die zich bezighouden met onderwijs, 
groei en werkgelegenheid, en ongelijkheid, wordt specifiek verwezen naar handicap.

SDG 10 “ongelijkheid verminderen” is het meest van toepassing op dit project, aangezien het 
ontworpen product meer onafhankelijkheid en sociale en emotionele rust zou bieden aan actieve 
rolstoelgebruikers. Een doel van deze masterproef is om een rechtvaardig ontwerp te maken voor 
iedereen in de doelgroep en dat meer gelijkheid creëert tussen gebruikers en hun omgeving. Dit 
gebeurt door middel van gebruiksgerichte ontwerptools, zoals co-design en usability tests.

Bij het productieproces wordt er zoveel mogelijk getracht om een duurzame productie en 
consumptie te realiseren. Dit sluit aan bij SDG 12 “verantwoorde productie en consumptie”. Dit 
houdt in dat de materialen ook zijn gekozen met  aandacht voor de impact van het materiaal en 
het productieproces. Er wordt geopteerd voor cradle-to-cradle (C2C) en design for repair (DFR) – 
keuzes.

• C2C: Door het kiezen van materialen met een hoge recyclability graad, zoals alumium en 
PE, wordt er geopteerd voor een materiaalcyclus waarbij de gebruikte materialen makkelijk 
hergebruikt kunnen worden

• DFR: De materiaalkeuze wordt zodanig gemaakt dat het bedrijf een product-service systeem kan 
opstarten waarbij het de producten verzamelt en repareert. 

Duurzaamheidsreflectie

Volgens Goodwill (2020) zijn er vijf bronnen van macht in een ontwerpscontext: Privilege, Acces 
Power, Goal Power, Role Power en Rule Power. Deze zullen nu besproken worden in relatie tot het 
project.

Privilege

Bewustzijn van de eigen privileges is in dit project van cruciaal belang. Persoonlijke ervaringen 
worden terzijde geschoven om te luisteren en empathie te tonen voor hoe de focusgroep de wereld 
ziet en het leven ervaart. 

Het is bovendien belangrijk om te beseffen dat de deelnemers aan dit onderzoek waarschijnlijk 
privileges hebben met betrekking tot toegang tot sociale media en vrije tijd, wat mogelijk invloed 

De duurzame ontwikkelingsdoelen

Power literacy
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heeft op de deelnemers en hun perspectieven gedurende het proces.

Ondanks inspanningen om de kosten laag te houden, blijkt het een uitdaging te zijn om het product 
toegankelijk te maken voor personen met beperkte financiële middelen, gezien de verwachte 
beperkte oplage. Er zou kunnen onderzocht worden of een (gedeeltelijke) vergoeding via de 
ziekteverzekering of vanwege de overheid een mogelijkheid is.

In het kader van privilege wordt ook rekening gehouden met het probleem van extraction, waarbij 
ontwerpers informatie verkrijgen van gebruikers, in de veronderstelling dat het ontwerp voldoende 
voordelen biedt voor de gebruikers. Dit kan een geval van privilege zijn, aangezien de ontwerper 
voldoende energie en tijd in het project kan investeren, en ervan uitgaat dat dit ook geldt voor de 
gebruikers. Daarom werd in het kader van deze masterproef steeds nagegaan of gebruikers een 
vergoeding wensen voor hun medewerking.

Acces Power

Aanvankelijk was het plan om de doelgroep enkel te benaderen via het bedrijf waarmee 
samengewerkt wordt. Dit zou echter resulteren in een gebruikersgroep die uitsluitend bestaat uit 
klanten van Move All The Way en zou onbedoeld discriminerend zijn voor mensen die geen klant 
zijn. Daarnaast zou dit leiden tot een situatie waarin het bedrijf aanzienlijke Access Power heeft, 
wat tot discriminerende situaties kan leiden. Daarom werden ook andere kanalen gebruikt om de 
gebruikers te bereiken.

Het doel is om zoveel mogelijk Acces Power aan de leden van de doelgroep te geven en samen 
met hen te ontwerpen. De grootste hoeveelheid Acces Power ligt weliswaar bij de designer, maar 
er wordt geprobeerd om iedereen die bereid is om mee te werken, die toegang ook te geven. 
Dit is bijvoorbeeld gebeurd door iedereen te informeren over de laatste reeks gebruikerstesten 
georganiseerd bij Move All The Way, en hen hierop welkom te heten, ondanks het feit dat dit wellicht 
te ver is voor hen, om hun zo geen Acces Power te ontnemen.

Goal Power

Goal Power is een bron van macht die zoveel mogelijk gedeeld wordt met alle stakeholders. 
Hoewel het bedrijf het eerste doel heeft bepaald, namelijk het onderwerp van de masterproef, 
is er gedurende de rest van het traject weinig Goal Power bij het bedrijf gebleven. Vooral de 
deelnemende groep gebruikers heeft een significante mate van Goal Power, en bepaalt ook zeer 
sterk de richting waarin het product evolueert. Dit is goed, gezien het ontwerp van het product voor 
hen bedoeld is. 

Er is bewust gekozen voor een samenwerking met een bedrijf dat belooft veel Goal- en Acces Power 
te bieden, zodat dit kon worden gedeeld met de gebruikers. Een aandachtspunt hierbij is erover te 
waken dat niet al te veel Goal Power bij de bestaande klanten van het bedrijf terechtkomt en het 
ontwerpproces daardoor (indirect) sterk wordt beïnvloed door het bedrijf. 

Role Power

Role Power, ofwel de macht om mensen een rol te geven, heeft gedurende het hele proces 
voornamelijk bij de ontwerper gelegen. Door bij het oproepen tot deelname meteen aan de 
gebruikers duidelijk te maken in welke fases er ontmoetingen, gesprekken en worden gepland, 
wordt er zo veel mogelijk Role Power gegeven aan de gebruikers. Zo hebben personen die mee 
hebben gedaan aan de interviews een grotere rol als co-designer dan de gebruikers die tijdens de 
verfijningsfases de prototypes testen.

Rule Power 

Rule Power lag voornamelijk bij de designer. Ook hier werd getracht om dit in zekere mate te delen 
met de gebruikers, door aan het begin van elke touchpoint de bedoeling en het proces uit te leggen, 
en af te toetsen of de gebruikers hier ok mee waren. Van alle machten is dit de macht die het 
meest bij de designer ligt. 
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Besluit

Afbeelding 39: gebruikerstest met prototype 3 van verfijningsfase 2
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In opdracht van Move All The Way gaat deze masterproef op zoek naar een doeltreffende oplossing 
voor het reinigen van vuile wielen van actieve rolstoelgebruikers. Het doel van dit onderzoek is dus 
het ontwerpen van een product dat actieve rolstoelgebruikers in staat stelt om zelfstandig de wielen 
van hun rolstoel te reinigen. Het moet gaan om een eenvoudig systeem waarmee de wielen snel 
kunnen worden gereinigd. 

Actieve rolstoelgebruikers zijn rolstoelgebruikers die zich kenmerken door het leiden van een actief 
leven en nastreven van zoveel mogelijk zelfstandigheid.  Ze vormen een kleine maar zeer diverse 
doelgroep zowel wat betreft profiel als context, waardoor er nood is aan een sterk gebruiksgerichte 
aanpak. Om de gebruikers optimaal inspraak te bieden, wordt er gewerkt met een methodologie die 
elementen uit de methodologie van Elrich & Eppinger (2008) en de Double Diamond-methodologie 
combineert. Deze methodologie biedt optimaal kansen voor de inbreng van gebruikers. Die inbreng 
werd verzameld aan de hand van een enquête (n=73), diepteinterview (n=17) en drie reeksen 
gebruikerstesten (n=13, n=13, n=6). Aangezien de doelgroep een niche is, wordt er geopteerd voor 
een design for all aanpak. 

In de wetenschappelijke literatuur is er weinig tot geen aandacht voor het probleem van vuile wielen 
in een alledaagse setting. Uit een enquête met 73 respondenten blijkt dat er vanuit de markt een 
duidelijke vraag is naar een product dat een oplossing biedt. Daarnaast toont benchmarking aan 
dat er nog geen product is dat deze vraag beantwoordt. 

Uit diepte-interviews met 15 actieve rolstoelgebruikers blijkt dat het probleem zich niet alleen thuis, 
maar ook op verplaatsing voordoet, zowel op bezoek bij vrienden en familie als bijvoorbeeld bij een 
horeca-bezoek, waardoor er nood is aan een draagbaar en compact systeem. Daarnaast moet het 
product vlot en gemakkelijk in gebruik zijn. De oplossingen die de gebruikers momenteel toepassen 
zijn vaak grondig genoeg, maar niet vlot of gemakkelijk in gebruik en zorgen daardoor voor veel 
frustratie. 

Uit de evaluatie van verschillende concepten die elk andere design criteria benadrukken, blijkt dat 
een concept waarbij de gebruiker op het product staat en ter plaatse kan rollen, het best wordt 
ontvangen. Aangezien een oprijsysteem een vrij groot concept is, maar vooral omdat de kleine 
voorwielen van de rolstoel het gebruik ervan belemmeren, wordt er geopteerd voor een systeem 
waarbij de gebruiker op de rollen kan kantelen.

Tijdens de verfijningen blijkt dat een gebogen kantelvlak de meest geleidelijke kanteling biedt en 
de minste krachtinspanning vereist. Er wordt ook geopteerd voor een extra laag antislip rubber 
onderaan het product, om de vloer te beschermen en het product ter plaatse te houden. 

Daarnaast blijkt dat de voorkeuren voor wat betreft de schoonmaaktools van persoon tot persoon 
en van situatie tot situatie verschillen. Daarom wordt er geopteerd voor een design for adjustability. 
Er werd eveneens geëxperimenteerd met een instelsysteem voor wat betreft de opening voor de 
wielen maar de grootte van het systeem zorgde voor meer nadeel dan voordeel. De adjustibility blijft 
behouden na de tweede verfijningsfase door de uitwisselbaarheid en selectie van verschillende 
schoonmaaktools, die in en uit schoonmaaktoolhouders geschoven kunnen worden.

Om het gebruiksgemak te verhogen wordt een inham gemaakt aan de zijkant van het product zodat 
het makkelijker juist tegen het wiel geplaatst kan worden. Daarnaast wordt er besloten om een 
deksel te voorzien zodat het product proper kan opgeborgen worden. Dit deksel moet los kunnen 
van het product, zodat het niet in de weg zit tijdens het gebruik, maar het moet zeer goed sluiten. 

De afmetingen van het finale product zijn te zien op de technische tekeningen in de bijlage. 

Materialen worden gekozen in functie van de design criteria die zijn bepaald en aangepast 
doorheen het designproces en met oog op de expertise van het bedrijf. Daarnaast wordt er 
ook rekening gehouden met het design for repair concept, waardoor er geopteerd wordt voor 
aluminiumlegering als basismateriaal voor de behuizing en de schoonmaaktoolhouders. Een 
tweede materiaalkeuze betreft PE voor het oprijvlak en het deksel van het product.
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De finale prototypes werden beoordeeld op hun potentieel. Gebruikers gaven aan zeer 
geïnteresseerd te zijn in het product en zien het zichzelf regelmatig gebruiken bij slecht weer. Er 
wordt aangegeven dat hun budget voor het product ongeveer 50 euro zou zijn. Move All The Way 
staat eveneens positief tegenover het ontwerp. Eventueel zal er met behulp van een ontwerpbureau 
voortgewerkt worden op dit concept. 

Er is bij dit project gekozen voor een sterk gebruiksgerichte aanpak waarbij de methodologie 
optimaal kansen biedt voor de inbreng van gebruikers. Die inbreng werd verzameld aan de hand 
van een enquête, diepteinterviews en drie reeksen gebruikerstesten. Een dergelijke aanpak vergt 
een grote tijdsinvestering en veel flexibiliteit, doordat de gebruikers zeer sterk de richting van het 
onderzoek en het ontwerp bepalen. Tijdens het proces is er tevens heel bewust omgegaan met de 
door Goodwill (2020) besproken vijf bronnen van macht in een ontwerpscontext: Privilege, Acces 
Power, Goal Power, Role Power en Rule Power. 

Het resultaat van de geleverde inspanningen en de geïnvesteerde tijd en energie is enerzijds een 
product dat optimaal aansluit bij de behoeften van deze specifieke doelgroep en dat door de 
potentiële gebruikers en het opdrachtgevende bedrijf goed ontvangen wordt. Anderszijds is ook het 
overzicht van de design requirements een belangrijke bijdragen van deze masterproef. Deze kan 
fungeren als referentie voor toekomtige projecten. 
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Afbeelding 40: render van het product
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Bijlagen 
BIJLAGE 1: SURVEY 

Project: product voor actieve 
rolstoelgebruikers 

 

Start of Block: Introductie 

 

Q1.1 Hallo, ik ben Soetkin Cornelis en ik volg de masteropleiding Industrieel ingenieur: Industrieel Ontwerpen 
aan de UGent Campus Kortrijk. Voor mijn masterproefstudie ben ik bezig met het ontwikkelen van een 
product voor rolstoelgebruikers. Dat doe ik bij voorkeur samen met rolstoelgebruikers en hun omgeving. 
  
Daarom wil ik jullie een aantal vragen stellen. Ik hoop dat jij mij wil helpen. Gelieve deze vragenlijst in te vullen 
en door te sturen naar kennissen, vrienden of familie die ook rolstoelgebruikers zijn. Alvast bedankt!  
  
Het invullen van de vragenlijst duurt ongeveer tien minuten. De resultaten van dit onderzoek kunnen gebruikt 
worden voor wetenschappelijke doeleinden en mogen gepubliceerd worden, maar dat zal volstrekt anoniem 
gebeuren. 
  
Als er hierover vragen zijn, kan u mij bereiken op soetkin.cornelis@Ugent.be . 

End of Block: Introductie 
 

Start of Block: Algemene informatie 

 

Q2.1 Wat is uw geslacht? 

o Vrouw  (1)  

o Man  (2)  

o Zeg ik liever niet  (3)  

o andere:  (4) __________________________________________________ 
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Q2.2 What is uw geboortejaar? 

________________________________________________________________ 

 

 
 

Q2.3 Bent u zelf een rolstoelgebuiker of heeft u een gezinslid dat rolstoelgebruiker is? 

o Ik ben zelf een rolstoelgebruiker.  (1)  

o Ik gebruik zelf geen rolstoel, maar een gezinslid van mij wel.  (2)  

o andere:  (5) __________________________________________________ 

 

 
 

Q2.4 Welk soort rolstoel gebruikt u of uw gezinslid? 

o elektrische rolstoel  (1)  

o manuele rolstoel  (2)  

o andere:  (7) __________________________________________________ 

 

 
 

Q2.5 Welk type rolstoel gebruikt u of uw gezinslid (het meest)? U mag dit open laten als u het niet weet. 

________________________________________________________________ 

 

 
 

Q2.6 Gebruikt u of uw gezinslid de rolstoel deeltijds of voltijds (ongeveer 90 tot 100 % van de tijd)? 

o Voltijds  (1)  

o Deeltijds  (2)  
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Q2.7 Gebruikt u of uw gezinslid de rolstoel tijdelijk (bijvoorbeeld door een beenbreuk) of permanent? 

o tijdelijk  (1)  

o permanent  (2)  

 

 
 

Q2.8 Hoelang maakt u of uw gezinslid al gebruik van een rolstoel? 

________________________________________________________________ 

 

End of Block: Algemene informatie 
 

Start of Block: ervaringen en obstakels 

 

Q3.1 Wat zijn alledaagse zaken waar u last mee heeft omwille van uw rolstoelgebruik? 

▢ Vuile/natte rolstoelwielen bij het binnengaan van een huis of gebouw  (1)  

▢ Openbare plaatsen die moeilijk te bereiken zijn  (4)  

▢ Soms uit uw rolstoel vallen  (6)  

▢ Moeite om zaken op te rapen die op de grond liggen of zijn gevallen  (8)  

▢ andere 1:  (5) __________________________________________________ 

▢ andere 2:  (7) __________________________________________________ 

 

 
Carry Forward Selected Choices from "Wat zijn alledaagse zaken waar u last mee heeft omwille van uw 
rolstoelgebruik?" 
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Q3.2 In hoeverre wenst u een oplossing voor deze problemen? 

 helemaal 
niet 

zwak gemiddeld sterk zeer sterk 

 

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

Vuile/natte rolstoelwielen bij het binnengaan 
van een huis of gebouw ()  

Openbare plaatsen die moeilijk te bereiken 
zijn ()  

Soms uit uw rolstoel vallen () 
 

Moeite om zaken op te rapen die op de grond 
liggen of zijn gevallen ()  

andere 1: () 
 

andere 2: () 
 

 

 

 
 

Q3.3 Zijn er nog zaken om rekening mee te houden tijdens mijn project? 

________________________________________________________________ 

 

End of Block: ervaringen en obstakels 
 

Start of Block: Huidige ontwerpopdracht 

 

Q4.1 Mijn huidige ontwerpopdracht betreft een product of systeem te ontwerpen om makkelijk rolstoelwielen 
te kuisen bij het binentreden van een huis. 

 

 
 

Q4.2 Bij het binnengaan van een huis of gebouw, hoe vaak komt het voor dat uw wielen vuil zijn? 

 bijna nooit soms vaak bijna altijd 
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 0 25 50 75 100 

 

voorkomst: () 
 

 

 

 
 

Q4.3 In hoeverre voelt dit aan als een probleem voor u of hebt u er last van? 

 Bijna geen 
last 

redelijk wat 
last 

veel last heel veel 
last 

 

 0 25 50 75 100 

 

last: () 
 

 

 

 
 

Q4.4 Wat zijn de grootste ergernissen hieraan? 

▢ Vuile of natte sporen in het huis.  (5)  

▢ Een ongemakkelijk gevoel of gevoel van vuil te zijn.  (6)  

▢ Het gevoel een last te zijn voor de (mede)bewoners.  (9)  

▢ andere:  (7) __________________________________________________ 

▢ andere:  (8) __________________________________________________ 

 

 
 



100 
 

Q4.5 Hoe lost u dit momenteel op? 

▢ Door gebruik te maken van een papiertje of vod.  (5)  

▢ Door gebruik te maken van de veegmat.  (6)  

▢ Door gebruik te maken van een tuinslang. (buiten)  (9)  

▢ Door gebruik te maken van een borstel.  (10)  

▢ Door te wisselen van een rolstoel voor buiten naar een rolstoel voor binnen  (13)  

▢ andere 1:  (7) __________________________________________________ 

▢ andere 2:  (8) __________________________________________________ 

 

 
Carry Forward Selected Choices - Entered Text from "Hoe lost u dit momenteel op?" 

 
 

Q4.6 In hoeverre vindt u dit een goede oplossing? 

 deze 
oplossing 
is slecht 

de 
oplossing 

is niet 
echt goed 

neutraal: 
de 

oplossing 
is niet 

slecht of 
goed 

deze 
oplossing 

is goed 

deze 
oplossing 
is prima 

 

 0 20 40 60 80 100 
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Door gebruik te maken van een papiertje of 
vod ()  

Door gebruik te maken van de veegmat () 
 

Door gebruik te maken van een tuinslang 
(buiten) ()  

Door gebruik te maken van een borstel. () 
 

Door te wisselen van een rolstoel voor buiten 
naar een rolstoel voor binnen. ()  

andere 1: () 
 

andere 2: () 
 

 

 

 
Carry Forward Selected Choices from "Hoe lost u dit momenteel op?" 

 
 

Q4.7 Waarom wel en/of waarom niet? 

o Door gebruik te maken van een papiertje of vod.  (1) 
__________________________________________________ 

o Door gebruik te maken van de veegmat.  (2) 
__________________________________________________ 

o Door gebruik te maken van een tuinslang (buiten)  (3) 
__________________________________________________ 

o Door gebruik te maken van een borstel.  (4) 
__________________________________________________ 

o Door te wisselen van een rolstoel voor buiten naar een rolstoel voor binnen.  (5) 
__________________________________________________ 

o andere 1:  (6) __________________________________________________ 

o andere 2:  (7) __________________________________________________ 
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Q4.8 In hoeverre bent u geïnteresseerd in een (nieuw) product dat dit oplost? 

 helemaal niet 
geïnteresseerd 

neutraal heel 
geïnteresseerd 

 

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

interesse: () 
 

 

 

 
 

Q4.9 Waarom wel en/of waarom niet? 

________________________________________________________________ 

 

End of Block: Huidige ontwerpopdracht 
 

Start of Block: Project en oproep 

 

Q5.1 Het is mijn doel om dit product te ontwikkelen met zo veel mogelijk inbreng van de doelgroep. In mijn 
volgende stappen zou ik een aantal rolstoelgebruikers willen interviewen, en/of het product (of een deel ervan) 
willen testen met hen. Hierdoor kan ik ervoor zorgen dat het product zoveel mogelijk voldoet aan jullie wensen 
en noden. De locatie kan nog besproken worden en kan perfect bij u thuis. Een eventuele compensatie kan ook 
besproken worden als u dit wenst. 
 

 

 
 

Q5.2 Mijn masterproef loopt tot eind december 2023 en er zijn verschillende momenten doorheen het proces 
waar u mij kunt helpen door deel te nemen aan gebruikerstesten en/of interviews. Als u daar interesse in hebt, 
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gelieve hieronder aan te duiden wanneer en met welke zaken. U kunt meerdere zaken, of zelfs alle zaken 
aanduiden. 

▢ interview tijdens de brainstormfase (rond juni 2023)  (1)  

▢ concept testen tijdens de brainstormfase (rond juni 2023)  (2)  

▢ concept of prototype testen tijdens de selectiefase (rond augustus 2023)  (3)  

▢ prototype testen tijdens de eerste verfijningsfase (rond september of oktober 2023)  (4)  

▢ prototype testen tijdens de tweede verfijningsfase (rond oktober of november 2023)  (5)  

 

 
 

Q5.3 Indien u hierboven een of meer opties hebt geselecteerd, gelieve hier uw naam en email adres te 
schrijven zodat ik verder contact kan opnemen. 
 

________________________________________________________________ 

 

 
 

Q5.4 Indien u verder nog vragen of opmerkingen heeft rond mijn thesis, kunt u ze hieronder toevoegen. 

________________________________________________________________ 

 

 
 

Q5.5 Gelieve deze vragenlijst zo snel mogelijk door te sturen naar vrienden/famillie/kenissen die 
rolstoelgebruikers zijn, zodat ik zoveel mogelijk antwoorden kan krijgen.  
 
Bedankt!  Soetkin Cornelis (soetkin.cornelis@ugent.be) 

 

End of Block: Project en oproep 
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BIJLAGE 2: VERDERE QUANTITATIEVE 
SURVEYANALYSE 
Analyse voorkomen van vuile wielen 
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Analyse last van vuile wielen
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Analyse interesse 
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BIJLAGE 3: PROTOCOL INTERVIEWS 
INFORMERMATIE INTERVIEW & INFORMED CONSENT 

De gebruiker wordt bedankt voor zijn deelname aan het interview.  De gebruiker wordt gevraagd om een 
informed consent formulier te ondertekenen. Het formulier wordt kort uitgelegd. De gebruiker wordt gevraagd 
of het is toegestaan om het interview op te nemen. De gebruiker wordt geïnformeerd over het doel van het 
interview en over het belang ervan binnen het onderzoek. Het verloop van het interview wordt kort geschetst. 

Het interview bestaat uit drie delen: 

Sectie 1: Profilering - Deze sectie heeft tot doel inzicht krijgen in de gebruikers en hun levensomstandigheden. 
Het doel is om de gebruikscontext van het product te begrijpen. De vragen behandelen onderwerpen zoals de 
rolstoel en de medische situatie van de gebruiker, een typische dag in hun leven en hoe vaak ze uitstapjes 
maken. 

Sectie 2: Problematiek van vuile wielen - Deze sectie beoogt verdere context te bieden en de current state in 
kaart te brengen. De vragen richten zich vooral op waar en wanneer de problemen met vuile wielen het meest 
voorkomen, wat de grootste uitdagingen zijn, hoe ze deze momenteel oplossen en in hoeverre ze tevreden zijn 
met de huidige oplossingen. 

Sectie 3: Behoeften, wensen en verwachtingen - Deze sectie stelt gebruikers in staat om hun verwachtingen 
ten opzichte van het product en hun redenen hiervoor uit te drukken. De sectie vangt aan met open vragen en 
leidt de gebruikers vervolgens door een oefening waarbij ze verschillende aspecten rangschikken en 
beoordelen op basis van belangrijkheid. 

Sectie 4: Feedback op benchmarks - In deze sectie worden verschillende producten getoond die eerder zijn 
ontwikkeld om het probleem van vuile wielen aan te pakken, maar die niet meer op de markt zijn. Gebruikers 
krijgen afbeeldingen te zien met bijbehorende uitleg, en worden gevraagd naar feedback. Deze feedback biedt 
waardevolle inzichten voor het ontwerp van het product. 

INTERVIEWVRAGEN 

SECTIE 1: PROFILERING GEBRUIKER 

• Leeftijd: 
• Woonplaats: 
• Soort rolstoel: 
• Diagnose/Medische situatie: 
• Kunt u een typische dag in uw leven beschrijven?  
• Welke activiteiten doet u zoal doorheen de week? 
• Wat zijn aanpassingen of (hulp)middelen die u momenteel gebruikt in het alledaagse leven?  

 

SECTIE 2: PROBLEMATIEK VAN VUILE WIELEN 

• Hoe geregeld komt het voor dat uw wielen vuil zijn?  
• Op welke locaties heeft u last van vuile wielen? Enkel thuis, ook op andere locaties?  
• Wat soort vuil is het dan? 
• Wat vindt u het vervelendste aan vuile wielen hebben? 
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• Heeft u last van negatieve gevoelens door het hebben van vuile rolstoelwielen? 
• Welke kuismethode gebruikt u voornamelijk? Zou u deze willen demonstreren? (evt. filmen of foto’s) 
• Wat is goed of minder goed hieraan?  
• Welk soort vuil blijft voornamelijk plakken? 

SECTIE 3: PRODUCTSPECIFIEKE VRAGEN 

• Hoe zou u het liefst uw wielen kuisen?  
• Wat zou u vooral willen zien in het product? 
• Een mobiel (meeneembaar) of statisch product? 
• Zou u eerder een mechanisch of elektrisch product verkiezen? 

 

ASPECTEN 

Kunt u de volgende aspecten van het product ordenen van meest naar minst belangrijk: 

• Kost/Prijs 
• Meeneembaarheid/mobiliteit 
• Grootte 
• Gewicht 
• Lawaai 
• Uiterlijk 
• Grondigheid (van het kuisen) 
• Snelheid (van het kuisen) 
• Nood aan onderhoud 
• Duurzaamheid 
• Gebruiksgemak 
• Veiligheid 

De gebruiker ordent bovenstaande aspecten, wordt gevraagd om een cijfer van 1 tot 10 te geven met 10 als 
superbelangrijke beslissingsaspect voor de aankoop en 1 als totaal niet belangrijk. Dan wordt er gevraagd wat 
de gebruiker verwacht van het product binnen dit aspect (bvb: gewicht: hoeveel mag het max wegen volgens u) 
en waarom. 

• Welke prijs denkt u dat u zou uitgeven aan zo’n product? 

SECTIE 4: CURRENT STATE 

In de laatste sectie geven de geïnterviewden feedback op verschillende producten die eerder zijn ontwikkeld 
om het probleem van vuile wielen aan te pakken, maar die niet of niet meer op de markt zijn. De volgende 
afbeeldingen worden hierbij gebruikt. 
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 A 

 

 B 

 

C 

D 

 

OPMERKINGEN OF MEE TE NEMEN INFORMATIE 

De gebruiker wordt opnieuw ingelicht over waar het interview naartoe gaat, en er wordt gevraagd of ze 
eventueel nog zaken hebben die meegenomen zouden moeten worden. 

OVERIGE NOTITIES EN OBSERVATIES 

• Worden doorheen het interview genomen 

AFSLUITING VAN HET INTERVIEW 

De gebruiker wordt bedankt voor hun tijd. Er wordt besproken of ze graag een compensatie willen voor deze 
en verdere deelnames aam het onderzoek. Indien wel wordt dit verder besproken. 
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De gebruiker wordt verder ingelicht over de planning van het onderzoek en wanneer er eventueel nog contact 
zal opgenomen worden met hen. 
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BIJLAGE 4: PROTOCOL SCHOONMAAKTESTEN 
DOEL EN AANPAK 

Het doel van deze testen is om te onderzoeken welke reinigingsmaterialen de gewenste resultaten opleveren. 
Uiteindelijk zal er een combinatie van reinigingsmaterialen worden gekozen voor het prototype. De testen 
worden uitgevoerd op een manier die zowel zo reproduceerbaar mogelijk is als een realistische weergave geeft 
van de daadwerkelijke gebruikscontext. Aangezien vuile sporen de grootste klacht zijn met betrekking tot vuile 
wielen, zullen de reinigingsmaterialen worden getest op het achterlaten van sporen na een halve, volledige en 
anderhalve omwenteling. 

Dit protocol is tot stand gekomen door “trial and error” om de resultaten van de reinigingstesten zo goed 
mogelijk te documenteren.  

VOORBEREIDING 

Er wordt een markering op het handvat van de rolstoel aangebracht om de omwentelingen nauwkeurig te 
observeren. Een wit, ondoorlatend plastic oppervlak wordt gebruikt als ondergrond voor de rijtesten. 
Voorafgaand aan de test worden de rolstoelwielen over het oppervlak gerold en worden markeringen 
aangebracht op punten die overeenkomen met een halve, volledige en anderhalve omwenteling. De volledige 
lengte van het plastic oppervlak beslaat 1.75 omwentelingen. 

PROCES 

De rolstoel wordt met een wiel in een bak met modder en zand geplaatst. Het wiel wordt vervolgens 2,5 keer 
gedraaid in de rijrichting door de modder en het zand. Op deze manier worden de wielen vuil (gemaakt) op een 
manier die overeenkomt met een realistische situatie. 

Beide wielen worden op deze manier bevuild. 

Vervolgens wordt een wiel tegen een van de reinigingsmethoden gehouden en wordt het wiel 2 keer gedraaid 
in de rijrichting. 

Daarna wordt de rolstoel met de markering naar beneden op het testvlak geplaatst. De bestuurder gaat in de 
rolstoel zitten en rijdt voorzichtig over het oppervlak. 

Op de markeringen van 0, 0.5, 1 en 1.5 omwentelingen worden keukenrolvellen op zowel het linker- als 
rechterspoor geplaatst. Deze vellen worden gedurende 10 seconden stevig aangedrukt om zoveel mogelijk 
vocht en vuil op te nemen. Vervolgens worden de vellen uitgevouwen en gefotografeerd om een duidelijk 
beeld te krijgen van de resterende vuil- en vochtsporen. Via “trial and error” is er getest en geconcludeerd dat 
keukenrolpapier het beste materiaal is hiervoor.  

Later in het proces worden extra vellen gebruikt die na het rollen op de bovenkant van het wiel worden 
gedrukt. Ook deze worden gedurende 10 seconden aangedrukt. Zo wordt nagegaan of er resterend vuil op de 
banden zit. 

Vervolgens wordt het testoppervlak gereinigd met water en een aftrekker om ervoor te zorgen dat er geen 
water- of vuilresten achterblijven en dat het oppervlak schoon is voor de volgende test. 
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GETESTE METHODEN 

benchmark 1 
1. katoenen doek 
2. synthetische doek uit zacht polyester 
3. synthetische Handdoek 
4. borstel met lange zachte kokosharen 
5. borstel met korte harde tampeco haren 
6. borstel met korte harde polypropeen haren 
7. kuisborstel met lange harde PVC haren 
8. synthetische spons 
9. synthetische spons met gaten 
10. mat met (zeer) korte kokosharen 

benchmark 2 

OPMERKING OVER DE BESTUURDER VAN DE ROLSTOEL 

Er dient te worden opgemerkt dat de bestuurder van de rolstoel tijdens deze testen geen actieve 
rolstoelgebruiker is. Deze keuze is gemaakt vanwege de aard van de testen, en vooral dan omwille van de tijd 
die hiervoor nodig is. Bovendien moet de rolstoel voor elke test vuil gemaakt worden en erna gereinigd. Dit 
verloopt het makkelijkst zonder dat er iemand in de rolstoel zit. Indien de testen zouden gebeuren in 
samenwerking met een rolstoelgebruiker zou deze dus veelvuldig uit de rolstoel moeten. Dit is erg inspannend. 

De tijd en moeite die dient te worden geïnvesteerd door een stakeholder is dus niet in verhouding tot de 
meerwaarde die diens deelname biedt. De focus van de testen ligt immers op het vergelijken van verschillende 
reinigingsmaterialen in een gecontroleerde omgeving. Er wordt (nog) geen onderzoek verricht naar 
gebruiksvriendelijkheid en ergonomie. 
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BIJLAGE 5: PROTOCOL GEBRUIKERSTESTEN 
SELECTIEFASE 
Deze gebruikerstesten worden uitgevoerd tijdens de selectiefase. Voordat de testen van start gaan, wordt de 
gebruiker bedankt voor zijn of haar tijd. Indien de gebruiker niet heeft deelgenomen aan de interviews, wordt 
er gevraagd om een informed consent document te tekenen.  

Eerst wordt er aan de gebruiker kort uitgelegd in welke fase van het proces we zitten, en wat hun rol is tijdens 
deze fase. Er wordt uitgelegd dat de testen uit twee fases bestaan: eerst worden de prototypes in een 
willekeurige volgorde overlopen. Er wordt gevraagd om de prototypes te testen na te gaan in hoeverre ze er 
comfortabel mee zijn. Dan wordt er een aantal vragen gesteld bij elk prototype. De gebruiker krijgt een 
scoreblad waarop ze voor dat prototype per aspect een score van 1 tot 10 moeten geven. Opmerkingen die ze 
geven bij die scores worden ook genoteerd. 

Na alle prototypes te hebben overlopen, worden er vragen gesteld die de verschillende prototypes vergelijken. 
Er wordt ook gevraagd om alle prototypes een algemene score van 1 tot 10 te geven. Daarna wordt er 
gevraagd of de gebruiker nog vragen of opmerkingen heeft. Tot slot wordt er gevraagd of ze graag een 
vergoeding wensen voor de tijd die ze hebben geïnvesteerd. Indien gewenst, wordt dit verder besproken.  

VRAGEN PER PROTOTYPE 

• Wat denk je op eerste zicht van dit concept? 
• Hoe vaak denk je dat je het zou gebruiken?  Waarom? 
• Zou je het meenemen? 
• De gebruiker test de nodige handelingen van het prototype. 
• Lukken alle stappen? 
• Wat denk je nu van het concept? Waarom? Is je mening veranderd? 
• Hoeveel zou je betalen voor het prototype? 
• Denk je dat je het eerder voor je deur, in de hal of in huis zou gebruiken? 
• Opmerkingen bij scores 

VRAGEN NA ALLE PROTOTYPES TE HEBBEN OVERLOPEN: 

• Welk prototype staat er je het meest aan? Waarom? 

• Welk prototype staat er je het minst aan? Waarom? 

• Welke aspecten van een prototype moeten zeker meegenomen worden in het finale concept? 
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SCOREBLAD 

 

 Concept 1 
(oprij) 

Concept 2 
(kantel) 

Concept 3 
(vasthou) 

Concept 4 
(opklik) 

Concept 5 
(draagbaar) 

Kost  
 
 

    

Duurzaamheid  
 

    

Grondigheid  
 

    

Gebruiksgemak  
 
 

    

Gewicht  
 
 

    

Groote  
 
 

    

Nood aan 
onderhoud 

 
 
 

    

Snelheid  
 
 

    

Lawaai  
 
 

    

Meeneembaarheid  
 
 

    

Uiterlijk  
 
 

    

Veiligheid  
 

    

Totaal      
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BIJLAGE 6: PROTOCOL GEBRUIKERSTESTEN 
VERFIJNINGSFASE 1 
DOEL EN AANPAK 

Het doel van deze testen is om te onderzoeken welke oplossingen er per functie het meest gewenst zijn door 
de gebruikers. Daarnaast wordt er gekeken welke breedtes acceptabel zijn voor de gebruikers, zodat hiermee 
rekening kan worden gehouden in de volgende verfijningsfase. Er wordt elke keer gepeild naar wat er ideaal is 
en wat er (on)acceptabel is voor hen. 

Er wordt ook gekeken in hoeverre de gebruikers geïnteresseerd zijn in een systeem waarbij het product aan de 
rolstoel gehangen kan worden tijdens verplaatsingen.  

VERLOOP 

De gebruiker wordt bedankt voor zijn tijd. Als de gebruiker nog niet een informed consent form heeft getekend, 
gebeurt dit nu.  

De gebruiker wordt geïnformeerd over de fase waarin het onderzoek zich bevindt. Er wordt uitgelegd dat de 
prototypes niet gezien mogen worden als volledige concepten, maar als puzzelstukken die bij elkaar worden 
gebracht. Er wordt gevraagd om de prototypes alle drie te testen aan het begin van de gebruikerstesten. De 
gebruiker mag op elk moment van de test een prototype opnieuw uitproberen. 

Daarna wordt er per functie of aspect gepeild naar wat de gebruiker ideaal vindt en wat de gebruiker 
acceptabel vindt. Er wordt steeds gepeild naar het waarom.  

Tot slot wordt er algemeen gepeild naar hoe de gebruikers de prototypes ervaart. Er wordt nagegaan of de 
gebruiker zichzelf het prototype ziet gebruiken en wat de gebruiker eventueel zou toevoegen of weglaten. Tot 
slot wordt de gebruiker bedankt voor de tijd en gevraagd of een compensatie gewenst wordt. 

VRAGEN 

BREEDTE & MEENEEMBAARHEID: 

• Welke breedtes zou u acceptabel vinden als het product weggestopt zou moeten worden? Voorstel 
van range: 7.5 cm – 8 cm – 8.5 cm – 9cm – 9.5 cm – 10 cm – 10.5 cm – 11cm 

• Waar zou u uw prototype dan wegstoppen? Waarom?  
• Welke breedtes zou u acceptabel zou vinden als het product aan de rolstoel gehangen zou kunnen 

worden? Voorstel van range: 7.5 cm – 8 cm – 8.5 cm – 9cm – 9.5 cm – 10 cm – 10.5 cm – 11cm 
• Waar zou u uw product willen hangen? Waarom?  
• Welke optie zou u meer aanstaan?  

ANTISLIP: 

• Welke antislip optie staat u het meeste aan? 
• Welke opties zijn acceptabel? 
• Waarom? 
• Heeft u zelf andere opties? 

BORSTELPOSITIE: 

• Welke positie van de schoonmaaktools staat u het meest aan? 
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• Welke posities zijn acceptabel?  
• Waarom? 
• Heeft u zelf andere opties? 

KANTELING 

• Welke kanteling optie staat u het meest aan?  
• Waarom? 
• Heeft u zelf andere opties? 

ALGEMEEN 

• Hoe ervaart u de prototypes over het algemeen? 
• Ziet u uzelf een product van deze aard gebruiken? 
• Waarom wel/niet? Indien niet, wat zou er moeten veranderen om het wel te gebruiken? 
• Welke zaken zou u nog toevoegen? 
• Welke zaken zou u weglaten? 
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BIJLAGE 7: PROTOCOL GEBRUIKERSTESTEN 
VERFIJNINGSFASE 2 
DOEL EN AANPAK 

Het doel van deze testen is om te onderzoeken welke oplossingen er per functie het meest gewenst zijn door 
de gebruikers. De testen vinden plaats op één locatie (Move All The Way) en met een groep gebruikers 
samen/tegelijkertijd.  

Er wordt kort uitgelegd dat de testen inhouden dat er verschillende deelaspecten van het product worden 
getest, maar dat ook de algemene gebruikservaring. Er wordt uitgelegd dat er eerst een testronde is en daarna 
een focusgroepgesprek. Tenslotte wordt er een score blad gegeven dat de deelnemers kunnen invullen. 

Er worden verschillende opdrachten gegeven die het gebruik van het product nabootsen, al dan niet in 
volgorde. Deze opdrachten worden door de gebruikers uitgevoerd waarbij ze dienen aan te geven hoe ze dit 
ervaren. Daarna is er een focusgroepgesprek. Tijdens dit gesprek worden er vragen gesteld en wordt er ingezet 
op dialoog.  

OPDRACHTEN 

• Verwissel de schoonmaaktools van het product met de schoonmaaktools die op de tafel liggen. 
• Stel al eventueel het product af volgens je eigen bandbreedte/wensen.  
• Zet het product in positie en rij erop.  
• Draai ter plaatse om de wielen schoon te maken.  
• Ga van het product af, neem het op.  
• Steek het product in de beschermhoes.  

VRAGEN 

• Welke beschermhoes denk je dat het best zou zijn? 
• Welke bevestigingsmethode voor de schoonmaaktools denk je dat het best zou zijn? 
• Welke schoonmaaktools en posities bevallen je het meest? 
• Denk je dat de afstelmethode nuttig is? 
• Is de afstelmethode goed? Hoe kan het beter? 
• Hoe voelt het gebruik van het prototype in het algemeen? 
• Zijn er verbeteringen die je zou aanbrengen of zijn er zaken die je zou weglaten aan het product? 
• Zou je het product kopen en/of gebruiken? 

Hierna wordt er een vragenblad gegeven waar de deelnemers de scores voor het product kunnen noteren. Er 
zijn ook nog enkele open vragen, waaronder een vraag naar verdere opmerkingen voor het geval de gebruikers 
nog iets willen toevoegen. 
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Aspect Score (op 10) Opmerkingen 

Duurzaamheid  
 
 
 

 

Grondigheid van het 
schoonmaken 

 
 
 
 

 

Gebruiksgemak  
 
 
 

 

Gewicht  
 
 
 

 

Groote  
 
 
 

 

Nood aan onderhoud/ 
schoonmaken van het 
product 

 
 
 
 

 

Snelheid van het 
gebruik 

 
 
 
 

 

Lawaai  
 
 
 

 

Meeneembaarheid  
 
 
 

 

Uiterlijk  
 
 
 

 

Veiligheid  
 
 
 

 

Totaal / 10  



125 
 

Wat vindt u van dit product? Zou u er iets aan wijzigen? 

________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________ 

 

Zou u het product kopen? Waarom wel of niet? 

________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________ 

 

Hoeveel zou u willen uitgeven aan dit product? Waarom? 

________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________ 

 

Heeft u verder nog opmerkingen i.v.m. het project of product? 

________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________  
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BIJLAGE 8: MATERIALENANALYSES 
Analyse materiaalkeuze aluminium: 
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Analyse materiaalkeuze PE: 

 

 



132 
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BIJLAGE 9: TECHNISCHE TEKENINGEN & BOM  
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Bill of Materials 

Onderdeel aantal 
Aluminium behuizing 1 

Aluminium schoonmaaktoolhouder (zijkant) 2 
Aluminium schoonmaaktoolhouder (onderkant) 1 
Aluminium buis (25x22x80mm) 2 
Stalen as (8x100 mm) 1 
Stalen as (8x94 mm) 1 
Rollagers (8x22x7mm) 4 
PE oprijvlak 1 
Staalschroef (6x20mm) 1 
klinknagels 6 
Rubberen ondervlak (88x370mm) 1 
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