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Via methodisch ontwerpen?

Het ontwerp van een krimpmachine

C. Rietveld

In het kader van hun afstudeerwerk
aan de Hogeschool Utrecht (HU}, stu-
dierichting Fijnmechanische Techniek,
hebben Ing. C. Rietveld en Ing. B. Bijl
een ontwerpopdracht bij HSA te Huizen
vitgevoerd. Ing. B. Bijl is door de
Hogeschool Utrecht, mede op basis van
de uitvoering van deze opdracht, fot
“Beste HU-student 90/91” uitgeroe-
pen.
Het nieuwe ontwerp betreft de vervan-
ing van een apparaat waarmee ste-
gers door middel van een krimpverbin-
ding aan snoer worden bevestigd. Het
snoer wordt hierbij met de hand inge-
voerd, waarna positioneren, strippen
en krimpen verder automatisch ge-
beurt.
Voor het opzetten van het nieuwe ap-
paraat is gebruik gemaakt van de me-
thodische aanpak, zoals deze aan de
TU Twente is ontwikkeld.

De opdracht

Losneembare confacten  {stekerverbin-
dingen) worden nog steeds in veel j;eval-
len toegepast. Dergelijke verbindingen

hebben de voorkeur als een component
snel vervangen moet kunnen worje)an. De
bevestiging van snoer aan contactveer
{of steker) wordt door middel van krim-
pen uitgevoerd. Het krimpprincipe berust
op het dusdanig strak om het snoer per-
sen van de contaciveer, dat een usJiDch-
te en dus corrosievaste verbincﬁng ont-
staat. Om deze verbindingstechniek in
serieproduktie te kunnen uitvoeren, zijn
krimpmachines beschikbaar. Zo ook bij
Hollandse Signaal Apparaten (Signaal)
te Huizen. Het snoer wordt met de hand
ingevoerd, de machine stript de isolatie
van het snoer, voert de contactveer aan
(of snijdt een contactveer uit een strip) en
krimpt vervolgens de contactveer om het
snoer heen.

In de prakﬁik bli'th dat de in het bedri]f

aanwezige machine niet voldoet. Het
apparaat is storingsgevoelig, voorname-
lik door achterblijvend restmateriaal en
het geeft geen reproduceerbare produk-
ten door een te grote slijfage aan de
stempels. De corzaak voor de genoemde
Eroblemen is, dat aan het oorspronkelij-

e ontwerp meermaals functies zijn toe-
gevoegd, waardoor het geheel geen sa-
menvang meer heeft. Een nieuw, inte-
graal ontwerp is dus noodzakelijk.
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Het bedrijf Hollandse Signaal Apparaten
heeft een niet goed functionerende ma-
chine en de H.T.S. te Hilversum zocht on-
derwerpen waarop afstuderende kandi-
daten de aangereikte kennis en metho-
den toe konden passen.

Door deze twee behoeften samen te voe-
gen, is het opnieuw ontwerpen van de
strip/krimpmachine een  afstudeerop-
dracht van twee H T.S. ‘ers geworden.

Uitgangspunt methodisch
ontwerpen

Een te ontwerpen technisch systeem is
meestal zo complex dat het ontwerppro-
ces als geheel niet te overzien is.
Daarom wordt een sqmengeste|d ob]ect
esplitst in onderdelen die een duidelijke
Eegrenzing hebben, zie figuur 1.
Het uitgangspunt is het programma van
eisen waaraan het totoﬁa systeem moet
voldoen. Om over te gaan tot een lager
complexiteitsniveau (subsysteem), moet
worden vastgesteld uit welke subsyste-
men het systeem bestaat. Verdere afda-
ling tot een nog lager complexiteitsni-
veau is pas mogelijk als er een volledig
overzicht bestaat van de structuur van de
subsystemen.
Op dezelfde wijze zijn vervolgens uit de
subsystemen de werktuigen, uit de werk-
tuigen de componenten en uit de compo-
nenten de onderdelen af te leiden.

De vormgeving van onderdelen wordt
eerst volledig uitgevoerd.
De exakte vormgeving van onderdelen
|egf de vorm van componenten, werktui-
en, subsystemen en tenslotte van het ge-
Eele systeem vast. Het ontwerpproces
kan zich dus afspelen op verscEiIIende
concrefiseringsniveaus  naarmate  het
concretiseringsniveau toeneemt (subsys-
temen —> werkiuigen —> componenten
—> onderdelen) zal de hoeveelheid te
verwerken informatie ook toenemen.

Om de verschillen in complexiteit te kun-
nen hanteren, moet men een aantal fa-
sen van het ontwerpproces doorlopen.
Deze fasen zijn:

Probleemdefiniérende fase
De eerste activiteit in de probleemdefi-
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niérende fase is het opstellen van een
progrommo van eisen met bijbehorende
randvoorwaarden.

De daarop volgende activiteit is het op-
stellen van de kenmerken Het gaat
daarbij om het vastleggen van de te ver-
vullen I!unctie en de geschiktheid van de
inrichting om het gestelde doel te berei-
ken {deel-/hulpfuncties).

Om een fotaal beeld van het probleem te
krijgen, is de laatste stap in deze fase het
opstellen van een functie-blokschema.
Hierin worden de onderlinge relaties
tussen de deel- en hulpfuncties weerge-
geven

Werkwijze-bepalende fase

In de tweede fase wordt de wijze vastge-
legd, waarop in de inrichting de functie
wordt vervulg. Voor elke deel- of hulp-
functie wordt gezocht naar mogelijke F?
sische principes, waarop de werkwijzen
berusten.

Een goed hulpmiddel, zoals verder in dit
artikel zal blijken, is een morfologisch
overzicht.

Vormgevende fase

Als laatste en tevens meest fijdrovende
fase wordt de ontworpen structuur van
de inrichting in concrete gegevens om-
gezet. In deze fase komen verschillende
vakgebieden aan de orde zoals sterkte-
leer, materialenkennis, mechanica, dy-
namica en produktieleer. Het resultaat
van deze activiteit is: de hoofdsamenstel-
ling, werktekeningen, ontwerpverslag en
onderhouds- en bedieningsvoorscﬁrif-
ten.

In deze fase komen twee aspecten naar
voren: enerziids het samenstellen, com-
bineren van dle eselecteerde elementen;

Materiaal

Fabrikage

Figuur 2

Bij het combineren en dimensioneren
speelt een aantal factoren een rol, welke
een wederzijdse beinviceding op elkaar

hebben zie figuur 2.

De realiteit

Vol optimisme is de beschreven methode
toegepast op het onfwerpen van een
nieuwe strip-/krimpmachine.

Een nieuw apparaat wordt ontworpen
omdat aanpassingen of verbeteringen
aan het besfucnt?e niet tot een goed
functionerend geheel zouden hebben
geleid.

Probleemdefiniérende fase:
programma van eisen

Via de kwadliteitsdienst van het bedrijf
zijn de eisen, die can de verbinding
worden gesteld, duidelijk geworden.

In figuur 3 zijn enkele voorbeelden te
zien Bramen of beschadigingen aan de
isolatie worden als belangrijke (major)

2]

houd is een aantal eisen aan het pro-

ramma toegevoegd. Het apparaat
gient onderhoudsarm en storingsvrij te
zijn. De gebruiker moet het apparaat op
eenvoudige wijze kunnen bedienen. Bij
deze verbindingen gaat het om één fype
contact, aan te voeren in stripvorm
{FO95-contact), en één type snoer
(AWG26). Het snoer wordt hierbij met
de hand ingevoerd.

De ingangsvariabelen voor het vervullen
van de hoofdfunctie van het apparaat
zijn door het vastleggen van de specifie-
ke kenmerken bekend. De hoofdfunctie is
als black box weer te geven zie, figuur 4.
De ingangsvariabelen zijn het snoer, het
krimpcontact (in stripvorm) en een hoe-
veelheid energie.

De vitgangsvariabele is het viteindelijke
produkt: ﬁet snoer met krimpconfact.
Overigens ontstaat ook een hoeveelheid
afval {resten strip- en isolatiemateriaal).

De hoofdfunctie van het apparaat wordt
onderverdeeld in deelfuncties, wat bij dit
apparaat relatief eenvoudig is Deze
eenvoudige opsplitsing van het apparaat
is een groot voordeel, omdat een afba-
kening fe maken is tussen de verschillen-
de deelfuncties en dus de verschillende
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anderzijds het dimensioneren vande on- fouten gekwantificeerd. AFvAL
derdelen Uit informatie van de afdeling onder- Figuur 4
Foutenomschrijving Afbeelding Soort fout
1 Kern niet zichtbaar uit kernkrimp ’ major
op nlgojmde oul \ ”
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geslepen snijmessen werden toegepast.
De redlisatie van het onderstempel is
weergegeven in figuur 9.

Het resultaat

Aan de nNana van de eerder geselecreer-
dg deglfnctier ~is fiunr A kas do vae

Deelfunctie klemmen
Het snoer wordt door het klemmechanis-
me, tussen de stripmessen dopr, tegen

contact mackt worden tegelijkertijd het
klemmechanisme en de stripmessen ge-
sloten e ni

van de stempels, zie figuur 10.

Deelfunctie sirippen
Door het sluiten van de stempels worden

nisme gelijkfijdig in beweging gezet.
Het stripmechanisme stript de isolatie
van het snoer en het klemmechanisme

o G
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Deelfunctie snijden (1e deel) en
positioneren

Na het uitsnijden van het contact aan de
snoer{insteek)zijde daalt het klemmecha-

p-

nisme tot aan de stopper.

Wanneer deze situatie bereikt is ligt het
snoer gepositioneerd in het contact, zie
figuur 12.

Deelfunctie krimpen en snijden

(2e deel)

Door nu de ingezette bekrachtiging van
het bovenstempel voort te zeften wordt
het krimpgedeelte, dat zich tussen de
twee druEstukken bevindt, om het krimp-
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Samenstelling

Het totaal is in isometrisch projectie
weergegeven, figuur 14).

De foto figuur 15 toont het eindresultaat

Conclusie

Tijdens de eerste fase {de probleemdefi-
niérende fase} werd het direct al duide-
liik, d et meeilitk js om it de

morfologisch overzicht is bij het genere-
ren van dlternatieve oplossingen een
goed hulpmiddel. Nadat er keuzes wa-
ren gemaakt voor iedere aparte deel-
functie, werd de interactie tussen de ver-
schillende deelfuncties duidelijk bij het
samenstellen (van werkwijze-bepalende
fase naar vormgevende Lase), waarna

met construeren kon worden begonnen.

De hier gehanteerde methodische aan-
pak bleek goed toepasbaar op dit ont-
werp, vooral bij het construeren van het
stempel waarin verschillende functies
zijn verwerkt.

Hoewel nog niet vitgebreid beproefd, to-
nen de eerste resultaten van het prototy-
pe aan dat het apparaat volledig aan de
verwachtingen voldoet.
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Martonair

Figuur 15



