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NVFT VAKBLAD VOOR FIJNMECHANISCHE TECHNIEK 

Hulp voor uitvinders - Bijzondere constructies 
Gatscharnieren - Rasters wijzen de weg 



De Universiteit Utrecht r in het hart van Nederland ' in drie en een halve eeuw uitgegroeid tot een veelzijdige, 
internationale onderwijs- en wetenschapsinstelling '- veertien faculteiten, vijftig studierichtingen en een snel groeiend 

aantal gespecialiseerde onderzoeksinstituten * de spil van het Kenniscentrum Utrecht * samenwerkend met meer dan 
vijftien hoogwaardige kennisinstellingen in de regio Utrecht * een veelzijdig contactenpatroon, ook met universiteiten 

en grote onderzoeksinstituten in de rest van Nederland, van Europa en de wereld * 23.000 studenten * 
8.000 medewerkers * jaaromzet van 600 miljoen gulden * één van de grootste werkgevers in de provincie * 

De Universiteit Utrecht * boeiend * met oog voor kwaliteit. 

UNIVERSITEIT UTRECHT 
Bij de faculteit Natuur- en Sterrenkunde is in de Werkplaats Fysica plaats 

voor een 

Constructeur (HTS-fmt of wtb) 

De Werkplaats Fysica vervaardigt 
eenmalige mechanische apparatuur 
ten behoeve van onderzoek aan 
deze universiteit. Voorbeelden zijn: 
precisie mechanismen voor telesco-
pen, manipulatoren in ultrahoog 
vacuum, apparatuur voor het op 
schuifspanning belasten van bloed-
cellen, mechanisatie van daterings-
onderzoek, quark-detectoren voor 
kernfysisch onderzoek, trillingsbron-
nen voor seismisch onderzoek, etc. 

U gaat werken bij de afdeling Ont-
werp- en Ontwikkeling van de Werk-
plaats Fysica, waar een diversiteit 
van nauwkeurige fijnmechanische 
apparaten wordt ontwikkeld en 
gemaakt t.b.v. wetenschappelijk 
onderzoek. De afdeling omvat 7 ont-
werpers en een technisch rekenaar. 
De werkzaamheden bestaan o.a. uit 
het ontwerpen van manipulatoren en 

[10/10 vacature nr. 530/63049] 

detectoren in vacuUmsystemen, 
seismische bronnen, optomechani-
sche systemen voor telescopen, 
test- en beproevingsapparatuur. 

Uw taken zijn het samen met de 
opdrachtgever formuleren van een 
eisenpakket, het ontwerpen en uitte-
kenen van de gewenste apparatuur 
en het uitvoeren van de daarvoor 
benodigde berekeningen, het formu-
leren van test- en beproevingsme-
thoden voor het eindprodukt, het 
onderhouden van contacten met 
andere afdelingen en leveranciers, 
het overleg met de instrument-
makerij tijdens de fabricage. 

Wij vragen iemand met een HTS-
opleiding fmt of wtb, met goede 
sociale en contactuele eigenschap-
pen en goede mondelinge en schrif-
telijke uitdrukkingsvaardigheid, die 

ervaring heeft in de fijnmechanische 
apparatenbouw met projectmatig 
werken en die daarbij een goed 
gebruik weet te maken van CAD en 
andere ondersteunende computer-
software als FEM e.d. 

Wij bieden een aanstelling voor de 
duur van twee jaar met uitzicht op 
vaste dienst. Uw salaris bedraagt 
minimaal f 4402,—(schaal 8 BBRA). 

Heeft u belangstelling? Nadere 
inlichtingen kunt u verkrijgen bij de 
heer R. Heij, telefoon 030 - 53 1634 
of dr. ir. J. Verkerk, telefoon 
030 - 53 17 10. 
Uw schriftelijke sollicitatie kunt u 
richten aan de Personeelsafdeling 
van de faculteit Natuur- en Sterren-
kunde * t.a.v. de heer W.C.J.M. Ver-
hoeven * Princetonplein 5 * Postbus 
80000 * 3508 TA Utrecht. 

ALGEMENE INFORMATIE 
Uw sollicitatie binnen veertien dagen (tenzij anders vermeld) richten aan de in de advertentie 

genoemde personeelsdienst. Vergeet niet het vacaturenummer te vermelden. * 
* De Universiteit Utrecht streeft ernaar dat vrouwen, evenals mannen, op alle functieniveaus 
even vanzelfsprekend vertegenwoordigd zijn. * Bij voltijdse functies is invulling in deeltijd in veel 
gevallen bespreekbaar. * Er is een regeling voor flexibel zwangerschaps- en ouderschapsverlof; 

er zijn ca. 85 plaatsen voor kinderopvang. * 
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Bij de foto van de voorpagina: 
Uit één 20 mm dik blok RVS (AISI 316) gedraadvonkte kruisslede voor goniometerkop. Afgebeeld 
is het huis dat — na montage — op keramische (A1203) kogels, met een doorsnede van 4 mm, rolt 
met een slag van 15 mm over een balk die eruit gesneden is. Door het huis rolt een tweede balk 
loodrecht op de eerste, die een slag van 10 mm heeft. 
De banen waarin de kogels rollen liggen zeer nauwkeurig tegenover elkaar doordat alles uit één 
stuk gevonkt is. 
Bijzonder is ook de vormgeving van de elastische scharnieren aan weerszijden van de sleufvormi-
ge gaten voor de rechtgeleiding. 
Zie verder het artikel Gatscharnieren. 

(Foto: Centrale Technische Dienst, TU-Eindhoven) 



DE CENTRALE TECHNISCHE DIENST (CTD) is het interne ingenieurs-
bureau van de universiteit en levert technische ondersteuning aan het 
wetenschappelijk onderzoek en het universitair onderwijs. 
De technische faciliteiten zijn ondergebracht in stafgroepen en omvatten 
ontwikkeling en advies, prototype-ontwerpen -vervaardiging. De werkgebie-
den van CTD zijn werktuigbouwkunde, elektrotechniek en elektronica. 
fysische techniek, glasbewerking en reproduktie en fotografie. 

0 

[n De Technische Universiteit 
Eindhoven is een 'high tech'-
universiteit. • Zij concentreert 
zich op fundamenteel technolo-
gisch onderzoek en op hoog-
waardig onderwijs aan toekom-
stige ingenieurs, ontwerpers en 
onderzoekers. ■ Kwaliteit staat 
hierbij voorop. ■ De TUE is dan 
ook hard op weg naar de inter-
nationale top. 

Technische Universiteit Eindhoven 

high tec:h 

Met het oog op het streven naar de 
opbouw van een evenwichtiger perso-
neelsbestand worden vrouwen nadruk-
kelijk uitgenodigd te solliciteren. 

hoe u kunt reageren 
Uw schriftelijke sollicitatie kunt u richten 
aan ir. G. van Drunen, directeur van de 
Centrale Technische Dienst, Technische 
Universiteit Eindhoven, postbus 513, 
5600 MB Eindhoven, onder 
vermelding van vacature-
nummer V 09026. 
Nadere inlichtingen: het 
secretariaat van de Centrale 
Technische Dienst, 
telefoon 040-473659. 

Instrumentmaker m/v 
voor een functie met perspectief 
Het betreft een functie bij de stafgroep 
Constructie en Technologie van de CTD. 
Deze groep richt zich vooral op het 
ontwerpen en vervaardigen van fijn-
mechanische produkten en apparaten, 
van hoogwaardige vacuümapparatuur 
tot positioneringsmechanismen met 
submicron-nauwkeurigheid. De groep 
beschikt over modern geoutilleerde 
werkplaatsen. Naast reguliere worden er 
ook bijzondere technologieën toegepast. 

uw taken 
Zelfstandig zorgt u voor het construeren, 
monteren en installeren van instrumen-
ten, apparaten en onderdelen. U levert 
bijdragen vanuit uw eigen vakkennis aan 
het ontwerpen van die instrumenten en 
helpt ook mee om nieuwe technieken en 
technologieën geschikt te maken voor 
toepassing. 

wat wij vragen en bieden 
U hebt een vaktechnische beroeps-
opleiding op middelbaar niveau: Leidse 
Instrumentmakersschool (B). 
Praktische kennis van fijnmechanische 
productietechnieken en constructie-
methoden is vereist. 
Verder bezit u goede contactuele 
eigenschappen en communicatieve 
vaardigheden. 
Wij bieden u een aanstelling voor een 
proeftijd van maximaal twee jaar met 
uitzicht op een vast dienstverband. 
Uw salaris, afhankelijk van uw leeftijd en 
ervaring, bedraagt maximaal f 3.736,-
bruto per maand. 
Ook kunt u rekenen op gerichte oplei-
dingsfaciliteiten waardoor u uw vak-
kennis kunt verbreden en die u tevens 
perspectieven bieden op zwaardere 
functies. 
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'Van gedoseerde kennis naar docerende 
kennissen?' 

Een ontwerp van een fijnmechanisch produkt heeft in het alge-
meen meer kennis 'in zich' dan een gemiddeld werktuigbouw-
kundig ontwerp. Dat wil niet zeggen, dat werktuigbouwkundi-
ge constructies niet complex kunnen zijn, maar Fijn-
mechanische Techniek kenmerkt zich door een hoge mate van 
kennisintensiteit. (Zal de NV-Nederland het hiervan in de toe-
komst moeten hebben?) 
Daardoor moet er bij de fijnmechanische ontwerpbureaus 
naast creativiteit ook gigantisch veel technische kennis 'ver-
werkt' worden. In het totaal van kennisverwerving en kennis-
verwerking spelen factoren een rol als ervaring, aangeboorde 
kennisbronnen en beslissingsmethodiek. Daarnaast spelen 

factoren als attitude, basiskennis en basiskunde van de ontwerper zeker geen onderge-
schikte rol, hetgeen betekent, dat de invloed van de opleidingsinstituten groot is. 

Opleidingsinstituten leren de studenten niet alleen omgaan met kennis (methodiek, sys-
tematiek), maar spelen een initiërende rol in kennis zelf, zowel kwalitatief als kwantita-
tief. Deze kennisoverdracht zal doorgaans afgebakend en gedoseerd plaatsvinden. 
Met name in het begin van een opleiding worden 'hapklare brokken' aangeboden. Het 
zal duidelijk zijn, dat bij een specifieke opleiding Fijnmechanische Techniek, er gefun-
deerde keuzes gemaakt moeten worden om de beperkte opleidingstijd efficiënt te ge-
bruiken en dat er na de opleiding nog veel bijgeleerd zal moeten worden. De gestruc-
tureerde vorm van kennisoverdracht valt veelal na de studie volledig weg en de afge-
studeerde zal tijdens en na zijn werk kennis moeten vergaren. De noodzaak hiervan 
zal niet beargumenteerd hoeven te worden; het is echter wel de vraag hoe de gemid-
delde afgestudeerde hiermee omgaat. 
De mogelijkheden van nascholing zijn legio. Particuliere instituten en bedrijven bevin-
den zich al jaren op deze markt. Ook het onderwijs staat niet stil. Menig docent geeft 
les in of leidt een nascholingscursus. 
Een idee zou zijn, dat de afgestudeerde na zijn studie verbonden blijft aan het oplei-
dingsinstituut, waarbij hem de mogelijkheid wordt geboden om zijn studiekennis gedif-
ferentieerd uit te breiden in de door hem gewenste richting (uiteraard binnen het vak-
gebied). Dit heeft voordelen voor alle partijen en niet in de laatste plaats voor de afge-
studeerde vanwege de gestroomlijnde overgang naar specifiekere kennismodules. 
Het onderwijsinstituut kan zijn kennisgebied verruimen (dat wil zeggen praktische ken-
nis verzamelen, ordenen en vastleggen) en zich daardoor veel meer manifesteren als 
kenniscentrum. 
Naast pure kennis zal er ook een vorm van ervaringsuitwisseling (b.v. oplossen van 
concrete problemen) moeten komen. 
Een eerste stap is binnen de NVFT al gedaan in de goede richting: de regiowerkgroe-
pen. Bedrijven en onderwijs ontmoeten elkaar in een vruchtbare en praktische uitwisse-
ling van kennis over concrete technische zaken. Hier kunnen de (oud) student en de do-
cent iets van elkaar leren. 

Ir. A.A. van Oostveen 
Voorzitter Studierichting 
Fijnmechanische Techniek 
Hogeschool Utrecht 
Sector Industriële Techniek 
Vestiging Hilversum. 
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Verenigingsnieuws / Actueel 

Regionale werkgroep Utrecht 

De regionale werkgroep Utrecht hield op 
20 juni een druk bezochte avondbijeen-
komst bij de Werkplaats Fysica in de 
Uithof te Utrecht. 
Onder het motto 'Besturingen hoeven 
niet duur te zijn' hield ing. Steinebach 
van Bumac Nederland BV een boeiende 
voordracht die hij met voorbeelden toe-
lichtte. De besturing werd gedemon-
streerd aan de hand van een kleine robot 
en bleek eenvoudig te programmeren 
met een PC. De eveneens gedemon-
streerde minidraaimachine die door een 
PC werd gestuurd maakte veel tongen 
los. Het was aardig om te zien hoe het 
op de PC grafisch-interactief gemaakte 
CNC-programma meteen vanuit de PC 
de kleine machine stuurde, waarmee de 
kracht van de mogelijkheid werd aange-
toond. 
Stangenmechanismen en planetaire-
tandwieloverbrengingen waren het on-
derwerp van ir Rankers van ARTAS te 
Nuenen. Daarbij werd gedemonstreerd 
hoe met een computerprogramma een-
maal ontworpen mechanismen kunnen 
worden geanalyseerd. Daaruit kunnen 
dan conclusies getrokken worden voor 
aanpassingen van de constructie, die 
dan weer geanalyseerd kunnen worden. 
Het ontwerpen van stangenmechanis-
men is een lastig probleem en het com-
puterprogramma is een praktisch hulp-
middel voor degenen die enige pro-
grammeerervaring hebben. 
Met dank aan de beide inleiders kan de 
regio terugzien op een geslaagde 
avond. 

M. Heubers 

Lqsertoepasingen en opti-
sche technologie. 

Optische meetmethoden bieden een 
breed scala aan mogelijkheden voor in-
spectiedoeleinden en kwaliteitscontrole. 
Stichting OPTEL organiseert dan ook een 
tweetal cursussen op post-HBO niveau 
om deze kennis te verspreiden. 
De cursus: 'Optische Meetmethoden 
voor Industriële Toepassingen' is een 
toepassingsgerichte cursus bestaande uit 
twee delen. Het introductie-deel behan- 

delt het optisch systeem met de drie on-
derdelen: de lichtbron, de detector en de 
optische meetmethode. Daarnaast wor-
den een aantal belangrijke applicaties 
behandeld. Het gevorderden-deel be-
handelt een groot aantal optische meet-
methoden zoals: holografie, laser dopp-
ler, moiré, spectroscopie, fibersensoren 
en beeldbewerking. Van deze onder-
werpen wordt het principe behandeld en 
worden applicaties getoond. 
De cursus wordt afgesloten met demon-
straties van een aantal toonaangevende 
bedrijven op het gebied van optische 
componenten en meetsystemen. Gast-
sprekers die reeds hun medewerking 
hebben toegezegd zijn o.a.: ing. A. van 
der Wey (N.V. KEMA), ir. W. Uitter-
hoeve (Hogeschool Heerlen), ing. F. 
Veraart (HCS Vision Technology), dr. C. 
van der Poel (Philips Natuurkundig 
Laboratorium) dr. C. Otto (Universiteit 
Twente), prof. dr. ir. F. Groen (Univer-
siteit van Amsterdam). 
Deze cursus vindt plaats in de omgeving 
van Nijmegen en wordt gehouden in de 
week van 28 oktober tot en met 1 no-
vember 1991. 

'Optica en Lasers 91' is een cursus wel-
ke reeds voor de zesde maal wordt ge-
houden. Deze cursus is fundamenteel 
van aard en behandelt respectievelijk de 
theorie van de optica, lasers en laserei-
genschappen en een aantal specialisti-
sche, optische onderwerpen, waarbij 
aan de orde komen: optische basisver-
gelijkingen, geometrische optica, ra 
tracing, interferentie, polarisatie, laserfyy  
sica, lasers en lasereigenschappen, la-
sermateriaalbewerking, laserveiligheid 
en fiberoptica. Gastsprekers die reeds 
hun medewerking hebben toegezegd 
zijn o.a.: drs. R. Molenaar (Melles Griot 
B.V.), dr. P. Chall (Philips), dr. J. 
Siekman (Philips), drs. H. van Halewijn 
(Drukker International) en ing. M. van 
der Hoek (Ingenieursbureau Coene-
coop). 
Tevens zullen een drietal excursies wor-
den georganiseerd naar: Universiteit 
Twente, Philips Natuurkundig Laborato-
rium en Drukker International. 
Deze tiendaagse cursus vindt plaats in 
de omgeving van Nijmegen en wordt ge-
houden op de volgende data: 15, 22 en 
29 november 1991, 13 en 20 decem- 

ber 1991, 10, 17, 24 en 31 januari 
1992 en 7 februari 1992. 

Voor meer informatie: 
Stichting OPTEL 
Toernooiveld 108 
6525 EC Nijmegen 
Telefoon: 080 - 528 800. 

Kwaliteitsbeheersing meetap-
paratuur. 

Kwaliteitszorgsystemen eisen een goed 
beheer van meetapparatuur. Veel be-
drijven die daar werk van willen maken 
stuiten echter op problemen bij het in-
voeren ervan. In de eerste plaats zijn de 
ISO 9000 normen vrij algemeen, waar-
door het moeilijk is een juiste invulling 
hiervan voor het bedrijf te geven. 
Daarnaast blijkt dat het opstellen van 
duidelijke werkinstructies voor het kali-
breren van meetinstrumenten moeilijk en 
vaak zeer tijdrovend is. 
Omdat veel bedrijven te kampen hebben 
met dezelfde soort problemen, start het 
Instituut voor Produktie en Logistiek TNO 
twee collectieve projecten. In het project 
Organisatie beheer meetapparatuur 
wordt nagegaan wat de ISO 9000 nor-
men in de praktijk voor de deelnemende 
bedrijven betekenen. Dit project leidt tot 
richtlijnen en voorbeelden die een deel-
nemend bedrijf helpen het beheer van 
meetapparatuur goed te regelen. In het 
project Kalibratieprocedures wordt met 
de deelnemende bedrijven nagegaan 
aan welke kalibratieprocedures behoeft 
bestaat en hoe die kunnen worden uitge-
werkt. Voor een aantal veel voorkomen-
de meetinstrumenten kunnen tijdens het 
project voorbeeldprocedures uitgewerkt 
worden. In beide projecten kunnen de 
deelnemende bedrijven tevens kennisne-
men van methodieken die het Instituut 
voor Produktie en Logistiek TNO op dit 
gebied heeft ontwikkeld. 
Er is voor beide projecten stimulerings-
subsidie aangevraagd. 
Voor nadere informatie: 
Instituut voor Produktie en Logistiek TNO 
Ing. H.A. Buining, 
Telefoon: 055 - 493 061. 
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Actueel 

CAD/CAM-gebruikersdag 

Op 26 september a.s. houdt de 
Nederlandse Gebruikersgroep Personal 
Systems een CAD/CAM-gebruikersdag 
bij de Werkplaats Fysica, Sorbonnelaan 
4, Utrecht 

Programma 

9.30 - 9.45 	Ontvangst 
9.45 - 10.00 	Inleiding 

Dr.ir. P. Scholten, voor-
zitter 

10.00 - 11.00 CAD/CAM-toepassin-
gen in de Wpl. Fysica 
Ing. Nico Onderwater 
en Gerard vd Mark 

11.00 - 12.00 Stereolithografie 'Van 
model tot prototype' 
Ing. M. Bliek, 
Materialize NV, 
Leuven. 

12.00 - 12.30 CAD-demo van toepas- 
singen in de WO. 
Fysica. 

12.30 - 13.30 Lunch 
13.30 - 14.00 CAM-demo van toepas- 

singen in de Wpl. 
Fysica. 

14.00 - 15.00 De stand van zaken 
CAD, CAM & CAE 
Ir. E.A. Kaas, 
TU-Eindhoven 

15.00 - 16-00 CAD/CAM vragen- 
uurtje 
Ing. A.J.C. Stokbroekx, 
CAD Services, 
Hoofddorp 

16.00 	Sluiting 

Deelname: Aanmelding bij de secretaris 
van de Gebruikersgroep de heer K. 
Coevert, telefoon: 035-881211 of bij de 
Wpl. Fysica telefoon: 030-531639 
Kosten: Leden gratis, Nietleden f. 300, 
NVFT-leden f. 100. 

Technische Keramiek 

In samenwerking met het ECN te Petten 
organiseert de Regionale Werkgroep 
Amsterdam een fijnmechanische middag 
op woensdag 2 oktober 1991 bij ECN, 
Westerduinweg 3, Petten. 
Tijdens deze middag wordt u door een  

aantal specialisten geïnformeerd over de 
wijze waarop in keramiek kan worden 
geconstrueerd en welke procesparame-
ters bij het bewerken van keramiek in 
acht moeten worden genomen. 
Daarnaast biedt ECN ons een zeer inte-
ressante bedrijfsexcursie. 

Programma 

Aankomst in het Forum van 
ECN 
Inleiding werkgebieden ECN 
C. Koning 
Bezoek aan: 
- Bewerkingslaboratorium 

Technische Keramiek 
- Laserafdeling 
- Meetkamer 
- Assemblage-afdeling 
- Groep Verbindings 

technieken 
Ontwerpen en construeren in 
keramiek 
P. Bach 
Inleiding Bewerken van 
keramiek 
J. Saurwalt 
Apératief 
Koffietafel 
Einde bezoek 

De inschrijving is beperkt tot 80 deelne-
mers, NVFT-leden hebben voorrang op 
niet-leden. De kosten van deelneming 
bedragen f 75,= voor leden en f 150,= 
voor niet-leden. 
Aanmelding: Vóór 20 september a.s. bij 
het Secretariaat NVFT, Postbus 6367, 
5600 HJ Eindhoven. 

Internationalq 
Beroepenwedstrijd 

Van 29 juni tot en met 2 juli vond in de 
RAI te Amsterdam de Internationale 
Beroepen Olympiade plaats waaraan 
25 landen deelnamen. De metaalsector 
was zeer sterk aanwezig, bezette bijna 
twee hallen, doordat zij in 15 van de 37 
beroepen vertegenwoordigd was. 
De deelnemers waren winnaars van de 
nationale kampioenschappen, die in elk 
van de deelnemende landen gehouden 
werden. In Nederland namen daaraan 
circa 250 jongens en meisjes deel, die 
uiteindelijk 34 jonge vaklieden zouden  

leveren. 
Voor de metaalvakrichtingen lag de or-
ganisatie en begeleiding bij de Stichting 
Opleiding Metaal (SOM). 
De metaalvakken in deze olympiade wa-
ren: instrumentmaken, stempelmaken, 
draaien en frezen - zowel conventioneel 
als CNC -, lassen, plaatwerken, (machi-
ne)bankwerken, landbouwmachine- en 
koeltechnisch-monteur, en CAD-tekenen. 

Nederland kwam op een gemiddelde 
negende plaats na Oostenrijk, China, 
Korea, 	Duitsland, 	Zwitserland, 
Lichtenstein, Japan en Australie. In de 
metaal lag het echter anders. Op de 
meeste metaalonderdelen, met name 
daar waar de handvaardigheid een gro-
te rol speelde, kwamen de winnaars uit 
Korea of China. 
CNC-draaien/frezen en CAD-tekenen 
werden door Oostenrijk respectievelijk 
Verenigde Staten gewonnen. De enige 
nederlandse winnaar was Patrick 
Veenhuizen op het onderdeel monteur 
koeltechniek. 

Automatiseringsproject voor 
stempel en maTruizenmakers 

De Metaalunie-branchegroep Moulds & 
Dies Industry (MDI) heeft fase 1 afgeslo-
ten van het project 'Informatiesystemen 
voor de stempel- en matrijzenmakers'. 
Het resultaat is een afgerond onderzoek 
naar beschikbare en geschikte hard- en 
software ten aanzien van de automatise-
ring van de verwerking van zowel man-
als machine-uren. 
Belangrijke bedrijfsvoeringsaspecten als 
voor- en nacalculatie, werkvoorberei-
ding, plannen, e.d., maar ook toekomsti-
ge koppelingen met CAD/CAM-syste-
men zijn in het onderzoek meegenomen. 
Het onderzoeksverslag kost f 1.750,= en 
is te bestellen bij de Metaalunie (ing. 
W.J.B. Betting, 030-204811). 
Bij voldoende belangstelling zullen in fa-
se 2 clusters van bedrijven worden ge-
vormd met min of meer gelijke wensen 
en uitgangspunten ten aanzien van pro-
grammatuur en apparatuur. Op deze 
wijze kunnen informatiesystemen in de 
praktijk getest worden, eventueel resulte-
rend in gezamenlijke aankoop. 
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500e-Geslaagde Fijnmechanische Techniek 
Hilversum 

Op 25 juni j.l. vond de diploma-uitreiking plaats van de studierich-
ting Fijnmechanische Techniek van de Hogeschool Utrecht, locatie 
Hilversum. 
Deze keer was het een bijzondere uitreiking, aangezien het 500e 
diploma werd uitgereikt sinds het bestaan van deze studierichting. 
De gelukkige was Meindert Norg, 21 jaar, uit Kortenhoef. 
Vanwege dit heugelijke feit kregen verder alle gediplomeerden het 
boekje 'Zelfgemaakte toekomst' van Hans van Weenen uitgereikt. 
Na het officiële gedeelte, waarin namens de NVFT de heer Van 
Drunen de afgestudeerden feliciteerde, was er een gezellig samen-
zijn. 
Hieronder volgen de namen van de afgestudeerde ing.'s met daar-
bij vermeld het onderwerp van de afstudeeropdracht en het bedrijf 
waar deze werd uitgevoerd. 

Afstudeeropdrachten 1990/91 

B. Bijl 
C. v.Rietveld 

F.v.Bronckhorst 
R.v. Loo 

H. Flier 
E. Foeken 

E. Hansma 
H.P. Pluim Metz 

R. Hoevers 
J. Sluyter 

0. Koelewijn 

Verbetering 
kabelschoenautomaat 

Aanschaf en opbouw 
beladingsrobot 

Logistiek prestatie-
indicatoren 

Autocad en verder 

Ontwerpen en simu-
latie van pompje 

Discrete simulatie 

HSA, Huizen 

TCU, Utrecht 

Polynorm NV, 
Bunschoten 

Aito bv 

CFT Philips, 
Eindhoven 

School 

J. vd Gaag 
A. Jesse 

R. Haegens 
A. Verschuren 

G. Janssen 

M. Meuwissen 

M. Kars 
H. Mulder 

Ontwikkeling van 
meetsysteem voor 
microverspaning 

Ontwerpen en bouw 
van luchtlager 

Ontwerp van sluit- 

automaat voor 
beugelflessen 

Ontwerp van trans-
portabele vacuum-
kamer 

Nat. Lab. Philips 
Eindhoven 

School 

Techn. & 
Engineering 
Roermond 

Werkplaats Fysica, 
RU Utrecht 

M. Kraan 
M. Barens 

NIKHEF, 
Amsterdam School R. Hommes 

Ontwerp van trans-
portsysteem voor 
deeltjesonderzoek 

Grafische editor 
TUTSIM 

M. Norg 
C. Kartman 

S. Rosmalen 
C. Otten 

J. Veenman 
J.J. Snel 

M.v. Asselen 
J.vd Vlist 

F. Bosman 
J.v. Buuren 

E.vd Brink 
G. Vos 

P. Elkhuizen 
S. Dijkstra 

Ontwerpen en maken 
van uitlijngereed-
schap t.b.v. lassen 

KKB 

IKZ certificering 
onderzoek 

Ontwerpen van 
beweegbare time- of 
flight simulator 

Verbetering long-
functiemeting 

Spanningsanalyse 
m.b.v. modelvorming 
aan canister 

Ontwerp operatie-
gereedschap t.b.v. 
knie-inplant 

ASM, Bilthoven 

Stam e.v, Vuuren 

Hevan bv 

FOM, Nieuwegein 

Meinhardt BV, 
Bunnik 

Bronswerk, 
Amersfoort 

RU Nijmegen-Ortech 

P. Kuiper 
R. Lovecky 

A. Pereira 
F. de Wit 

B. Thijssen 
B. v. Kampen 

J. v. Stenis 
R. Paap 

J. Collignon 
L. Romers 

P. Koelewijn 
J. de Wit 

J. Nieuwelink 
P. Goudemond 

Ontwerp en bouw van 
ultrasone probe 

Vergroting flexibi-
liteit van assem-
blagemachine 

Aanpassen van ont-
werpafdeling aan 
ISO 9000 

Ontwerp van 
robotgrijper 

Log i stiekverbeteri ng 
van produktiebedrijf 

Ontwerp van 2-takt-
motor voor modelbouw 

Onderzoek t.b.v. 
plaatbewerki ngs-
centrum 

Nucon, 
Amsterdam 

Micromontage, 
Amersfoort 

Philips, Sittard 

TNO produktcen-
trum, Delft 

Demu, Utrecht 

De Ridder, 
Veenendaal 

MPC, Hilversum 

■ 
De heer A.A. van Oostveen, voorzitter van de stu•ieric ting 
Fijnmechanische Techniek, deelt het 500e diploma uit aan Meindert 
Norg (Foto Kastermans). 
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Nieuwe technologie 

Transformaties in de technische we-
tenschappen en gevolgen voor de 
universiteit 

Onder deze titel organiseert de 
Universiteit Twente op 27 november a.s. 
ter gelegenheid van haar 6e lustrum een 
wetenschappelijk congres voor onder-
zoekers, managers en beleidsadviseurs 
op het terrein van wetenschap en techno-
logie. De afgelopen 10-20 jaar is de in-
houd en de manier van wetenschapsbe-
oefening in tal van technische weten- 
schappen 	ingrijpend 	veranderd. 
Voorbeelden van dergelijke 'transforma-
ties' zijn nieuwe onderzoeksgebieden 
zoals materiaalkunde, mechatronica en 
telematica, maar ook vergaande conse-
quenties van het gebruik van de compu-
ter als instrument voor onderzoek in di-
verse takken van wetenschap. 
Aan de hand van materiaalkunde, me-
chatronica en telematica gaan gastspre-
kers tijdens het UT-congres in op vragen 
als: welke factoren zijn van invloed op 
het ontstaan van 'transformaties', welke 
uitdagingen levert dit op voor de manier 
van wetenschapsbeoefening en de afba-
kening tussen vakgebieden en hoe dient 
de organisatie van research en het on-
derzoek en onderwijs aan de universiteit 
hierop te reageren. 
Gastsprekers zijn prof. dr. A.R. Miede-
ma (Philips Natuurkundig Laboratorium 
te Eindhoven), prof.dr.ir. H. van Brussel 
(Universiteit van Leuven, faculteit 
Werktuigkunde), prof.dr. R. Popescu-
Zeletin (Gesellschaft fr Mathematik und 
Datenverarbeitung — Fokus te Berlijn) en 
prof.ir  W.C.L. Zegveld (Vrije Universiteit 
van Amsterdam, B & 1-TNO). 
Hoogleraren van de Universiteit Twente 
treden op als commentator bij de gastle-
zingen. 

Voor nader informatie en aanmeldin-
gen: telefoon 053-335800 

KEMA-CERTIFICAAT voor 
kwaliteitssystemen voor 3M 
E.C.C. EUROPA B.V. 

Steeds meer bedrijven gaan over op cer-
tificatie van hun kwaliteitssystemen. Een 
kwaliteitssysteemcertificaat duidt op een 
goed beheerste, gedocumenteerde en 
gecontroleerde bedrijfsvoering. Dit leidt 
tot een betere concurrentiepositie en kos-
tenbesparingen op het gehele traject van 
de bedrijfsprocessen en tot betere dienst- 

verlening aan de cliënten. 
De KEMA heeft een geheel eigen metho-
de van onderzoek ontwikkeld voor deze 
certificatie, die is erkend door de Raad 
voor de Certificatie. De KEMA evalueert 
kwaliteitssystemen in de industrie, bij 
dienstverlenende bedrijven en software-
huizen. Een evaluatie door de KEMA 
heeft het voordeel van een uitgebreide 
rapportage die door het management 
gebruikt kan worden voor verdere ont-
wikkeling van de bedrijfsvoering. 

Inmiddels heeft ook 3M E.C.C. Europa 
B.V. het KEMA-certificaat ontvangen 
voor het kwaliteitssysteem bij de vervaar-
diging en marketing van warmte-krim-
pende produkten. Certificatie vond 
plaats op basis van de internationale 
norm NEN-ISO 9002. 
3M E.C.C. in Amersfoort is de 31e pro-
duktievestiging van 3M in Europa, die 
150-9001/2 certificatie heeft behaald. 
In Amersfoort worden 'heat shrinkable 
products' (ofwel krimpkousen) geprodu-
ceerd onder de merknamen '3M' en 
'Insultite'. Deze produkten vinden hun 
weg naar de elektrotechnische industrie 
over de gehele wereld. Krimpkousen vin-
den toepassing in elektrische isolatie, 
corrosiebescherming, bundeling en 
identificatie van uiteenlopende soorten 
en elektrische en elektronische verbin-
dingen. 
Het nu uitgereikte certificaat is drie jaar 
geldig. Gedurende deze periode oefent 
KEMA regelmatig controle uit op de na-
leving van het kwaliteitssysteem. Voordat 
het certificaat na drie jaar wordt ver-
lengd, vindt een nieuwe evaluatie plaats. 

Eerste europese Multimedia 
tentoonstelling 

28, 29 en 30 november 1991 (tentoon-
stelling), 28 en 29 november (congres) in 
de jaarbeurs , Utrecht 
Multimedia is een combinatie van ver-
schillende technologieën, waardoor het 
mogelijk is beeld, geluid, gegevens en 
afbeeldingen aan elkaar te koppelen. 
Hierdoor ontstaat een groot aantal nieu-
we toepassingen bijvoorbeeld voor het 
onderwijs, de drukkerswereld, het ont-
werpen, communicatie en entertainment. 
Al deze toepassingen zijn te zien op de 
eerste European Multimedia Exhibition, 
die een totaaloverzicht geeft van de bij-
na onbegrensde mogelijkheden. De 
beurs laat een zo breed mogelijk publiek 
kennis maken met het begrip Multime-
dia. 
Hard- en software bedrijven steken op  

dit moment enorme bedragen in de ont-
wikkeling van de Multimediatechnolo-
gie. Hierdoor zal deze markt de komen-
de jaren sterk groeien. 
Tijdens het congres met de titel 'Vision 
and Reality' zullen de huidige ontwikke-
lingen en toepassingsmogelijkheden 
worden geïnventariseerd. Daarnaast zal 
het congres, dat bestemd is voor soft-
ware-ontwikkelaars en gebruikers, een 
aanzet geven voor nieuwe technolo-
gieën. 
Inleidingen worden verzorgd door spre-
kers uit Westeuropa en de USA, onder 
andere van Philips, Apple, Intel, Pausch, 
Commodore. 
Deelnamekosten aan het tweedaagse 
congres, inclusief tekstboek en lunches: f 
1.250,=, exclusief BTW. 

Voor nader informatie: 
Interactive Learning Services (ILS) 
Postbus 85921, 2508 CP Den Haag 
Telefoon:070-3560666. Fax: 070-
3617861 

Dynoplast neemt nieuw labo-
ratorium in gebruik. 

Dynoplast B.V. te Zevenaar, een kunst-
stofverwerkend bedrijf met als hoofdacti-
viteit het spuitgieten van thermoplasten, 
heeft een nieuw laboratorium in gebruik 
genomen. 
Dynoplast verwerkt uiteenlopende typen 
kunststof, zoals ABS, polycarbonaat, po-
lyacetaal, polyamide, polypropyleen, 
polystyreen, polyethyleen, e.d. 
Het laboratorium beschikt over 3 D-
meetapparatuur, een trekbank voor het 
bepalen van de treksterkte van materi-
aal, meetapparatuur voor het bepalen 
van de melt flow index, dichtheidsbepa-
lingsapparatuur en apparatuur voor het 
bepalen van de slagvastheid van materi-
aal. Ook beschikt men over een Arburg 
Allrounder spuitgietmachine met een 
sluitkracht van 350 kN. 
Het bedrijf, dat in de regel als co-maker 
optreedt, fabriceert verder containers en 
trays voor land- en tuinbouwtoepassin-
gen alsmede verpakkingsartikelen. 
Kwaliteitscontrole en kwaliteitsbewaking 
zijn van essentiële betekenis en het labo-
ratorium stelt Dynoplast in staat te vol-
doen aan de zeer hoge eisen die worden 
gesteld in sectoren als de automobiel- en 
elektronica-industrie. 
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TNO richt zich op duurzame 
ontwikkeling 

TNO acht investeringen door overheid 
en bedrijfsleven in onderzoek met be-
trekking tot 'duurzame ontwikkeling' 
noodzakelijk. Belangrijke aanknopings-
punten, zoals onder andere het rapport 
'Our Common Future' van de 
Commissie-Brundtland en het Nationaal 
Milieubeleidsplan die bieden, zijn name-
lijk tot dusverre onvoldoende operatio-
neel gemaakt. 
Om dit proces op, gang te brengen ziet 
TNO voor zichzelf een brugfunctie weg-
gelegd voor wat betreft een geïntegreer-
de benadering van de technologische, 
economische en ecologische aspecten 
van een duurzame ontwikkeling en het 
op elkaar afstemmen van overheids- en 
ondernemingsstrategieën. 

Dit meldt het juli-nummer van het TNO-
Magazine 'Toegepaste Wetenschap', 
waarin veel aandacht wordt besteed aan 
het milieu- en energieonderzoek dat bin-
nen TNO wordt uitgevoerd. Het thema 
Duurzame Ontwikkeling komt daarbij in 
verschillende artikelen aan bod. 

De organisatie kondigt aan dat op vier 
thema's (technologische ontwikkeling, 
normstelling, economische aspecten, ge-
drag van de mens) interne verkenningen 
zullen plaatsvinden naar de weten-
schappelijke bijdrage die de TNO, in sa-
menwerking met anderen, kan leveren, 
Daarbij zal de synergie die de TNO-or-
ganisatie te bieden heeft maximaal wor-
den uitgebuit. Na een externe toetsing 
van de onderzoekvoorstellen die uit deze 
verkenningen voortvloeien, zullen deze 
in het Middellange Termijnplan 1 993-
1996 van de organisatie worden opge-
nomen. 
Verder zal TNO, ter gelegenheid van het 
60-jarig bestaan in 1992, in oktober 
van dat jaar een internationale conferen-
tie over Duurzame Ontwikkeling in 
Europa organiseren. 

PATO-cursussen 

Materiaalkunde en Milieubewust 
ontwerpen 

Een tweedaagse cursus op 23 en 24 ok-
tober in Delft. 
Doelstelling: 
Het in hoofdlijnen vertrouwd maken met 
de bestaande praktijk, de ontwikkelin-
gen, wenselijkheden en mogelijkheden 
van het produktontwerpen in een tijd  

waarin de aandacht voor het milieu sterk 
toeneemt. 
Doelgroep: 
Beleidmakers en ontwerpers verant-
woordelijk voor (toekomstige) conse-
quenties van het gebruik van materialen 
en het produktontwerp in relatie tot mi-
lieuwetgeving. 
Cursusleiding: 
Prof. ir. W.L. Dalmijn, dr. J Quakernaat, 
ir. H.C.P. de Vries 

Marktgestuurde produktontwikkeling 

Een tweedaagse cursus op 24 en 25 ok-
tober in Delft. 
Doelstelling: 
Het verkrijgen van kennis en inzicht in de 
wensen en behoeften van consumenten, 
teneinde het succes van het te ontwikke-
len produkt te vergroten. 
Doelgroep: 
Ingenieurs (TU, HTO), die betrokken zijn 
bij de produktontwikkeling van consu-
mentengoederen. 
Cursusleiding: 
Prof. dr. W. Oppedijk van Veen, dr. J. 
Schoormans, drs. C. Bont. 

Simulatie van dynamische syste-
men 

Een vierdaagse cursus op 23, 24, 30 en 
31 oktober in Delft. 
Doelstelling: 
Het daadwerkelijk gebruiken van ge-
avanceerde simulatietechnieken voor de 
modelvorming en analyse van complexe 
industriële processen. De nadruk ligt op 
het verstandig gebruiken van de nu be-
schikbare simulatietechnieken zoals 
geïmplementeerd in commercieel be-
schikbare simulatieapparatuur op PC's, 
werkstations, mimi's en speciale hard-
ware. 
Doelgroep: 
Kennis wordt verwacht van dynamische 
systemen beschreven via differentiaal-
en differentievergelijkingen. Deze kennis 
is bijvoorbeeld verkregen via een vol-
tooide studie elektrotechniek, natuurkun-
de, procestechnologie of werktuigbouw-
kunde aan een Universiteit of Technische 
Hogeschool. 
Cursusleider: 
Prof. dr. ir. P.P.J. van den Bosch. 

Basis van de eindige elementen me-
thode 

Een vierdaagse cursus op 5, 12, 19, en 
26 november te Eindhoven. 
Doelstelling: 
Het bieden van een theoretisch kader  

waarmee de basis van de eindige ele-
menten methode begrepen kan worden. 
Doelgroep: 
Ingenieurs (TU,HTO), die in hun oplei-
ding weinig of geen ervaring hebben 
opgedaan met de eindige elementen me-
thode, maar die zich in de praktijk be-
zighouden met het gebruik van of het be-
oordelen van resultaten verkregen met 
de eindige elementen methode. 
Cursusleiding: 
Prof. dr. ir. J. Janssen. 

Automatisering van batchprocessen 

Een vierdaagse cursus op 7, 8, 14 en 15 
november in Utrecht. 
Doelstelling: 
Het vertrouwd maken als ook leren om-
gaan met methoden, technieken en ge-
reedschappen voor het analyseren van 
batchprocessen. Inzicht en vervaardigen 
worden verschaft ten aanzien van de 
volgende definitie van functies, het opti-
male ontwerp en de realisatie van een 
batch automatiseringssysteem. 
tevens zal de deelnemers een aantal as-
pecten worden gepresenteerd met be-
trekking tot de kosten- en batenanalyse 
van automatiseringssystemen. 
Ook aan de toepassingsmogelijkheden 
wordt ruimere aandacht besteed: door 
middel van cases, die door de deelne-
mers zelf uitgewerkt dienen te worden, 
wordt de behandelde stof aan de prak-
tijk getoetst. 
Doelgroep: 
Betrokkenen of geïnteresseerden in de 
definitie, het ontwerpen, het realiseren 
en het inbedrijfstellen van automatise-
ringssystemen voor batchprocessen 
Cursusleiding: 
Ir. P.G.A. Bus, Akzo Engineering B.V. 

Voor nadere informatie: 
Bureau van de Stichting PATO 
Postbus 30424, 2500 GK DEN HAAG 
Telefoon: 070-3644957 



De heer Ottevanger, directeur van ID-NL, demonstreert een vinding. Het gas uit 
het gasbusje zorgt voor koeling van een (hol) wattenstaafje dat gebruikt wordt 
voor het verwijderen van wratten. 
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Van idee tot exploitatie, van probleem tot oplossing 

Ir. M. Breuning 

Velen onder ons die als kweetal slimme 
technische oplossingen bedenken voor 
bestaande of nog te ontdekken proble-
men of behoeften, plukken niet de 
vruchten van hun fantasie en inspan-
ningen. 
Bij hun pogen geïnteresseerden voor 
hun bedenksel te vinden lopen zij nogal 
eens het risico in handen van Bul 
Super's te vallen. Niet alle gespreks-
partners blijken Heren van Stand. En 
hoe vaak speelt geld wèl een rol? (Vrij 
naar O.B. Bommel's biograaf M. 
Toonder.) 

Het Specialistisch Innovatie Centrum 
voor Uitvindingen ID-NL is een onafhan-
kelijke organisatie die actief behulp-
zaam is bij de realisatie van een idee of 
uitvinding tot een produkt. ID-NL bege-
leidt de weg van idee naar toepassing. 
Sinds de oprichting in 1980 zijn bij ID-
NL ruim 11.000 vindingen en produkti-
deeën aangemeld. Hiervan zijn vele suc-
cesvol bij het bedrijfsleven onderge-
bracht als industriële- of consumenten-
produkten. 
Onder andere met behulp van deze vin-
dingen tracht ID-NL innovatie bij bedrij-
ven te stimuleren. 
In 1989 is ID-NL toegetreden tot het re-
gionale netwerk van Innovatiecentra, 
waarin het een specialistische functie 
voor uitvindingen vervult. Dit netwerk is 
opgericht en wordt ondersteund door het 
Ministerie van E.Z., met als doel de be-
schikbare technologische kennis te ver-
spreiden naar het midden- en kleinbe-
drijf. De Innovatiecentra verwijzen uit-
vinders meestal naar ID-NL. 
ID-NL kan terugvallen op een unieke in-
frastructuur, van honderden externe des-
kundigen en gespecialiseerde bedrijven 
in binnen- en buitenland, Nederlandse 
en buitenlandse kenniscentra en octrooi-
merken-, en modellen-gemachtigden tot 
gespecialiseerde juristen en financiers. 
ID-NL is intermediair tussen uitvinding en 
bedrijfsleven en tevens consultant terza-
ke van commercialiserings- en bescher-
mingsvraagstukken met betrekking tot 
uitvindingen en produktideeën. 
De begunstigers van ID-NL krijgen als 
eerste inzage in de positief beoordeelde 
vindingen. Daarnaast kunnen zij tegen 
een aanzienlijke korting gebruikmaken  

van de overige diensten. Het begunsti-
gerschap kost f. 750 per jaar. Er zijn in-
middels ruim 200 bedrijven aangeslo-
ten. 
De eigen bijdrage in de kosten voor het 
beoordelen van een vinding bedraagt 
voor een uitvinder(privé persoon) of be-
gunstiger f. 250, voor overige bedrijven 
f. 500. 
ID-NL is gevestigd in Rotterdam,  

Westblaak 43, Postbus 21280, Postcode 
3001 AG. 
Telefoon: 010-4136333, Fax: 010-
4121282. 
Directeur: Drs. E.J.C. Ottevanger. 
Algemene informatie: Mevrouw C.M. 
Overstegen-Beumer 
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Van idee tot exploitatie, van probleem tot oplossing 

Van uitvinding naar uitvoe-
ring 

De technicus die meent een oplossing te 
hebben gevonden voor een door hem 
geconstateerd probleem, of die een tech-
nisch produkt heeft bedacht ter bevredi-
ging van een door hem gesignaleerde of 
vermeende behoefte, is nog slechts aan 
het begin van een lange weg. 
Voor ce eenvoud spreken wij in beide 
gevallen van een "idee" of een "uitvin-
ding". Het resultaat is in het algemeen 
een "innovatie". 
Om de oplossing geaccepteerd en inge-
voerd te krijgen, respectievelijk het idee 
voor het nieuwe produkt geproduceerd 
en gecommercialiseerd, moet nog heel 
wat energie eraan worden besteed. 
Allerlei vragen worden daarbij opge-
worpen en moeten worden beantwoord. 
Die vragen hebben betrekking op nieuw-
heid, nut en technische uitvoerbaarheid, 
fabriceerbaarheid en kostprijs in samen-
hang met markt en afzetkanaal, be-
schermbaarheid en exclusiviteit, eigen-
domsrecht en vergoeding, enz. enz. 
Voor de uitvinder blijkt dit veelal een 
mer-a-boire, een doolhof ook waarmee 
hij meestal door zijn anders georiënteer-
de aanleg en interesse, grote moeite 
heeft. 
Hij kan zich echter wenden tot 
Specialistisch Innovatiecentrum voor 
Uitvindingen (ID-NL), een onafhankelijke 
instantie die gespecialiseerd is in hulp en 
begeleiding tot en met het vinden van 
een industrieel partner voor de realisatie 
van de vinding tot produkt en de marke-
ting ervan. Absolute vertrouwelijkheid is 
daarbij noodzakelijk en uiteraard van-
zelfsprekend. 
Door deze professionele hulp kunnen 
meer uitvindingen leiden tot innovatieve 
produkten. Dat uitvindingen daarbij ook 
voor Nederlandse industriële bedrijven 
een belangrijke rol kunnen spelen wordt 
aannemelijk als men zich realiseert dat 
er bij het Europees Octrooibureau jaar-
lijks ruim 80.000 octrooiaanvragen wor-
den ingediend. En dat bovendien lang 
niet ieder idee tot een octrooi leidt. 

Idee en beoordeling 
Wordt door middel van een uitgebreid 
aanmeldingsformulier een vinding of 
idee bij ID-NL ingediend, dan zal aller-
eerst een beoordeling plaatsvinden. 
Enerzijds wordt daarbij bekeken of de 
probleemstelling realistisch is en de idee 
of vinding voor het gestelde probleem 
een oplossing biedt. 
Anderzijds wordt onderzocht of het idee  

wel nieuw is, respectievelijk of er alterna-
tieve oplossingen voor het probleem be-
kend zijn en wordt beoordeeld of het 
idee eventueel een verbetering is en in 
welke mate. Dit wordt uitgevoerd door 
deskundigen die het idee op zijn techni-
sche kenmerken onderzoeken en het op 
eventuele fouten of onvolkomenheden 
beoordelen. Zij worden ook geacht de 
markt enigszins te kennen en een indica-
tief antwoord te geven op de vraag: "be-
staat het idee soms al"? Als de deskundi-
gen, die per idee op hun specialisme 
worden geselecteerd, het idee de beoor-
deling "zinvol" geven, kan in de octrooi-
literatuur gezocht worden naar soortge-
lijke ideeën (bestaat het idee al op pa-
pier?). Behalve dat aldus wordt voorko-
men dat "het wiel opnieuw wordt uitge-
vonden", wordt tevens voorkomen dat 
inbreuk gemaakt wordt op octrooirech-
ten van derden. Aan de hand van de re-
sultaten van het octrooiliteratuuronder-
zoek kan bepaald worden of op deze in-
formatie — de zogenaamde stand van de 
techniek — voortgeborduurd kan worden. 
Tenslotte leidt het onderzoek ook tot een 
oordeel over de kans op bescherming. 
De inhoudelijke beoordeling van het 
idee wordt door de externe deskundigen 
van ID-NL gedaan, het onderzoek in de 
octrooiliteratuur door het Centrum voor 
Kennisbescherming en Octrooi-informa-
tie (CKO). Voor de beoordeling wordt te-
vens een beroep gedaan op diverse ex-
terne deskundigen, die per idee op hun 
specialisme worden geselecteerd. 
Over alle informatie wordt op overzich-
telijke wijze schriftelijk gerapporteerd. 
Men krijgt aldus een zo objectief moge-
lijke vertrouwelijke "second opinion". 

Eigendom en bescherming 
Ofschoon voor de bona-fide uitvinder 
het eigendom van zijn vinding of idee 
buiten kijf staat, is daarmee nog geen 
enkele bescherming van zijn geestelijk 
eigendom gegarandeerd. Bij een uitvin-
ding denkt men al gauw aan bescher-
ming door een octrooi (patent). 
De kennis, aanwezig bij de uitvinder, is 
dikwijls moeizaam verkregen door on-
derzoek en studie. Voor het verwerven is 
dan ook een investering in de vorm van 
(veel) arbeid en/of kapitaal gedaan. Het 
resultaat is te beschouwen als vermogen, 
dat de uitvinder graag zal beschermen. 
De meeste geïndustrialiseerde landen 
kennen een zogenaamde Octrooiwet die 
de mogelijkheid biedt tot bescherming 
van een vinding door het verlenen van 
een tijdelijk uitsluitend recht op toepas-
sing en exploitatie. De wet stelt echter  

wel voorwaarden, te weten nieuwheid 
en (een zekere mate van) inventiviteit. 
Bovendien is een vinding slechts vatbaar 
voor octrooi — met als uitzondering on-
der andere de biologische voortbren-
ging van planten en dieren — wanneer zij 
"strekt tot verkrijging van enige uitkomst 
op het gebied van de nijverheid waaron-
der ook begrepen de landbouw". 
De geldigheidsduur loopt wat uiteen in 
verschillende landen, maar is in de 
meeste tegenwoordig 20 jaar vanaf in-
diening. 
De procedure tot verkrijging van een oc-
trooi is niet overal gelijk. In Nederland 
wordt na indiening bij de Octrooiraad 
(Den Haag, Rijswijk) een onderzoek in-
gesteld of aan de door de wet gestelde 
eisen wordt voldaan en verlening moge-
lijk is. De procedure vergt nogal wat tijd. 
Aansluitend kan voor andere landen oc-
trooi worden aangevraagd. 
Zowel voor het opstellen van de aan-
vraag als het vervolgen van de procedu-
re is specialistische kennis en ervaring 
vereist. ID-NL kan begeleiding en bemid-
deling verlenen en de uitvinder in contact 
brengen met een zogenaamde 
Octrooigemachtigde die over zulke des-
kundigheid beschikt. Niet altijd is het 
mogelijk een octrooi te verwerven. Soms 
is dat ook niet wenselijk, aangezien een 
octrooi tijdens de procedure op zeker 
moment ter inzage wordt gelegd en in 
ieder geval na verlening wordt gepubli-
ceerd. 
Naast een octrooi zijn er nog andere 
vormen van bescherming mogelijk, met 
name ten aanzien van industriële vorm-
geving. De Beneluxlanden en vele ande-
re kennen zogenaamde Modelbe-
scherming. Daartoe verricht men een zo-
genaamde Model-depot ten behoeve 
van registratie. Voor de Benelux is het 
Modellenbureau gevestigd in Den Haag. 
Als preventieve maatregel, vooral voor 
ontwerpen, wordt aanbevolen alle werk-
tekeningen te voorzien van een "copy-
right notice". Dit bestaat uit het symbool 
© gevolgd door het jaar waarin het ont-
werp, tot stand is gekomen en de naam 
van de ontwerper of het ontwerpbureau. 
Deze formaliteit is een voorwaarde voor 
auteursrechtelijke bescherming, of-
schoon een gerechtelijke procedure in 
verband met eventueel plagiaat daar-
mee nog niet gemakkelijk zal zijn. 
Iets effectiever is het laten registreren bij 
de Inspectie der Registratie (op het belas-
tingkantoor), die een officieel datum-
stempel kan verlenen waarmee de ge-
boortedatum van een ontwerp eenvou-
dig te bewijzen valt. 
In bepaalde gevallen is een zogenaamd 



Merkdepot te overwegen. Om te beoor-
delen welke van deze mogelijkheden om 
het geestelijk en industrieel eigendom te 
beschermen het meest in aanmerking ko-
men vergt de nodige expertise. De nodi-
ge informatie, zie [2], kan aan belang-
stellenden ter beschikking worden ge-
steld. 

Exploitatie en bemiddeling 
Voor de meeste uitvinders is het vinden 
van een geïnteresseerd industrieel be-
drijf, dat de vinding als een commercieel 
produkt op de markt wil brengen, van 
belang om profijt te trekken van alle in-
spanningen. De meesten beschikken niet 
over produktiefaciliteiten en een com-
merciële organisatie. Dikwijls zijn ze ook 
geen ondernemer of beschikken niet 
over voldoende kapitaal. 
Om de exploitatie van de vinding te re-
aliseren is bemiddeling dan ook van 
groot belang. 
Om bovengenoemd proces te bevorde-
ren zorgt ID-NL via haar nieuwsbrief, die 
verspreid wordt onder de begunstigers, 
voor het onder de aandacht brengen van 
potentieel 	succesvolle 	vindingen. 
Daarnaast kunnen vindingen ook in 
Innovisie worden geplaatst; dit blad van 
het InnovatieNetwerk bereikt 50.000 be-
drijven. Ook worden andere industriële 
contacten benut. 

Advies en Begeleiding 
Voor de uitvinder is direct van belang 
dat voorkomen wordt dat het idee wordt 
gestolen. ID-NL betracht vanzelfspre-
kend geheimhouding en adviseert bij al-
le verdere contacten met derden een ge-
heimhoudingsverklaring (GHV) te laten 
tekenen. Dit is niet alleen van belang 
voor de uitvinder, maar evenzeer voor 
een geïnteresseerde partij om te voorko-
men dat het nieuwe idee door een ander 
voor hun neus wordt weggekaapt. 
Om namaak te voorkomen zijn de reeds 
genoemde beschermingsmogelijkheden 
van belang. In de kosten daarvan kan in-
zicht verschaft worden. 
Bij de verdere ontwikkeling van de uit-
vinding of het idee tot een verkoopbaar 
produkt zijn vaak contacten met en ad-
viezen van allerlei specialisten op fabri-
cage technisch gebied noodzakelijk. Bij 
het vinden van die hulp zijn de uitgebrei-
de contacten van het ID-NL een steun. 
Ook voor het vinden van verdere finan-
ciering of eventuele subsidie van de 
overheid is de bemiddeling voor de uit-
vinder dikwijls onmisbaar. 
De boven beschreven diensten worden 

Figuur 1. Vacu-Vin pompje voor het verwijderen 
van lucht uit wijnflessen, na ontwikkeling van het 
idee om de lucht af te zuigen ter bevordering van 
de houdbaarheid en smaak. Inmiddels zijn er ook 
bewaardozen voor levensmiddelen ontwikkeld, 
gebaseerd op hetzelfde idee. 

aangeboden 	tegen 	vergoeding. 
Weliswaar wordt ID-NL gesteund door 
het Ministerie van Economische Zaken 
en de Gemeente Rotterdam, maar zij 
moet wel kostendekkend opereren. Voor 
het begeleidings- als ook het bemidde-
lingswerk wordt dan ook een uurtarief in 
rekening gebracht; dit bedraagt f. 185 
excl. btw en f. 155 excl. btw voor begun-
stigers. 

Wat ID-NL verder doet 
Naast de directe ondersteuning en bege-
leiding van uitvinders worden nog ande-
re diensten aangeboden. Voor alerte be-
drijven en ondernemingen, op zoek naar 
innovatieve verbeteringen, uitbreiding 
van assortiment of betere benutting van 
over-capaciteit, is ID-NL een bron van 
informatie. Het kan fungeren als "denk 
tank" voor veel ondernemingen die niet 
over een eigen R&D beschikken. Voor 
dergelijke bedrijven kunnen produkt-
ideeën van derden een welkome aanvul-
ling zijn. Zeker als die op professionele 
wijze geselecteerd zijn op hun mogelijk-
heden. Daartoe beschikt men over een 
uitgekiend beoordelingssysteem. 
Jaarlijks worden zo'n 20 van de 1000 
ingediende ideeën als zinvol beoor-
deeld. Geinteresseerde bedrijven kun-
nen die ter volledige inzage krijgen na 
ondertekening van de ID-NL-geheim-
houdingsverklaring. 
Ook bij, gericht onderzoek door bedrij-
ven zelf ontstaan vaak, afgeleide, pro-
duktideeën. Vaak borrelen ook spontaan 
ideeën op. Dikwijls worden deze "op de 
plank" gelegd omdat er geen tijd of geld 
is voor verdere ontwikkeling. Of omdat 
het idee niet binnen het gevoerde pro-
duktassortiment past, respectievelijk het 
bedrijf niet in de juiste markt opereert. 
Ook kan het zijn dat men niet over de 
benodigde know-how beschikt, of het 
voorgestelde produkt niet geschikt is 
voor het aanwezige produktieapparaat. 
In al deze gevallen gebeurt er dus niets 
met zo'n idee, terwijl het wellicht wel 
geld waard is. ID-NL heeft veel kennis en 
expertise opgebouwd om in alle boven-
genoemde gevallen te fungeren als inter-
mediair in produkt-ideeën. 
Ook kunnen bedrijven terecht voor het 
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oplossen van technische problemen, 
waarvoor in het eigen bedrijf geen op-
lossing wordt gevonden. Of voor hulp bij 
een, bijvoorbeeld op technologische 
problemen, vastgelopen produkt-ontwik-
keling. Men helpt bij het nauwgezet defi-
niëren van de probleemstelling, co&di-
neert zo'n project en schakelt creatieve 
personen in. De te volgen procedures 
zijn afhankelijk van de aard van de pro-
bleemstelling. 
Daarbij kan gedacht worden aan brain-
storm-sessies, individuele opdrachten of 
combinaties. Iedere ingeschakelde uit-
vinder ontvangt een vaste vergoeding 
en, indien het geopperde idee wordt toe-
gepast, een additionele vergoeding. 
Deze vergoedingen worden van te voren 
vastgelegd, evenals een begroting op 
uurbasis van de betreffende activiteiten. 
Met deze idee-generatie (ID-G) wordt 
externe creativiteit gericht toegankelijk 
gemaakt voor bedrijven. 

Voorbeelden van succesvolle bege-
leiding 
Bij het interview dat aanleiding tot dit 
korte artikel was, kwamen ook voorbeel-
den ter sprake. 
Op het gebied van consumentenproduk-
ten werd de ontwikkeling in een kleine 
twee jaar begeleid van het inmiddels ve-
le lezers bekende Vacu-Vin apparaat, 
zie figuur 1, om lucht (zuurstof) te zuigen 
uit aangebroken flessen wijn. Via een 
werkend prototype en intensieve pro-
duktontwikkeling ten behoeve van een-
voudige fabricage met gebruikmaking 
van moderne materiaaltechnologie, is 
het huidige succesvolle produkt ontstaan. 
Een ander voorbeeld van geslaagde be-
geleiding tot een volgroeid produkt, te 
weten het elektronisch waterpas, zal in 
een volgend artikel worden behandeld. 
Andere interessante en onderling zeer 
verschillende voorbeelden worden ge-
noemd in een lijst van uitvindingen die 
werden genomineerd voor uitverkiezing 
voor de ID-NL Jaarprijs. Hiervoor wordt 
verwezen naar het betreffende bericht in 
dit nummer over de uitreiking van de 
prijs voor 1991. 

literatuur 
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ID-NL Jaarprijs 1991 

De jaarlijkse prijs van het Specialistisch 
Innovatiecentrum voor Uitvindingen ID-
NL voor de beste ingediende vinding 
werd 5 juni j.l. in Rotterdam in het World 
Trade Centre uitgereikt door ir W.Dik, 
voorzitter van de Raad van Bestuur van 
de PTT. 
De prijs, een geldbedrag van f. 15.000, 
ging naar C.H.A. Wittens, chirurg van 
het Rotterdamse Dijkzicht Ziekenhuis, 
voor zijn "valve cutter with embolisation 
device", een apparaat in de vorm van 
een catheter om aderen te ontdoen van 
verschillende maten terugslagkleppen, 
om als slagader gebruikt te kunnen wor-
den. Ook is de catheter voorzien van een 
inrichting om aders op te rekken. Met dit 
apparaat is de chirurgische ingreep 
aanzienlijk vereenvoudigd (zie kader) 
en zijn grote kostenbesparingen moge-
lijk, onder andere door kortere opname-
duur. 
Het geldbedrag is ter beschikking ge-
steld door het gemeentelijk Project 
Innovatiebevordering Rotterdam (P.I.R.). 
De voorzitter van de jury, ir. G. 

Oostrom, lichtte het jury-rapport toe. De 
jury had in het bijzonder grote waarde-
ring voor de "ei van Columbus" gedach-
te, omdat de uitvinder tevens had aange-
geven aan welke voorwaarden de chi-
rurgische hulpmiddelen zouden moeten 
voldoen. Door intensieve samenwerking 
met een prominente producent van me-
dische apparatuur is een hoogwaardig 
instrument ontwikkeld dat zich in de 
praktijk heeft bewezen. 
De overige genomineerde vindingen wa-
ren: 

een r6ntgen-kalibrator (Erasmus 
Universiteit Rotterdam), die door een 
verbeterde ijkmethode onnodige str-
alingsbelasting voorkomt, 
een Safety Syringe (Medilife Holding 
BV), een veilige injectiespuit, 
een kwiktable (GKN Kwikform BV), 
een hefinrichting voor gebruik in de 
bouw, ter voorkoming van rugklach-
ten, 
een Bit-Click (Skil), een hulpstuk dat 
over de boorkop met boor klikt en el-
ke boormachine tot een schroefma- 

chine maakt, 
een containerbalkslot (Zierleyn BV) 
dat afdoende bescherming biedt te-
gen containerkrakers, 
een 	dompel-ontsmettingsmachine 
(Potveer BV), die op een milieu-vrien-
delijke wijze bloembollen ontsmet, 
een robotstapelaar (Sterbo BV), die 
het automatisch stapelen van aard-
appelzakken binnen bereik van de 
kleine teler brengt, 
een 	schottenpers 	(Stansz 
Handelsonderneming), een pers 
waarmee volumineus papier-,kar-
ton- en kunststofafval bij de bron 
wordt verkleind, 
een Metron-methode (Consensus 
BV), een software programma waar-
bij men door vergelijken tot besluit-
vorming komt. 

Het ID-NL fungeert als een brug tussen 
uitvinding en bedrijf. Inlichtingen zijn 
verkrijgbaar bij mevrouw C.M. 
Overstegen-Beumer, PR & Voorlichting, 
010-4136333 

De heer ir. W. Dik (rechts) reikte de ID-NL Jaarprijs, bestaande uit een beeldje en cheque terwaarde van f. 15.000, uit aan chirurg C.H.A. Wittens. Deze prijs is inge-
steld door het Specialistisch InnovatieCentrum ID-NL ter verbetering van het uitvindersimago. 
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De vinding van chi-
rurg Wittens is een 
verbetering van de 
techniek die een ader 
geschikt maakt om 
de functie van een 
slagader te kunnen 
overnemen. 
Daarvoor is nodig 
dat de terugslagklep-
pen van de ader ver-
wijderd worden en 
de zijtakken van de 
ader worden afge-
sloten, zie de figuren 
1 en 2. Met de ge-
bruikelijke "open" 
methode moet de 
ader over de gehele 
lengte worden bloot-
gelegd, zie figuur 3. 
Dit brengt een lange 
verblijfsduur in het 
ziekenhuis met zich 
mee, 14 tot 21 da-
gen, een groot litte-
ken en vaak wondin-
fecties. 
Bij de nieuwe tech-
niek volstaan insnij-
dingen bij begin en 
einde van de ader, 
zie figuur 4. Onder 
riintgendoorlichting 
worden vervolgens 
met de variabele 
kleppenstripper gro-
te en kleine terug-
slagkleppen van het 
in diameter wisselen-
de vat worden ge-
destrueerd, zie figuur 
5. Bovendien kunnen 
met deze catheter in 
de zijvaten metalen 
spiraaltjes met dra-
condraad worden 
geplaatst om ze af te 
sluiten, zie figuur 6. 
Figuur 7 toont een 
schets van de uitein-
den van de beide ca-
theters. Boven: de 
kleppenstripper met 
twee naar buiten ve-
rende mesjes. 
Onder: de catheter 
voor het aanbrengen 
van een spiraaltje 
voor het afsluiten van 
een vat. 

4. 
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Het construeren op stijfheid (vervolg) 

Constructies voor het nauwkeurig bewegen en positioneren (2) 

M.P. Koster, P.C.J.N. Rosielle en E.A.G. 
Reker 

Voorbegidep van het brengen 
van stijfheid in constructies 

Verkorting krachtweg 
De figuren 1 2a en b geven twee voor-
beelden van veel voorkomende construc-
ties met grote krachtweg, waardoor de 
constructie aan stijfheid inboet (het zo-
genaamde palmbomeneffect: de lager-
stoelen van nokkenas en hefboom veren 
onder belasting uit elkaar). Figuur 12c 
geeft een oplossing met een plaat die de 
krachtweg verkleint: c, >>c„>>ch. 

Stijf freem met slappe poten 
Het tafelblad (van figuur 1 3) zelf wordt 
vaak gebruikt om de poten een verticale 
stand voor te schrijven. Dit betekent dat 
het blad grote koppels krijgt wanneer ie-
mand tegen de poten stoot (accuwa-
gens!, materiaalbakken en dergelijke) of 
wanneer het tafelblad door verwarming 
uitzet. 
Deze uitwendige koppels kan men voor-
komen door een statisch bepaalde drie-
puntsoplegging van het tafelblad zoals 
bijvoorbeeld is aangegeven in figuur 1 3. 

In het algemeen kan men stellen dat por-
talen, bruggen en kranen, die een con-
stant gevecht moeten leveren met de 
zwaartekracht, terecht 'vanuit de grond' 
zijn geconstrueerd. 
Bij machines, motoren, gereedschap-
werktuigen, meetopstellingen, enz. is 
echter de krachtsoverdracht tussen ma-
chinedelen onderling veel groter dan het 
eigengewicht en is vooral de relatieve 
plaatsnauwkeurigheid van de delen on-
derling meestal van veel groter belang 
dan de positie ten opzichte van de om-
ringende wereld. 
Krachtdoorleiding en stijfheid is dan pri-
mair een interne aangelegenheid; de af-
steuning naar de aarde is bijzaak. Zulke 
constructies moet men ontwerpen alsof 
ze vrij in de ruimte zouden komen te 
zweven; bijvoorbeeld symmetrisch om 
de hartlijn. 

De feitelijke afsteuning naar de grond 
volgt dan wel via geschikt gekozen poot-
jes of kastjes met de elektrische circuits of 
gereedschaplaadjes. 

Het vertrouwde beeld van de draaibank 
van figuur 14a raakt blijvend bescha-
digd nadat men figuur 1 4b leerde ap-
preciëren ondanks de daarbij ten tonele 
gevoerde keukenstoelen. 

Overigens is in het voorgaande kracht-
doorleiding en stijfheid (bepaling van de 
relatieve positie) in één adem genoemd 
en betrokken gedacht op dezelfde ma-
chinedelen. Het kan echter uitermate nut-
tig zijn om de functies krachtdoorleiding 
en positiebepaling te scheiden en toe te 
bedelen aan verschillende machinede-
len. Een mooi voorbeeld is de May-pers, 
schematisch aangeduid in figuur 15. Bij 
de traditionele 'open' (van drie kanten 
toegankelijke) metaalwarenpersen moet 
het open 'C'-freem zowel de perskrach-
ten doorleiden als de correcte positie van 
onderstempel ten opzichte van boven-
stempel waarborgen. 
Dit leidde tot zware stijve freems met 
desondanks toch relatief grote uitbuiging 
en hoekverdraaiing, hetgeen stempelslij-
tage en kans op verkanting van het stem-
pel met breuk tot gevolg had. 
Als reactie daarop ontstond het streven 
naar stempels met eigen stempelhuizen 
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en geleidepennen. Die konden de rela-
tieve hoekverdraaiing van het freem niet 
voorkomen en de hele constructie bleef 
dubieus, overbepaald en een bron van 
zorg. 

In de May-pers was het freem met de ge-
leiding van het bovenstempel in principe 
onbelast en onvervormd; de perskracht 
werd overgebracht door een C-vormig 
juk terweerszijden, ruw gebrand uit dik-
ke plaat. 

Vakwerk freems 
Stijve maar toch lichte freemconstructies 
en dergelijke kan men principieel op 
twee manieren maken. 
In de eerste plaats met (buigingsvrije) 
trek- en drukstaven, zoals ruimtelijke  

vakwerkconstructies uit buis voor auto-
freems, zie figuur 1 6. 

Kokerfreems 
Een andere manier voor het maken van 
een stijf freem is het werken met afschui-
ving in (bij voorkeur relatief dunne) niet 
op buiging belaste plaat. Naast de haast 
onovertroffen stijfheid 'in het vlak' van 
een vlakke plaat kan men ook gebruik 
maken van de afschuifstijfheid door mid-
del van dunwandige kokerbalken als tor-
siestijf profiel, bijvoorbeeld om de twee 
zijwanden van een freem te koppelen. 
Torsiestijfheidsberekeningen zijn geba-
seerd op de aanname dat vlakke door-
sneden vlak blijven en niet van vorm ver-
anderen. Het zonder meer vlak houden 
van zo'n kokerprofieldoorsnede is niet  

Gemakkelijk. Wanneer men echter twee 
voorsneden verhindert van vorm te ver-
anderen is het doel bereikt: er moeten 
dus twee tussen- of eindschotten worden 
aangebracht. Bij archiefkasten en zelfs 
de deuren ervan, bij stalen bureaukasten 
en laden en in het algemeen bij alle 
plaatconstructies met een 'open doos' 
karakter kan men desgewenst een grote 
torsiestijfheid inbouwen door een (vaak 
reeds aanwezig) uit omgezette randen 
verkregen kokerprofiel in zijn eindvlak-
ken te fixeren (al was het maar door de 
diagonalen vast te leggen door vier las-
jes op de hoekpunten). Het gebruikelijke 
kantoormeubilair lijkt in dezen niet altijd 
voldoende doordacht. 

Figuur 17 geeft een voorbeeld van zo'n 
koker: het freem, verkregen door twee 



= = = = = = = -2110  
I I 

= = = = = = = 

	-x 

fi 

Z - 

kPo 

Mikroniek nummer 4- 1991 
• • 

100 

Constructies voor het nauwkeurig bewegen en positioneren (2) 

gezamenlijk bewerkte dunne staalplaten 
vast te bouten op de als flenzen uitge-
voerde eindschotten van de kokerbalk, 
bezit de uitzonderlijke stijfheid vereist 
voor een goed dynamisch gedrag van 
de geschetste nokmechanismen. De niet 
zelfinstellende lagerhuizen van de nokas 
ontlenen hun hoekinformatie aan de stij-
ve nokas zelf en kunnen in dit opzicht de 
dunne freemplaten gemakkelijk hun 'wil' 
opleggen. 

Krachtsinleiding in kokers 

De krachtsinleiding bij torsiestijve kokers 
kan gemakkelijk onjuist worden geconst-
rueerd en daarmee kan de stijfheid ver-
loren gaan. 
Men realisere zich dat bij het in figuur 
18 weergegeven deel van de dwars-
doorsnede van een kokerprofiel alleen 
krachten die gericht zijn naar het punt A 
werkelijk 'stijf', dus zonder buiging van 
de plaatwanden, worden ingeleid. 
Men moet de koker dus aanpakken bij 
een punt respectievelijk een lijn die mate-
rieel helemaal niet aanwezig is! 
De oplossing is: de kracht uitwendig op-
splitsen in componenten cericht volgens 
de kokerwanden en die er< voor zich in-
leiden in de betrokken kokerwand of in 
een verlenging of uitstekende flap ervan, 
of in een speciaal voor dat doel aange-
brachte eind- of tussenflens. 
Wil men een star 'blok' bevestigen aan 
een kokerprofiel (of omgekeerd) dan kan 
men het best systematisch nagaan hoe 
en welke vrijheidsgraden vastgelegd 
zijn. 
In figuur 19a zijn z en y door een goed  

Figuur 17 

Figuur 18 

aangehaalde bout (op,  ringen) stijf vast-
gelegd. Maar x en de kantelhoeken (p en 
xjr zijn praktisch vrij: het is slechts de  

buigstijfheid van de plaat die hen enigs-
zins beïnvloedt.De hoekstijfheid C  lijkt 
gevoelsmatig ook stijf vastgelegd, zij het 
can met een heel beperkte belastbaar-
heid gezien de kleine straal waarop de 
wrijvingskrachten op de ring werken.ln 
veel gevallen zal men grotere waarbor-
gen tegen slip wensen! Ook de stijfheid 
valt echter tegen. 

In figuur 19b heeft het blok echt de ribbe 
A te pakken: in dit punt liggen x en y 
vast. Rotatie (p om A is mogelijk. De z ligt 
vast in de lijn EE door de twee wrijvings-
vlakken; de rotaties NI en C  lijken in prin-
cipe stijf vastgelegd. 
Dat valt echter zwaar tegen: een gekop-
pelde rotatie om de lijn EE (leidend tot 
verandering van z ter plaatse A) is mo-
gelijk tegen een relatief lage stijfheid en 
met maar weinig weerstand. 

zo 	X 

(P° 
	

E 
Figuur 19 a 	 Figuur 19 b 



Figuur 19 c 

a) (torsie)slap b) (torsie)stijf 

Figuur 20 
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C  

Figuur 21 a 

De oplossing ligt in het verhinderen van 
de rotatie om EE. 
Figuur 19c voldoet hieraan: het blok 
heeft de punten A en B te pakken, kan 
noch transleren noch roteren en de wrij-
vingskrachten hebben tegen elke rotatie 
een grote hefboomsarm. 

Stijve koker als spuitgietproduct 
Figuur 20 geeft twee lossende dunwan-
dige spuitgietstukken als alternatieven 
voor hetzelfde doel: namelijk een freem 
met onder andere een beschermde ka-
mer K en vier steunpunten S. 
De uitvoering a is relatief slap, zowel met 
vierkante als met ronde kamer. De uit-
voering b is veel stijver: de kamer vormt 
een torsiestijf profiel (rond zowel als vier-
kant) met twee eindschotten. Het ene 
schot is 'inwendig' en het andere 'uit-
wendig' maar elk is stijf genoeg om in 
zijn vlak de doorsnede van het kamer-
profiel vast te leggen. 
De termen stijf en slap kan men zo inter-
preteren: als men dunnere wanddiktes 
kiest, daalt de (buig)stijfheid van uitvoe-
ring a met de derde macht van de wand-
dikte en de (torsie)stijfheid van uitvoering 
b slechts evenredig met de wanddikte. 
Hoe dunner de wand of de plaat hoe sig-
nificanter dus het verschil. Eventueel 
denke men zich (of make men) modellen 
uit tekenpapier. 

Plaatconstructies 

Uit oogpunt van stijfheid en sterkte is de 
constructie volgens figuur 21a natuurlijk 
een uitermate slecht en die volgens fi-
guur 21 b al evenzeer. Toch komt men 
deze laatste vaak tegen (compartimente- 



eventueel hoeken 
weglaten! 
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Figuur 21 b 

Figuur 21 d 

Figuur 21 c 

Figuur 21 e 

ring en vrije hutindeling tussen scheeps-
dekken). 
Als de platen 1 en 2 elkaar iets moeten 
'vertellen' moet dat via voorzieningen in 
de geest van figuur 21c, hoewel de uit-
stekende driehoeken onpraktisch zijn. 
Mogen de platen 1 en 2 elkaar in z-rich-
ting juist niet de wet voorschrijven terwijl 
de relatie van elk van hen met de tussen-
plaat (in x-, respectievelijk y-richting) on-
verkort gehandhaafd moet blijven, dan 
ligt een uitvoering als in figuur 21d voor 
de hand met figuur 21e als goedkoper 
maar niet 'waterdicht' alternatief. 

De constructie van figuur 22a is wellicht 
in te richten als nestkastje maar is als 
middel tot krachtinleiding in de pijpko-
lom bepaald weerzinwekkend. De uit-
voering van figuur 22b lijdt op minder  

opvallende wijze nog steeds aan hetzelf-
de euvel: de krachten worden niet inge-
leid in de pijp maar in een toevallig 
plaatstuk daarvan, en dat moet via zijn 
buigstijfheid trachten aansluiting te vin-
den bij de eigenlijke pijp, met zijn grote 
stijfheid en belastbaarheid. Die buigstijf-
heid is evenredig met de plaatdikte tot de 
3e macht en het ontwerp valt dan ook di-
rect door de mand als men het in ge-
dachten (of als frilel-model!) uitvoert in 
heel dunne plaat of in tekenpapier. Bij 
een goede plaatconstructie is de stijfheid 
immers evenredig met de plaatdikte zelf; 
ook in papier is die nog 'stijf' mits onder 
de knikgrens belast. 
Zo'n niet voldoende doordacht detail 
kan aanleiding zijn tot grote schade. Zo 
was bijvoorbeeld een aangelaste hydro-
foonsteun — uiteraard via een vermoei- 

ingsscheur in de pijpwand — aanleiding 
tot de ondergang van het Noorse drij-
vend off-shore-hoteleiland Alexander 
Kielland met vele opvarenden. 
De constructie van figuur 22c is funda-
menteel beter, zij het dan dat men zich 
moet afvragen hoe je hier de corrosiebe-
scherming kunt garanderen. Vierkante 
pijp of koker is gevoeliger voor aanva-
ring en knik maar toch handiger als er 
dit soort constructies aan vastgelast moe-
ten worden. 
De constructie van figuur 22d geeft het 
meest overtuigend aan wat ontbreekt in 
het ontwerp van figuur 22a. Hier wordt 
de pijp aangesproken op de wijze waar-
op pijp benaderd moet worden: 'weet 
het ijzer aan de achterkant dat er van 
voren een langskracht L wordt ingeleid?' 
Moet er een dwarskracht D ingeleid wor- 



Figuur 22 b 

Figuur 22 d 
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den dan moet de pijp doorkruist worden 
door horizontale platen (loodrecht op 
pijpas). De combinatie L + D vraagt dus 
een (gesloten) koker, aan beide einden 
rondom vastgelaat aan de binnenkant 
van de pijp. 

'Constructies voor het nauwkeurig bewegen en po-
sitioneren' is een selectie uit de verzameling con-
structieprincipes die op initiatief van Prof. ir. W. v.d. 
Hoek in 1962 is opgezet en die nog steeds wordt uit-
gebreid. Onder redactionele leiding van Prof.dr.ir. 
M.P. Koster (TU-Twente) is door Ir. P.C.J.N. Rosielle  

en E.A.G. Reker (TU-Eindhoven) speciaal voor de le-
zers van Mikroniek een selectie gemaakt die in 18 
afleveringen wordt gepresenteerd. 
Bijdragen van lezers als kritiek, suggesties of eigen 
ervaring worden door de auteurs op prijs gesteld. 

L 

Figuur 22 a 

Figuur 22 c 



Gatscharnieren 

Draaipunten in nauwkeurige constructies (scharnieren) kun-
nen worden uitgevoerd met lagers. 
Wanneer de gevraagde draaihoek van het scharnier klein is, 
bijvoorbeeld 0,03 radiaal, zijn lagers en scharnierpennen 
niet optimaal. Speling en wrijving beperken de positioneer-
nauwkeurigheid van de hoekinstelling. Lagers kosten geld, 
moeten netjes worden ingebouwd en vóórgespannen om de 
speling eruit te halen. Voor kleine rotaties is een gatschar-
nier, zie figuur 2, een nauwkeurige, kosteneffectieve oplos-
sing. Wat grotere rotaties kunnen door middel van kruisveer-
scharnieren worden uitgevoerd. 
Een gatscharnier wordt uitgevoerd in plaatmateriaal. Dat 
mag dus ook best de wand van een koker of profiel zijn. In 
het plaatstuk worden per scharnier twee gaten geboord op 
een hartafstand iets groter dan de boordiameter, zodat er 
een 'dammetje' blijft staan. De rest van de plaat wordt losge-
zaagd, zodat het dammetje de enige verbinding vormt tussen 
twee delen plaat. Die twee delen scharnieren dan ten opzich-
te van elkaar in het vlak van de plaat (over een kleine hoek 
als de spanning in het elastisch gebied moet blijven). 
Bewegingen in het vlak kunnen tot het elastisch gebied be-
perkt worden door middel van aanslagen die ontstaan bij de 
keuze van de breedte van de zaagsnede. 

Het gatscharnier is bedoeld voor belasting in de richting van 
het dammetje (zie onder "trekstijfheid") en kan niet zo best 
tegen belasting loodrecht op het dammetje in het vlak van de 
plaat (zie onder "afschuifstijfheid"). Als de belastingrichting 
niet samenvallend met de trekrichting te krijgen is, bijvoor-
beeld omdat die tijdens bedrijf verschillende kanten op kan 
staan, dan is het nodig de dwarskracht op het dammetje met 
een ander dammetje op te nemen. Bijvoorbeeld door een 
tweede plaat met gatscharnier boven op de eerste te plaat-
sen, maar zodanig dat het dammetje van dat tweede schar-
nier loodrecht staat op het dammetje van het eerste. 
Wanneer de plaatdelen aan elkaar gebout worden moet 
men tussen de platen dunne, kleine onderlegringetjes plaat-
sen, zodat alleen op die bevestigingspunten contact ontstaat. 
Het geheel wordt een kruisveergatscharnier genoemd. 
Gatscharnieren kunnen als losse delen in verenstaal of ande-
re hoogbelastbare veermaterialen worden uitgevoerd. Heel 
vaak echter zijn de vervormingen klein, zodat het mogelijk is 
het scharnier als één geheel met de rest van de constructie uit 
te voeren. Dat scheelt weer in de kosten van bevestigen, uit-
richten, etc. en tevens is de hysterese van een boutverbinding 
vermeden. Complete mechanismen uit één plaat zijn dus mo-
gelijk, zie figuur 1. 
Met de vuistregels uit dit artikel kan men de trial and error fa-
se overslaan en in een keer het scharnier maken, dat soepel 
genoeg (torsiestijfheid) en toch sterk en stijf genoeg is. 
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Een meer efficiënte vorm 

Gatscharnieren 

P.C.J.N. Rosielle 

Bij elastische gatscharnieren wordt ge-
bruik gemaakt van geboorde gaten en 
zaagsneden om de gewenste graden 
van vrijheid te krijgen. Op die manier 
kun je ook thuis nauwkeurige instrumen-
ten maken. De evenwijdige spleet van 
Hein Ruiten werd een klassieker in deze 
categorie, zie figuur 1. Van het damme-
tje van een gatscharnier is slechts een 
beperkt gebied verantwoordelijk voor de 
verkregen beweeglijkheid. 

Met behulp van draadvonken is het mo- 

b
elijk alleen dit werkzame gebied aan te 
rengen, zie figuur 2. De Centrale 

Technische Dienst van de TUE heeft een 
programmeerbare draadvonkmachine, 
EXERON, waarmee zowel de gaten als 
de sleuven aangebracht worden. Dit is 
mede te danken aan de automatische 
draadinvoer. 
Ir. P. Brinkgreve (TUE-Centrale Techni-
sche Dienst) opperde het idee om niet 
langer ronde gaten te gebruiken. 
Overtuigd van de waarde van dit idee 
liet de auteur voor het aanwezige eindi- 

Figuur 1. Mechanisme 
voor het instellen van een 
evenwijdige spleet (links 
midden), ontworpen door 
Hein Ruiten. 
Het mechanisme bestaat 
uit twee parallelogram-
men die door een koppel-
stang verbonden zijn. 
Aan de uiteinden van de 
staven die met de streep-
stiplijn worden aange-
duid bevinden zich gat-
scharnieren. Om de ge- 
wenste 	bewegingsvrij- 
heid te verkrijgen zijn 
zaagsneden 	aange- 
bracht. De vorm en de 
plaats van de zaagsne-
den is niet van belang. 
Met de stelschroef kan de 
gewenste 	verplaatsing 
worden ingesteld, terwijl 
een bladveertje, recht on-
der de stelschroef, voor 
enige voorspanning te-
gen de stelschroef zorgt. 
Het mechanisme is een-
voudig zelf te maken door 
het boorpatroon over te 
nemen en de verbindings-
sleuven te zagen. 
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Figuur 2. 
a Klassiek gatscharnier. 
b Nieuw gatscharnier gemaakt met draadvon-

ken. 
Het nieuwe scharnier vergt minder dan een kwart 
van de ruimte die nodig is voor het klassieke 
scharnier. 

ge elementen pakket ALGOR een macro 
(programma) schrijven door T. Renette. 

In een afbeelding van een gatscharnier 
op het scherm van de computer kunnen 
een aantal keuzewaarden met het toet-
senbord worden ingegeven, waarna de 
gekozen vorm inclusief de elementen 
verdeling in beeld komt. Een berekening 
van spanningen en vervormingen onder 
belasting kan dan in enkele minuten 
worden uitgevoerd. De heren A. Bron en 
C. Gielen hebben met deze macro een 
scala van vormen en belastingen onder-
zocht, zodat zij konden aangeven hoe 
een gatscharnier moet worden geconst-
rueerd. 

Voor de bepaling van de (genormeerde) 
stijfheden zijn definities gemaakt waar-
bij rekening is gehouden met de reeds 
bestaande definities. 

Van de rekenresultaten zijn grafieken 
gemaakt en zijn met behulp van regres-
sie-technieken vuistregels opgesteld. 

Overzicht van de variabelen, 
zie figuur 3: 
R: 	straal 
D: diameter 
a: hoek waarover straal R is aange- 

bracht 

Figuur 3. Grootheden die de afmetingen van het 
gatscharnier bepalen. 

h 
t 	: 
E : 
cxx  : 
czz  : 

: 
abt) 

damhoogte 
plaatdikte 
elasticiteitsmodulus 
trekstijfheid 
afschuifstijfheid 
torsiestijfheid 
maximale buigspanning 

Werkgebied voor parameters 
Voor de geometrie van een gatscharnier 
zijn de verhouding tussen damhoogte en 
diameter h D en de hoek a van belang. 
Bij waarden voor h D waarbij de dam-
hoogte ongeveer gelijk is aan de diame-
ter van het gat is er geen nuttig gebruik 
meer mogelijk. Bij zeer kleine waarden 
ontstaat een lange smalle overgang die 
ook niet toepasbaar is. De hier be-
schouwde verhouding hID voor prakti-
sche toepassing ligt tussen 0,01 en 0,36. 
Voor de hoek a worden waarden geno-
men tussen 60° en 150'. Bij waarden 
kleiner dan 600 is er nauwelijks nog 
sprake van een gatscharnier. De snede 
zal dan bijna recht zijn en hierdoor rela-
tief goed te benaderen door een recht 
balkje. Waarden groter dan 150' zijn al 
te berekenen met DDP64 [1]. 

Eindige elementen model met rand-
voorwaarden 
Het eindige elementen model is gemaakt 
met behulp van een macro waarbij de 
geometrie en de verdeling van de ele- 

Figuur 4. Eindige elementen modellen die voor de 
berekeningen gebruikt zijn. In de figuren is de ele-
mentverdeling en de wijze waarop de belasting is 
aangebracht zichtbaar. Tevens is de richting van 
de verplaatsing onder belasting aangegeven. 
De volgende gevallen zijn te onderscheiden: 
a Trekbelasting, 
b Moment door het aanbrengen van twee tegen-

gestelde dwarskrachten op een afstand van 21 
(tweemaal de gekozen rastermaat), 

c Dwarskrachtbelasting. 
d Spanningsverloop in een elastisch scharnier 

met 2u = 60 . Opvallend is dat er geen span-
ningsconcentraties zijn bij de overgang van ra-
dius naar recht. De geringe asymmetrie ont-
staat door éénzijdige inklemming en belasting 
met een dwarskracht. 

N =EN,n 
	 M = Fkop  x 2 1 
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Gatscharnieren 

menten met een aantal parameters is be-
paald. Van dit model wordt de gehele 
onderrand volledig ingeklemd, zie figuur 
4. 
De belasting op trek wordt aangebracht 
door op elk knooppunt van de boven-
rand een kracht te zetten. Hiermee wordt 
een continu verdeelde spanningsinlei-
ding gesimuleerd. 
Het moment wordt verzorgd door middel 
van een koppel dat iets onder de boven-
rand is aangebracht. Daar de rekenme-
thode geen zuivere momenten kan ver-
werken, is dit de enig mogelijke manier. 
De dwarskracht wordt iets onder de bo-
venrand aangebracht om te voorkomen 
dat randeffecten een rol gaan spelen bij 
de berekening. 

De axiale verlenging 51. is gedefinieerd 
als 	- vi, zie figuur 4. De rotatie (p 
wordt na linearisering (tan((p) = (p, bij 

1) bepaald door (p = (u2 - u1 )/51, 
met 61 als de lengte tussen de knooppun-
ten. Voor de afschuiving wordt als maat 
genomen 6u = u 1c1  -I( m, zijnde de ver-
plaatsing veroorzaakt door de dwars-
kracht minus de verplaatsing veroor-
zaakt door zuivere rotatie zoals bere-
kend bij het aanbrengen van een mo-
ment. 

Definities van de stijfheden 
Trekstijfheid 
De trekstijfheid is gedefinieerd als de 
verhouding tussen de kracht N en de ver-
lenging 6v van het versmalde deel van 
het gatscharnier. De normering hiervan 
vindt plaats door deling door de elastici-
teitsmodules E en de dikte t. 

N 
CX X - 

C 
xx

norm = 

E • t 

Rotatiestijfheid 
De rotatiestijfheid is gedefinieerd als de 
verhouding tussen het in de vorm van 
een koppel aangebrachte moment M en 
de hierdoor optredende rotatie (p van het 
'vrije' deel. Genormeerd wordt door ver-
menigvuldiging met 12 en deling door de 
elasticiteismodulus E, de dikte t en het 
kwadraat van de damhoogte h. 

M 
k = 

5(p 

1(.
(p<p

norm 12 • k, 
E • t • h2  
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Figuur 9. Rotatie in rela- 
tie tot V(hID): ob norm 
is evenredig met (h/D). 
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Figuur 10. 
Rotatiestijfheid in relatie 
tot -V(hID): Kwnorm is 
evenredig metY(h/D). 
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Figuur 11. Trekstijfheid 
in relatie tot (hID) 514: 
cxxnorm is evenredig met 
(h/D)5/4. 
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Afschuifstigheid 
De afschuifstijfheid is gedefinieerd als de 
verhouding tussen de dwarskracht F en 
de verplaatsing ten gevolge van afschui-
ving Su (hierbij moet de verplaatsing ten 
gevolge van de rotatie worden geëlimi-
neerd). 
Normering vindt plaats door deling door 
de elasticiteitsmodulus Een de dikte t. 

F 
Czz = -  

Su 
0 00 
	

010 
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0 50 
	

060 	(h/D)(1/2) 

0.00 
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0 16 
	

0.25 
	

0.36 	11/0 

czz
norm 	Czz  

E•t  

Rotatie 
De rotatie wordt gedefinieerd als de ver-
draaiing van het deel boven het gat-
scharnier (vrije deel). Daar vrijwel alle 
rotatie een gevolg zal zijn van de plaat-
selijke versmalling mag de rotatie in het 
vrije deel constant worden veronder-
steld. Genormeerd wordt door verme-
nigvuldiging met de elasticiteitsmodulus 
E en deling door de optredende maxi-
male buigspanning. Terwille van de af-
leesbaarheid wordt de genormeerde 
waarde reciprook weergegeven. 

0 00 
0 00 
0 00 

= (Prop 

4)norm.rec = Crbb  
E • 

Conclusies van de relaties 
Voor zowel rotatie als rotatiestijfheid kan 
worden opgemerkt dat er nauwelijks af-
hankelijkheid van de hoek a is, zie de fi-
guren 5 en 6. De trekstijfheid vertoont bij 
benadering een lineair verband met de 
reciproke waarde van de werkingshoek, 
zie figuur 7. De afschuifstijfheid is bij 
grote a bij benadering lineair met de 
hoek a, zie figuur 8. 

Voor de afhankelijkheid van de stijfhe-
den met de verhouding hID is in eerste 
instantie uitgegaan van het voor klassie-
ke gatscharnieren eerder bepaalde line-
aire verband met -VhID. Voor de rotatie 
en de rotatiestijfheid bleek dit verband 
goed te voldoen, zie figuur 9 en 10. Bij 
de trek- en afschuifstijfheid zou hierbij 
echter de relatieve fout te groot worden. 
Een lineair verband met respectievelijk 
hID, zie figuur 1 1, en (hiD)5 /4 , zie figuur 
12, geeft hierbij veel betere resultaten. 

Regressieberekeningen 
Voor het vaststellen van de vuistregels is 
op de berekende waarden lineaire 
regressie toegepast, waarvoor het spre-
adsheet LOTUS is gebruikt. In eerste in- 

0 05 	0 10 	0 15 
	

0 20 
	

0 25 
009 	0.16 	022 

	
0.28 
	

0.33 
Hoek 

80 +75 4- 90 $105 +120 4-135 -ér" 150 

0 10 

008 

0 06 

0 04 

0 02 

Figuur 12. 
Afsluitstijfheid in relatie 
tot (h/D)5/4  , 	cibbn°"" is 
evenredig met (hID)--

,,
-
, 

 . 

0 30 
	(h/D)-(5/ 4) 

0 38 	h/D 



108 

Mikroniek nummer 4- 1991 

Gatscharnieren 

stantie is dit voor iedere hoek gedaan. 
Om de eenvoud te vergroten is het snij-
punt met de y-as door de oorsprong ge-
legd, zodat alleen rechten van de formu-
levorm v = a • A ontstaan. Alleen bij de 
trekstijfheid zou dit te grote fouten tot ge-
volg hebben, en werd dit niet gedaan. 
Wanneer de op deze manier verkregen 
constanten per hoek niet binnen redelijke 
grenzen gelijk bleken, zijn ze opnieuw 
onderworpen aan een regressiebereke-
ning. Voor zowel rotatie als torsiestijf-
heid was dit niet nodig omdat deze onaf-
hankelijk van de hoek a zijn. Voor trek-
stijfheid is lineaire regressie ten opzichte 
van / a toegepast, terwijl voor de af-
schuifstijfheid regressie ten opzichte van 
a de beste resultaten gaf. 

Vuistregels 

Trekstijfheid 
Uitgaande van de gevonden afhankelijk- 
heid van h D en I a en de uit de regres- 
sie bepaalde constanten levert dit: 

h 
= j 0.039 + a • ( 

D
— ) • E • t. 

met a = 1.862 • (1) + 0,700. 

Afschuifstijfheid 
Bij de afschuifstijfheid treedt afhankelijk-
heid op ten opzichte van (h/D)5/4  en a, 
waardoor met de regressieresultaten de 
formule ontstaat: 

	

h 	) 
c„ = f, • ( 

D
— 	) 	• E • t. 

met f, = — 0.069 • a + 0.452. 

Torsiestijfheid en rotatie 
Bij beide geldt een lineair verband met 
\II D en een onafhankelijkheid van de 
hoek a. 
De vuistregels worden hiermee: 

	

= 0.099 • 
	

h • E•t•h2. 
D 

onafhankelijk van a. 

Conclusie 

De ten opzichte van de geometrie relatief 
kleine verplaatsingen samen met het bin-
nen het elastische gebied blijven van de 
vervormingen, rechtvaardigen het ge-
bruik van een lineair elementen model. 

Het vermoeden dat slechts een beperkt 
gebied van het originele gatscharnier 
bepalend is voor de grote vrijheid met 
betrekking tot roteren, wordt bevestigd 
doordat de torsiestijfheid en buigspan-
ning onafhankelijk zijn van de werkings-
hoek. 

Daar zowel trek als afschuiving in ver-
band staan met de lengte van de ver-
smalling, is de afhankelijkheid van de 
hoek a hierbij niet verwonderlijk. 

De voordelen van de voorgestelde schar-
niervorm zijn: 
1 Gunstige verhouding van trekstijf-

heid/torsiestijfheid of trekstijfheid/ 
toelaatbare hoekverdraaiing — tot 1 ,6 
maal stijver bij zelfde toelaatbare 
hoekverdraaiing dan het conventio-
nele gatscharnier. 

2 Minder inbouwruimte nodig: bij a = 
1 20 graden gebruikt men minder dan 
een vierde van de ruimte die nodig is 
voor een gewoon gatscharnier. Vaak 

Figuur 13. Uit één 20 mm dik blok RVS (AISI 316) 
gedraadvonkte kruisslede voor goniometerkop. 
Afgebeeld is het huis dat - na montage - op kera-
mische (A1203) kogels, met een doorsnede van 
4mm, rolt over een balk die eruit gesneden is met 
een slag van 15 mm. Door het huis rolt een tweede 
balk loodrecht op de eerste, die een slag van 10 
mm heeft. 
De banen waarin de kogels rollen liggen zeer 
nauwkeurig tegenover elkaar doordat alles uit 
één stuk gevonkt is. Voor één translatie zijn acht 
kogels gebruikt. Drie van de acht zijn verend on-
dersteund door de loopbaan elastisch scharnie-
rend te maken (zie detail). De loopbaan wordt met 
aparte veren aangedrukt, zodat de 5 kogels op 
starre banen in contact blijven tijdens transleren 
(zogenaamde statisch bepaalde rechtgeleiding). 

kunnen a-waarden nog kleiner geko-
zen worden. 

De bovenstaande voordelen gelden ten 
opzichte van de bekende gatscharnieren 
volgens DDP 64 die al als voordeel had-
den dat men er spelingvrij en wrijving-
loos (hysteresisvrij) mee kon instellen en 
positioneren. 

Nawoord 
Degenen die al langer gatscharnieren 
toepassen doen dat vaak met de grafiek 
uit DDP 64. Sinds enkele jaren is de ein-
dige elementen software op de PC dus-
danig gebruiksvriendelijk en snel dat een 
compleet mechanisme in zijn definitieve 
vorm berekend kan worden. 
Constructeurs moeten echter vaak vlot 
kunnen kiezen uit principes. In het eerste 
stadium van een ontwerp zijn vuistregels 
en grafieken sneller en daarom is hier 
voor die presentatie gekozen. 

Literatuur 
1 DDP64 komt uit het vroegere TUE dictaat 4007 
van Prof. ir. W. van der Hoek en is thans te vinden in 
het dictaat Constructie Principes van Prof. dr. ir  M.P. 
Koster, TUT dictaatnr. 113136. 

Ir. P.C.J.N. Rosielle is universitair docent aan de fa-
culteit Werktuigbouwkunde, sectie Constructies en 
Mechanismen van de TU-Eindhoven. 

0-hh = 0.57 • 	• E • q). 

onafhankelijk van a. 
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Figuur 1. FROG-containervoertuig ontwikkeld voor de onbemande overslag op de in het Rotterdamse haven-
gebied in aanbouw zijnde container-overslagterminal van European Container Terminals, ECT. Zowel de 
voor als de achteras worden gestuurd en het voertuig kan even snel vooruit als achteruit rijden. 
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Onbemande, computergestuurde voertuigen vinden de weg dankzij een raster 

Rasters wijzen de weg 

J. Verkerk 

Traditioneel hebben onbemande voer-
tuigen een geleiderail nodig om hun 
doel te bereiken. Met de toenemende 
mogelijkheden van de elektronica was 
het voldoende om een inductiekabel in 
de grond te leggen of een streep op de 
vloer te trekken die met sensors kon 
worden gevolgd. De layout was star en 
moeilijk te wijzigen. 
Ingenieurs van het Utrechtse bedrijf 
Industrial Contractors Holland (ICH) had-
den een goed idee en slaagden erin dit 
met veel 'doorzettingsvermogen tot een 
succes te maken. De basis van hun idee 
is dat overal wel een raster aangebracht 
kan worden, dat gebruikt kan worden 
voor het ijken van de positie van een 
voertuig. Daarmee zou een maximale 
bewegingsvrijheid te bereiken zijn. Zij 
noemden dit Free Ranging On Grid 
(FROG). 
Momenteel rijden er op diverse plaatsen 
in de wereld onbemande FROG-voertui-
gen rond voor het transporteren van do-
zen van enkele kilo's tot containers van 
40.000 kg, zie figuur 1. 

Het idee 
Bij een computerspel met over het  

scherm bewegende voertuigen is het 
voor de speler van belang niet met de 
steeds weer opdoemende obstakels in 
botsing te komen. Wanneer je de com-
puter tegen zichzelf laat spelen, dan 
weet hij alle botsingen te vermijden om-
dat hij de posities van de obstakels kent. 
Je zou de computer zelfs zo kunnen pro-
grammeren dat hij de snelste en veiligste 
weg naar het einddoel zoekt. Hoe ge-
makkelijk de computer de weg weet in 
de meest ingewikkelde situaties kun je 
zien als je hem de weg uit een doolhof 
laat zoeken. 
Probeer dit nu eens over te zetten naar 
de realiteit van het besturen van een on-
bemand voertuig in een fabriek. Van de 
fabriek kan een platte grond gemaakt 
worden waarop alle pilaren, machines, 
tafels en andere obstakels staan aange- 

b
even, zie figuur 2. Een computer aan 
oord van het voertuig zou dan in staat 

moeten zijn om de weg te vinden van 
station A naar station B en het voertuig 
zou veilig aankomen zonder ook maar 
een keer te botsen. 
Er is echter een moeilijk probleem op te 
lossen: het voertuig weet niet waar het 
zich bevindt. Er zal dus een meetmetho-
de ontwikkeld moeten worden. Een voor 
de hand liggende methode is het meten  

van de afgelegde weg (odometrie) en 
bovendien de verandering van de rich-
ting te registreren, zie figuur 3. Door slip 
van de wielen, meer of mindere vervor-
ming van een wiel onder belasting, 
scheef trekken en dergelijke ontstaat al 
snel een afwijking van de in het voertuig 
gemeten positie met de werkelijke posi-
tie. Herijking van de positie is dan na 
enige tijd noodzakelijk. 
De ingenieurs van ICH deden toen de uit-
vinding dat je dat met rasters kunt doen. 
Rasters zijn vaak op de vloer aanwezig —
zwart-witte tegels of platen met stalen 
randen — of kunnen makkelijk worden 
aangebracht in de vorm van punt- of lijn-
rasters. Het idee van de meting van de 
afgelegde weg in combinatie met de 
(her)ijking van de positie met rasters 
hebben zij uitgewerkt tot een interessant 
systeem dat nu wereldwijd geoctrooi-
eerd is. 

Het FROG-navigatiesysteem 

Het FROG-navigatiesysteem bestaat uit 
drie hoofdelementen: een plattegrond, 
meting van de afgelegde weg en ijking 
op een raster. Het maken en veranderen 
van de plattegrond met een grafisch 
computerprogramma is eenvoudig uit te 
voeren. Op de plattegrond worden niet 
alleen de obstakels, maar ook de laad-
en losstations en de voorkeurroutes aan-
gegeven. Daarna wordt de plattegrond 
radiografisch overgeseind en opgesla-
gen in het geheugen van de boordcom-
puter van het voertuig. Voor het laten uit-
voeren van een transportopdracht is het 
nu voldoende om een rijopdracht te ge-
ven in de volgende vorm: haal krat op bij 
station A en transporteer dit naar station 
B. Ook deze opdracht wordt overges-
eind, waarna het FROG-voertuig begint 
met de uitvoering van de rijopdracht. 
Met behulp van sensoren "ziet" het 
FROG-voertuig wanneer er onverwachte 
obstakels (mensen, dozen, etc.) op zijn 
weg staan en stopt. Wanneer de obsta-
kels binnen een zekere tijd niet weg zijn, 
neemt de FROG-computer maatregelen. 
Afhankelijk van de strategie die in het 
programma van het voertuig is vastge-
legd, maar dat voor elke opdrachtgever 
anders kan zijn, gaat hij terug en kiest 
een andere voorkeurroute, of-  probeert 
hij om het obstakel heen te rijden, waar-
bij de sensoren gebruikt worden om af- 
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Figuur 4. FROG-voertuig dat met de in de boordcomputer opgeslagen plattegrond zelfstandig de weg weet te 
vinden. Het voertuig is uitgerust met twee bestuurde rollenbanen voor het gelijktijdig automatisch laden en 
lossen van dozen en kratten bij een ontvangststation. De dozen worden tijdens het rijden niet geklemd, maar 
sensoren zorgen ervoor dat, als de doos naar de zijkant schuift, de rollen starten om de doos weer in het mid-
den te brengen. Zodoende kan het FROG-voertuig ook scherpe bochten maken zonder de lading te verliezen. 
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Figuur 2. Het maken van een plattegrond met SuperFROG en het bewaken van 
de voertuigbewegingen heeft veel weg van een computerspel. De gebruiker kan 
eenvoudig en snel wijzigingen aanbrengen in de plattegrond, de voorkeursrou-
tes en de verkeersafhandeling. Radiografisch wordt deze informatie naar het 
voertuig overgebracht en opgeslagen in de boordcomputer. 

1 1 0 

Figuur 3. Door het meten van de afgelegde weg (omwentelingen van de wielen) 
en het ijken van de positie op een raster, dat op of in de grond is aangebracht, 
kent het FROG-navigatiesysteem op elk moment nauwkeurig zijn positie. Het ras-
ter kan bestaan uit punten, lijnen of vlakken, afhankelijk van de toegepaste de-
tectietechniek. 

stand te houden. Met behulp van de plat-
tegrond kiest hij dan een route tussen de 
obstakels op de plattegrond en het met 
de sensoren geconstateerde obstakel. 

Positienauwkeurigheid en veiligheid 

Het kleinste voertuig, zie figuur 4, kan 
een last van 200 kg dragen en is uitge- 

rust met drie wielen waarvan het voor-
wiel elektrisch is aangedreven en ge-
stuurd. De afgelegde weg wordt geme-
ten met encoders op de beide achterwie-
len. Bij het maken van een bocht kan uit 
het gemeten verschil in de door beide 
wielen afgelegde weg de verandering in 
richting worden afgeleid. Ondanks een 
rastermaat van dertig centimeter of meer  

lukt het, door nauwkeurig meten van de 
afgelegde weg, een nauwkeurigheid te 
halen die soms meer dan dertig maal zo 
klein is. Dit is van belang bij het naderen 
van het laad- en losstation, omdat een 
nauwkeurige positionering in belangrij-
ke mate bijdraagt aan het storingvrij 
overnemen van de lading. 
In de boordcomputer zijn ook baanbe-
sturingsroutines aanwezig die zorgen 
dat op tijd voor een bocht wordt afge-
remd en zorgen dat een keurige bocht 
wordt gemaakt. Met een enkel gestuurd 
voorwiel is dit betrekkelijk eenvoudig, 
maar bij de containertrucks, die zowel 
met de voor- en de achterwielen sturen is 
dit al moeilijker. Het lastigst is het bestu-
ren van het voertuig voor het transporte-
ren van rollen staalplaat, zie figuur 5. 
Doordat alle wielen onafhankelijk be-
stuurd worden zijn er vijf verschillende 
rijpatronen gedefinieerd, zie figuur 6. Bij 
de krab- of hondegang worden alle vier 
de wielen in dezelfde richting verdraaid, 
zodat het voertuig bij het vooruitrijden 
tevens een zijdelingse verplaatsing 
maakt tenopzichte van zijn eigen lengte-
as. Als gevolg van deze grote wend-
baarheid moeten ook uitgebreide veilig-
heidsvoorzieningen worden aange-
bracht, die naar alle kanten konden "kij-
ken" of er geen mensen of voorwerpen in 
de weg staan. Bij het waarnemen van 
een object wordt tevens de afstand ge-
meten. Is het object binnen een zekere 
afstand, dan wordt vaart geminderd en 
zonodig gestopt. Komt een object te 
dichtbij, bijvoorbeeld doordat het een ei-
gen snelheid heeft, dan wordt een nood-
stop gemaakt. 
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Rasters wijzen de weg 

SuperFROG 
SuperFROG is het overkoepelend com-
putersysteem.Het wijzigen van platte-
gronden, zie figuur 2, het geven van 
transportopdrachten, de verkeerscontro-
le bij kruispunten, het op het beeld-
scherm volgen van de voertuigbewegin-
gen en de interactie met andere syste-
men zijn functies die worden uitgevoerd 
door SuperFROG een computersysteem 
dat alle in bedrijf zijnde FROG-voertui-
gen vanaf de kant in de gaten houdt. 
Omdat de gebruiker nu kan volgen wat 
er gebeurt, zijn verbeteringen in layout, 
voorkeurroutes of transportopdrachten 
eenvoudig aan te brengen. Elke keer 
wanneer het systeem wordt opgestart 
controleert SuperFROG ook of de gege-
vens en de plattegrond in de boordcom-
puter van alle voertuigen overeenstemt 
met die van SuperFROG. Daarmee 
wordt voorkomen dat een voertuig dat 
voor een technische onderhoudsbeurt 
buiten bedrijf was misschien juist de laat-
ste wijziging in de plattegrond gemist 
heeft. 

Laden en lossen 
De kleine FROG-voertuigen, zie figuur 4, 
zijn voorzien van een systeem waarmee 
ze zelfstandig kunnen laden en lossen 
vanaf een ontvangststation met een rol-
lenbaan. Voor het betrouwbaar laden en 
lossen van de lading moet een methode 
voor het aanleggen van het FROG-voer- 

tuig bij het station en een methode voor 
de overname van de lading gekozen 
worden die op elkaar afgestemd zijn en 
weinig tijd kosten. Er is voor gekozen het 
FROG-voertuig op enige zijdelingse af-
stand van het losstation te laten stoppen 
en een slede voorzien van een rollenbed 
waarop de lading staat in de richting 
van het ontvangststation te schuiven. 
Door de rollen van de slede aan te drij-
ven wordt nu de doos, krat, of pakje op 
de rollenbaan van het ontvangststation 
overgebracht. Na bewerking moeten de 
goederen weer naar het magazijn; voor 
een efficiënt transport heeft het FROG-
voertuig twee rollenbanen, zodat gelijk-
tijdig lading afgeleverd en opgenomen 
kan worden. Tijdens het rijden van het 
FROG-voertuig wordt de lading met op-
tische sensoren in de gaten gehouden. 
Zodra deze te veel naar een kant schuift, 
worden de aandrijfrollen gestart om de 
lading weer naar de middenpositie te 
brengen. Op deze wijze wordt voorko-
men dat de lading onderweg wordt ver-
loren en hoeven geen extra voorzienin-
gen voor het klemmen van de lading te 
worden geïnstalleerd. 

FROG -geschiedenis 
Drie ingenieurs, C.C. van Helsdingen, 
J.O. ten Cate en P. Petri, hadden grote 
interesse voor de industriële automatise-
ring. In 1984 besloten zij eigen baas te 
worden en richtten het ingenieursbureau  

Industrial Contractors Holland ICH op 
dat automatiseringsopdrachten uitvoer-
de voor middelgrote en kleine bedrijven. 
Daarbij zorgden ze zowel voor de ont-
wikkeling, het ontwerp, de uitvoering en 
de begeleiding bij de ingebruikname 
van het nieuwe systeem. 
Zonder het ook maar te kunnen vermoe-
den hadden ze daarmee tevens het team 
samengesteld dat enkele jaren later een 
nieuw principe voor het besturen van on-
bemande voertuigen zou uitvinden, dat 
nu het hart van de onderneming vormt. 

Het begon met de vraag van een grote 
bierfabrikant, die in Zoeterwoude een 
probleem had bij het automatiseren van 
het intern transport. Stapels kratten wer-
den met onbemande transportvoertuigen 
door de fabriek en de buitenopslagter-
reinen gereden. De besturing van de 
voertuigen bestond uit het volgen van 
een kabel die in de grond lag en een 
elektromagnetisch signaal uitzond. In de 
fabriek ging dat goed, maar op het bui-
tenterrein waar de bodem bedekt was 
met betonplaten ging het mis en had 
men met veel storingen te kampen. De 
stalen beschermranden van de betonpla-
ten waren de vermoedelijke oorzaak dat 
de signalen uit de kabel, die eronder lag, 
te veel verzwakt bij het voertuig kwa-
men. Daarnaast gebeurde het soms dat 
de kabel brak door verzakken van de 
platen en er geen signaal meer was om 
te volgen. Vanwege het gebruiksgemak 
en de mogelijkheid snel een stuk terrein 
te verharden wilde de bierfabrikant de 
betonplaten met de stalen beschermrand 
niet missen. 
Diverse pogingen om het probleem op te 
lossen waren reeds gedaan voordat ICH 
erbij betrokken werd. Ook zij zagen 
geen mogelijkheid dit probleem op te 
lossen en kwamen toen met een origineel 
idee: gebruik de stalen randen van de 
platen om de voertuigen mee te sturen. 
Dit idee was de bierfabrikant te revolu-
tionair en ook andere bedrijven bleken 
er niet voor te interesseren. 
Het idee liet de ingenieurs van ICH ech-
ter niet los en ze besloten op eigen kracht 
een systeem volgens dit principe te ont-
wikkelen. In februari 1985 werd een oc-
trooiaanvraag ingediend die gebaseerd 
is op het gebruik van odometrie (meten 
van de afgelegde weg) en van rasters 
voor de regelmatige ijking van de positie 
van het voertuig. In september 1985 
reed het prototype dat FROG (Free 
Ranging On Grid) gedoopt werd. 

Financiering van de ontwikkeling was 
een groot probleem. Het Ministerie van 

Figuur 5. Straddle Carrier voor het transporteren van grote rollen staalplaat. Het voertuig is uitgerust met het 
FROG-besturingssysteem en gaat bij Hoogovens het onbemande transport van rollen staalplaat (coils) ver-
zorgen. Alle vier de wielen kunnen onafhankelijk worden bestuurd. 



iti•  

" Mirt 

ECT / Sea-Land Delta Terminal 

Mikroniek nummer 4- 1991 

112 

.,,,tnrnntor4 rnnt9inor hanr4fin" 

Figuur 6. Artistimpression van de nieuwe container-overslagterminal. De verkeersintensiteit is zo hoog dat er vijftig FROG-containervoertuigen zullen gaan rijden. 
Momenteel wordt in een "proeftuin" de automatische verkeersregeling uitgetest door gelijktijdig met tien voertuigen te rijden in kruisende patronen. 

Economische Zaken vond hen te klein om 
een dergelijk project te trekken en wilde 
geen technisch ontwikkelingskrediet toe-
kennen. Ook de fabrikanten, die op hun 
opslagterreinen met het probleem van de 
staalomrande betonplaten zaten, wilden 
het project niet steunen, zodat ze de 
buikriem wat vaster aantrokken en op ei-
gen kracht verder gingen. 
Een belangrijk moment was de 
Hannover Messe in 1985 en het daaruit 
voortvloeiende contact met de Apple 
computerfabriek te Singapore. Apple 
geloofde in het FROG-concept en gaf 
ICH opdracht voor de ontwikkeling van 
een onbemand FROG-voertuig met auto-
matische laad- en losinrichting voor do-
zen en kratten voor de toe- en afvoer van 
de computer-assemblagelijnen. In okto-
ber 1986 reed het prototype, waarna 
Apple er vier bestelde, die voor april 
1987 moesten worden geleverd. Een 
hectische tijd volgde omdat ook een ver-
keersregelsysteem moest worden ontwik-
keld dat botsingen op kruisingen moet 
voorkomen. De FROG is in deze Apple- 

fabriek zo'n succes geworden, dat er in-
middels twaalf stuks rijden. Voor Apple 
is de FROG een belangrijk transportmid-
del. Door de snelle produktwisselingen 
worden de assemblagelijnen vaak om-
gebouwd, waardoor ook de transport-
routes voor de aan- en afvoer van pro-
dukten regelmatig moeten worden ver-
anderd. De eenvoud en de snelheid 
waarmee het FROGsysteem aan de nieu-
we situatie kan worden aangepast is zo 
groot, dat de ombouw 's nachts kon 
plaatsvinden en zonder het produktie-
proces te verstoren. 

Eind 1986 kwam ICH in contact met ECT 
(European Container Terminals), die op 
zoek was naar mogelijkheden om de 
overslag van containers nog verder te 
automatiseren, zie figuur 1 en 6. De eer-
ste tests werden uitgevoerd met een om-
gebouwde DAF-terminaltrekker, waarbij 
gas, rem en stuur moesten worden be-
diend. Het goede testresultaat was aan-
leiding om een speciaal container-trans-
portvoertuig te ontwerpen met besturing  

op beide assen en dat evensnel vooruit 
als achteruit kan rijden. Omdat er geen 
bestuurderscabine meer nodig was, 
werd deze weggelaten en kreeg het 
voertuig de lengte van de container. ECT 
is nu bezig met de bouw van een zeeha-
venterminal voor onbemande overslag 
van containers en heeft daarvoor zo'n 
vijftigtal container-voertuigen nodig. 
Dagelijks rijden nu tien FROG-container-
transportvoertuigen in een "proeftuin" 
rond om de betrouwbaarheid van het 
systeem te testen. Getest worden onder 
andere de besturing, de verkeersrege-
ling op de kruispunten en de interactie 
met andere systemen waaronder de 
laad- en los-kranen. De maximale rij-
snelheid is 14 km/uur en het maximum 
gewicht van de container is 40.000 kg, 
zodat bij een eventuele botsing de scha-
de groot is. Gezien de complexiteit van 
de verkeersregeling en de benodigde sa-
menwerking met de overslagkranen ont-
wikkelt ECT de verkeersregeling voor de 
voertuigen in eigen beheer als extra be-
sturingsniveau boven SuperFROG. 
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Figuur 8. Artistimpression van een automatisch bestuurd voertuig voor personenvervoer. 
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Rasters wijzen de weg 

Figuur 7. Schema van de vijf stuurmogelijkheden 
die in het FROG-navigatiesysteem geïmplemen-
teerd zijn. De mogelijkheden variëren en zijn als 
volgt: 
1. rijden met korte draaicirkel door de wielen anti-
parallel te draaien, 
2. normaal rijden met een vaste as, 
3. rijden met gelijktijdige zijdelingse verplaatsing 
zonder dat het voertuig roteert, de zogenaamde 
krab- of hondegang, 
4. onafhankelijke sturing, waarbij het voertuig zij-
delings verplaatst en roteert bij het voorwaarts rij-
den, 
5. het op de plaats ronddraaien als in een carous-
sel. 
Alle wielstanden hebben gemeen dat de denk-
beeldige lijnen door de wielassen een gemeen-
schappelijk snijpunt hebben. 

In 1987 werd een systeem met drie 
FROG-voertuigen geleverd aan de 
Apple-fabrieken te Fremont in de 
Verenigde Staten. 
In oktober 1988 kwam een nieuwe vuur-
proef. Hoogovens wil het transport van 
coils (rollen gewalste plaat) door de fa-
briek automatiseren. Van deze coiltrans-
portvoertuigen (Straddle Carriers, ont-
wikkeld door VALMET in Finland) moe-
ten alle vier wielen onafhankelijk kunnen 
sturen, zie figuur 7. De 50.000 kg we-
gende combinatie moest ook zijdelings 
kunnen rijden en op de plaats kunnen 
draaien. Het positioneren van de klem-
men op de coil en het hijsen moest even-
eens in de besturing worden meegeno- 

men. Tevens werd een ander rastersys-
teem voor de positieijking toegepast. In 
de vloer werden transponders ingegoten 
die, zodra de zendantenne in de buurt 
komt, de in de transponderchip opgesla-
gen positie overseinen naar de ontvan-
ger van de FROGbesturing. 
De transponder is een ontwikkeling van 
NEDAP te Groenlo, en bestaat uit een 
chip met ontvangst- en zendantenne. 
Naar de ontvangstantenne wordt ener-
gie overgedragen die gebruikt wordt om 
de in de chip opgeslagen informatie uit 
te zenden. Er is dus geen batterij nodig 
voor stroomvoorziening en de transpon-
der kan dus in een vloer worden ingego-
ten, omdat niemand er ooit meer bij 
hoeft voor onderhoud. 
Speciaal voor het FROGsysteem zijn 
door ICH aparte transponders ontwik-
keld, die niet alleen de unieke code van 
het zendpunt maar ook de X-Y-afwijking 
van de zendantenne ten opzichte van de 
transponder doorgeven. Het voordeel 
van deze ontwikkeling is dat ondanks 
een grove rastersteek van de transpon-
ders, de positie van het voertuig toch 
heel nauwkeurig geijkt kan worden. 
In 1991 volgde een order van de Apple 
computerfabriek te Cork, Ierland voor 
drie FROG-palletvoertuigen en een or-
der van elektronicagigant Motorola. 

Naar verwachting zullen daarna meer 
fabrieken met FROG-systemen worden 
uitgerust. 

Uitbreiding van activiteiten 
Inmiddels is ICH uitgegroeid tot een ste-
vige onderneming met zo'n vijfendertig 
medewerkers, waarvan een belangrijk 
deel bestaat uit computerprogrammeurs. 
Daarnaast nemen project- en systeem-
ontwikkeling en begeleiding een belang-
rijke plaats in. De FROG-activiteiten zijn 
ondergebracht in een dochteronderne-
ming, FROG Systems met een kikker als 
beeldmerk. Met de projecten die bij 
Apple, ECT en Hoogovens zijn uitge-
voerd is bewezen dat men in staat is de 
moeilijkste besturingssystemen te bou-
wen en met goed resultaat te laten wer-
ken. Alle aandacht is nu gericht op het 
verder exploiteren van de opgedane 
kennis door het uitvoeren van nieuwe 
projecten. In feite staat ICH nog steeds 
aan het begin van wat wel eens een van 
de meest belangrijke ontwikkelingen in 
de industriële automatisering kan zijn, 
zie figuur 8. Door de oprichting van ves-
tigingen in Singapore en San Francisco 
wil men internationaal meer bekendheid 
geven aan de intrigerende mogelijkhe-
den van het FROG-systeem. 
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Produktinfo 
Polijsten van graniet met ho-
ge precisie 

De Franse groep SIGMAR/SAMG 
(Société internationale des granits, mar-
bres et roches assimilées/Société d'ap-
plications mécano-granits) is gespeciali-
seerd in de bewerking van graniet voor 
industriële doeleinden. Vooral met de 
polijsttechnieken die men in de metro-
logie toepast kan een vrijwel onge-
ëvenaarde nauwkeurigheidsgraad be-
reikt worden, die in de orde van 1 mi-
cron ligt, ongeacht de aard van het op-
pervlak. 
Aangezien de produkten nagenoeg vol-
maakt glad zijn, is het mogelijk uiterst 
nauwkeurige en betrouwbare controle-
metingen uit te voeren, door middel van 
lasers of tasters. 
Sigmar/samg vervaardigt 2 typen werk-
bladen van graniet. 
a. Een type van grijs graniet dat zeer 
slijtvast is en bijzonder geschikt voor 
werkplaatsen waar produkten op de ta-
fel dikwijls verplaatst worden of waar 
veel slijp- of schuur-bewerkingen wor-
den uitgevoerd. 
b. Een type van zwart graniet dat over 
een lange periode zeer stabiel is en zich 
bijzonder leent voor gebruik in laborato-
ria. 
De werkbladen hebben een uiterst gerin-
ge lineaire uitzetting, goede reprodu-
ceerbaarheid, grote stabiliteit, corrosie-
vastheid en anti-magnetische eigen-
schappen. Ze zijn leverbaar in stan-
daardmaten tussen 250 en 2000 mm, in 
lengte en breedte, in dikte van 30 tot 
250 mm. De bladen kunnen worden 
voorzien van groeven en inzetsleuven 
met bijpassende steunen. 

In Frankrijk is SIGMA/SAMG marktlei-
der (45% van de markt) en het is de op 
één na belangrijkste firma op het gebied 
van precisie-polijsten in de wereld. 

Deze firma staat open voor iedere vorm  

van samenwerking met een Nederlandse 
firma, maar levert ook rechtstreeks. 

Voor uitvoerige info: 
Stichting Frantech 
Keizersgracht 276, 
1016 EW Amsterdam 
Telefoon: 020-6254736 

Gaten tappen tijdens het per-
sen van stukken 

Het Franse bedrijf Pronic heeft een appa-
raat ontwikkeld en op de markt gebracht 
waarmee tijdens het persen van produk-
ten de gaten gelijk getapt kunnen wor-
den. Bij de conventionele methode wordt 
de schroefdraad in een tweede bewer-
king aangebracht, hetgeen extra kosten 
en soms storingen in de produktiecyclus 
met zich meebrengt. Er zijn hulpappara-
ten die bij persgereedschappen worden 
toegevoegd voor tapbewerkingen. 
Beperkingen hiervan zijn dikwijls dat ze 
veel plaats vragen, het aantal tegelijk te 
tappen gaten, de minimale gatafstan-
den, etc. 
Het apparaat van PRONIC biedt dikwijls 
een oplossing voor deze problemen. Het 
betreft hier een modulair opgezet appa-
raat met beperkte afmetingen en een 
groot bereik, van M2 tot M10 dat een of 
meer gaten tegelijkertijd kan tappen, 
ook indien het om verschillende diame-
ters gaat. De hartlijnen van de te tappen 
gaten mogen tot 10 mm van elkaar lig-
gen, zowel van boven naar beneden als 
van beneden naar boven tappend. 

Het apparaat zet via een hoofdschroef, 
een stelsel van tandwielen en een sja-
bloon de neergaande beweging van de 
pers om in een rondgaande beweging 
van de tappen. Deze beweging wordt 
volledig onder controle gehouden, het-
geen zelfs het tappen mogelijk maakt 
van blinde gaten die tot op enkele hon-
derdsten van een millimeter van de on-
derkant van het gat getapt moeten wor-
den. 
Bovendien kan door deze aandrijvings-
methode het tappen volledig geïnte-
greerd worden in het snijden of persen, 
zodat de snelheid van de pers er niet 
door beïnvloed wordt. 
Het PRONIC-systeem heeft een stan-
daardreeks met één enkele diameter, en 
de TRIPLUS-reeks met drie verschillende 
diameters op één en hetzelfde apparaat. 
Bovendien kan PRONIC voor elke com-
plexe toepassing specifieke apparaten 
maken. 

Deze Franse firma is nog op zoek naar 
een vertegenwoordiger voor de 
Nederlandse markt, maar levert ook 
rechtstreeks. 

Voor uitvoerige info: 
Stichting Frantech, 
Keizersgracht 276, 
1016 EW Amsterdam 
Telefoon: 020-6255769 
Of: SOCIÉTÉ PRONIC, 
Avenue des Mélèzes, Boite Postale 1 
THYEZ, F-7431 1 CLUSES, Frankrijk 
Telefoon: 09 33-50 98 95 66 

SMA krimp-connectoren voor 
semi-rigid lcabels 

Simac Electronics bv uit Veldhoven heeft 
haar Huber+Suhner assortiment coaxia-
le connectoren uitgebreid met SMA 
krimp-connectoren voor semi-rigid ka-
bels. Tijdrovend soldeerwerk behoort 
daarmee tot het verleden. Krimp-connec-
toren zijn al geruime tijd een internatio-
naal aanvaarde montagemethode. De 
connectoren worden bevestigd via het 
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samenpersen van de kabel op de con-
nector. Daarvoor wordt een krimptang 
gebruikt. 
De SMA krimptechniek is bestemd voor 
gebruik tot 18 GHz. Voordelen zijn: de 
montage verloopt sneller en efficiënter, 
solderen is overbodig, het is één geheel 
(samenvoegen van losse onderdelen is 
overbodig), en blijvende hoge prestaties 
onder verschillende elektrische, mecha-
nische en omgevingscondities (volgens 
MIL-standaard). 

Voor uitvoerige informatie: 
Simac Electronics bv 
Postbus 340, 5500 AH Veldhoven 
Telefoon: 040-582911 

Bewerkingseenheden voor 
efficiënte produktie 

Het Franse bedrijf BSI introduceerde on-
langs in ons land een compleet program-
ma bewerkingsunits voor de verspanen-
de industrie. BSI heeft zich de laatste 20 
jaar gespecialiseerd in de ontwikkeling 
en fabricage van deze eenheden. 
Het programma omvat een uitgebreide 
reeks modellen, van eenvoudige spilaan-
drijvingen tot volledig numeriek gestuur-
de uitvoeringen. Hiermee heeft men de 
mogelijkheid voor elke verspaningsop-
dracht de meest geschikte half- of vol-au-
tomatische oplossing te kiezen. Ze zijn 
inzetbaar voor diverse machinale be-
werkingen zoals boren, tappen slijpen 
en frezen. 
Een grote flexibiliteit maakt dat ze bij 
wijzigingen in het produktieproces pro-
bleemloos inzetbaar zijn voor andere 
bewerkingen. Van belang binnen het 
BSI-programma zijn de bewerkingseen-
heden met pneumatische voeding en een 
hydraulisch geregelde aanzet; daarbij  

kunnen zowel spilaandrijvingen als sle-
de-units worden onderscheiden. Er is 
ook een reeks met voeding door middel 
van een precisie-kogelomloopspil en een 
borstelloze servomotor. 
Bij veel eenheden behoort numerieke be-
sturing tot de opties. Standaard zijn units 
met motorvermogen van 0.9 kW tot 5,5 
kW leverbaar en motortoerentallen van 
200 omw/min tot 3000 omw/min. 
Daarbij zijn spiltoerentallen van 90 
omw/min tot meer dan 25.000 
omw/min mogelijk. 

Voor uitvoerige info: 
Groneman bv, 
Postbus 24, 7550 AA Hengelo 
Telefoon: 074-434545 

Doeltreffende afzuiging van 
olie en emulsienevels uit om-
gevingslucht 

Coral oil introduceerde een opmerkelijke 
ontwikkeling voor verwijdering van olie-
en emulsienevels uit de omgevingslucht, 
de Coral Oil Stop. Hiermee kunnen de 
werkomstandigheden in mechanische 
werkplaatsen waar veel snij- en koel-
vloeistoffen wor-
den toegepast, 
of in het alge-
meen waar tur-
bines, compres-
soren, smeersys-
temen etc. in ge-
bruik zijn, aan-
zienlijk worden 
verbeterd. Met 
de Coral Oil 
Stop wordt de 
verontreinigde 
lucht effectief af-
gezogen en ge-
zuiverd. De wer-
king van het sys-
teem is als volgt: 
De lucht wordt 
aangezogen via 
een voorfilter dat 
bestaat uit een 
ronde 	buis 
waarin zich een 
spiraal bevindt. 
Tussen de bin-
nenzijde van de 
buis en de bui-
tenzijde van de 
spiraal is me-
taalgaas aange-
bracht. De aan- 

gezogen lucht krijgt in de spiraal een 
sterk roterende beweging. Door de op-
tredende centrifugaalkracht worden de 
oliedruppels naar buiten geslingerd en 
via het metaalgaas gescheiden, verza-
meld en afgevoerd. Om nog resterende 
oliedeeltjes af te scheiden wordt de lucht 
door een speciaal zakkenfilter geleid. 
Hierdoor wordt een afscheidingsgraad 
tot 99 % bereikt. De afgescheiden vloei-
stof wordt aan de onderzijde in een af-
schroefbare fles verzameld. 
Het Coral Oil Stop programma omvat 
drie basismodellen, voorzien van 
220/380 V motoren met een vermogen 
van 0,75 kW, 1,5 kW en 3 kW. De af-
zuigcapaciteit van deze typen is respec-
tievelijk 800, 1500 en 2200 m3/h. Er 
kan gekozen worden voor één unit per 
bewerkingsmachine of een centrale af-
zuiging. Het geheel is ondergebracht in 
een filterkast van staalplaat. De uitvoe-
ring is geluidsarm. Indien extra lage ge-
luidswaarden worden verlangd is een 
uitrusting met speciale demper mogelijk. 

Voor uitvoerige info: 
Technisch Bureau Meininger, 
Postbus 743, 2280 AS Rijswijk 
Telefoon: 070-3401780 



WAAROM DE MICROFOCUS VAN UBM 
EEN ANDER LICHT WERPT OP 
OPPERVLAKTE STRUCTUREN 

Omdat de kwaliteit van veel produkten of halffabrikaten 
vaak afhankelijk is van de oppervlakte structuur van een 
of meer essentiële componenten. belicht UBM de hier-
aan verbonden problematiek van oppervlakte karakteri-
sering op een innovatieve en eigentijdse wijze. 

Dankzij de mogelijkheid om contactloos met een zeer 
hoge resolutie oppervlakte-metingen te verrichten, be-
schouwen veel meettechnici en onderzoekers de Micro-
focus van UBM als een onmisbaar hulpmiddel voor de 
karakterisering van oppervlakken. 

Drie-dimensionale weergave. ruwheidsmetingen. dwars-
doorsnedes. Fourier-analyse en autocorrelatie zijn moge-
lijk zonder dat er mechanisch contact is met het opper-
vlak. 

Laser-profilometrie vindt zijn toepassing niet alleen bij de 
karakterisering van oppervlakken van optische. electroni-
sche en fijn-mechanische componenten. maar ook van 
papier. rubber. coatings. etc. 

Kortom, overal waar de kwaliteit of de eigenschappen 
van oppervlakken van strategisch belang zijn. wordt de 
Microfocus toegepast. 

Omdat profilometrie zo'n belangrijke plaats inneemt in 
verschillende toepassingsgebieden. ontwikkelt en produ-
ceert UBM niet alleen standaard meetapparatuur. maar 
gaat zij ook graag met u een creatieve dialoog aan over 
profilometrie teneinde een pasklare oplossing te vinden 
voor uw meetproblematiek. 

Indien u wilt weten hoe u met behulp van laser-profi-
lometrie de kwaliteit van uw oppervlakken kunt ver-
beteren, vraagt u dan geheel kosteloos onze syllabus 
"laser-profilometrie-  aan door de antwoordkaart 
ingevuld aan ons te retourneren. 

IN DEZE SYLLABUS VERTELLEN 
WIJ U GRAAG WAAROM 

Thermo Instrument Systems 
Heerbaan 220 
4817 NL Breda 
Tel: (0)76-713717 
Fax: (0)71-812028 

PUTTING TECHNOLOGY IN ITS PLACE 	 i 



GROOT IN ET KLEINE 

• semi-automatische assemblage van 
fijnmechanische componenten. zoals actuators. 
sensoren en nozzles 

• integratie met optica en micro-electronica 
• indien gewenst in een stofarme omgeving 
• kwaliteitsprocedures geënt op ISO 9002 
• eigen zwitserse en zuid-duitse gespecialiseerde 

toeleveranciers voor apparatuur. 
gereedschappen en onderdelen 

...en alles in één hand! 

mbn*fflardaig 
Postbus 3108 - 3760 DC Soest 

Telefoon 02155-26400 - Fax 27200 
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