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Elastische paral idi

Door midcm’ van droadvonken door CTD TU-Eindhoven vervoardigde elastische parallelgeleiding volgens
de principes uit het artikel “Constructies voor het nauwkeurig bewegen en positioneren (4)” op bladzij 8.
De glodvererl hebben een verstijfd middendeel. Door alles uit een stuk te maken is de uitvoering nagenceg
hysteresis vri].

Het gaat hier om een onderdee! uit een meetopstelling voor onderzoek aan oliegesmeerde rubber-metaal
contacten (seals)
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Onze specialiteit is micro-assemblage
van functionele componenten met
buitenafmetingen tot maximaal
40x42x50 mm. Liefst met
electronica/optica geintegreerd.

Onze fijnmechanische kennis van
serieproductie en assemblage is
gebaseerd op onze intensieve
contacten met de Zwitserse
fijnmechanische industrie.
Daardoor zijn wij tevens in staat
u bij de engineering en product-
optimalisatie ter zijde te staan.
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Editorial

Computer beeld, het juiste beeld?

Zoals U ongetwijfeld dagelijks zult merken worden de eisen die aan fijnmechanisch
werk worden gesteld steeds hoger. De afmetingen moeten kleiner, de bewegingen nog
nauwkeuriger en de kwaliteit van het produkt beter en reproduceerbaarder.

Om die doelen te bereiken staat steeds geavanceerder gereed- schap, afkomstig vit de
diverse disciplines zoals elektronica, mechanica, optica, etc. tot onze i:>esc|1iki<ing, Een
grote sprong voorwaarts is de ontwikkeling van de soft- (en hard-)ware geweest.
Ontwerpers en constructeurs maken inmidde?s. dankbaar gebruik van CAD/CAM pro-
gramma’s. Daarnaast doen de computer- ondersteunende gereedschappen steeds
meer hun intrede.

Door het toepassen van dataverwerking in combinatie met technologische hoogstand-
jes kunnen bijvoorbeeld oppervlakte-ruwheden uitgedrukt worden in atoomlagen en
Lunnen dwars- doorsneden van een werkstuk gemaakt worden met behulp van rént-
gen-apparatuur in combinatie met computer-ondersteunende dataverwerking.

In deze hele ontwikkeling schuilt een niet te onderschatten gevaar namelijk de interpre-
tafie van de metingen. De computer is geduldig en in staat om iets wat krom is recht te
rekenen. Belc:ngri[i is bij deze ontwii:felin at de gebruiker de dataverwerking de
baas blijft. Een goede kennis is daarbij noogzokeii]k en ook een van de redenen om in
Mikroniek extra aandacht te schenken aan de allernieuwste ontwikkelingen op dit ge-

led.
Eiet maakt het werk van de fijnmechanici steeds gecompliceerder maar ook fascineren-
er.

Dave Blank.

Mikroniek verschijnt zes maal per joar
ISSN 0026-3699

© Niets van deze vitgave mag overgenomen
of vermenigvuldigd worden zonder nadruk-
kelijke toestemming van de redactie.
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In memoriam W. te Gussinklo

Van het Mikro-
centrum  Neder-
land ontvingen wij
het bericht van het
overliiden op 19
september 1991
van ons lid de heer
W. te Gussinklo.
Voor velen van ons
van de vroegere
N.V.ET. was hij
een goede bekende, vooral door zijn
functie als secretaris van het bestuur van
de vroegere Sectie F.P.

Wij hebben hem leren kennen als een
minzaam mens, die zijn werk gewetens-
vol deed en altijd bereid was te helpen
waar hij kon.

Door de opheffing van de Secties als ge-
volg van de oprighiing van de NVFT en
zijn volledige inzet voor het Mikro-
centrum, werden weliswaar de contacten
de laatste joren wat minder, maar de
herinnering aan hem zal blijven.

Algemene ledenvergadering
NVFT

Woensdag 8 april a.s. van 10 - 13 uur
Congreszaal Irenehal
Jaa rs te Utrecht
Toegang gratis voor leden
Tijdens cfe tentoonstelling “Het Instru-
ment” wordt op woensdagmorgen 8
april de algemene ledenvergadering ge-
houden in de congreszaal van de
Irenehal. Aansluitend kan ‘s middags de
tentoonstelling worden bezocht, waar u
ook in de stand van de NVFT (nr A5105)
in het “Technologie paviljoen” welkom
bent. Het Techr::ﬂ ie pavilioen omvat
zevenentwintig deelnemers waaronder
Technische Universiteiten, TNO, Innova-
tie Centra, Mechatronica, etc.
De beurs heeft meer dan 600 deelne-
mende exposanten van high-tech instru-
menten, apparaten en systemen op het
ebied van industriéle elektronica, in-
gustriéle automatisering, laboratorium
technologie en medische technologie.
In de NVFT-stand beogen we met inzen-
dingen van onze bedrijfsleden een beeld
te geven van wat er in de fijnmechanische
techniek aan opleidingen, research, in-
dustrigle produkten wordt gedaan en wel-

ke rol wij als NVFT daarbij kunnen spelen.
De deelname aan de ALV en de daarop-
volgende lunch is voor leden gratis, in-
clusief de toegang tot “Het Instrument”
en de gids voor deze tentoonstelling. Met
uw (nieuwe) lidmaatschapskaart heb u
toegang tot de ALV en de lunch.

Opgave voor deelname via de u toege-
zonden antwoordstrook voor 20 maart
a.s., waarna u uw foegangskaart, gids
voor de tentoonstelling en een routekaart
krijgt toegezonden.

Regionale werkgroep
Amsterdam

Composieten

Op 29 februari .|. waren wij fe gast bij
het Technisch College Amsterdam, loka-
tie Hendrick de Keyserschool.

De gastdocent ir. J.J. Cools, voorheen
werkzaam bij Fokker, wilde zijn kennen
en kunnen over composieten graag
overdragen.

In het theoretisch-technische deel werd
eerst ingegaan op de specifieke eigen-
schappen van de versterkingsmaterialen
glas, aramide, koolstof en keramiek.
Aansluitend werd een uitleg gegeven
over voorkomingsvormen en krachtop-
namerichting van vezels, whiskers, dra-
den, rovings, matten en weefsels, met
daaraan gekoppeld de bindingen en
dikten.

Het constructieve aspect kwam naar vo-
ren bij het in de gewenste krachtrichting
opnemen van meer bewapening, waar-
door nieuwe produkfen ontstaan.
Toelichting over de functie en eigen-
schappen van de verbindende kunststof-
fen ondersteunden de uitleg.

Bij het praktisch-technische deel kwamen
de voorbeelden logischerwijze uit de
vliegtuig- en uuroinﬁstrie, hoewel ande-
re industrietakken niet werden vergeten.
Het non-destructieve controleprobleem
sloot hier op aan. Met het nuttige advies:
“let altijd op de samenhang van de drie-
hoek  constructie-materiaal-fabricage”
werd de voordracht afgesloten.

Th. Lodewiik

Regionale werkgroep Utrecht
Op dinsdagavond 10 december hield

ing. M.J.J. Dona onder grote belangstel-
ling een avondvullende voordracht over
het “Construeren van precisie-compo-
nenten”. De voordracht vond plaats in
de aula van de lokatie Hilversum van de
Hogeschool Utrecht.

Op boeiende wijze gaf de heer Dona
een overzicht van de door hem en zijn
medewerkers geconstrueerde fijnmecha-
nische systemen voor micro-verplaatsin-
gen. Niet alleen de figuren, maar ook de
plastische voorbeelden van de foeq:pqs-
te constructies sloegen zeer aan bij de
toehoorders. Inferessant waren ook de
piézo-aandrijfsystemen, die op bijzon-
dere wijze een translerende beweging in
een roferende omzetten.

Zowel in de pauze als na afloop konden
de meegebrachte constructies worden
bekeken. Door de grote interesse van de
toehoorders en de discussies na de voor-
dracht liep de avond nogal uit, zodat ve-
len pas teien het middernachtelijk vur
zullen zijn thuisgekomen.

Nieuwe leden
Aspirant-leden

REGIO AMSTERDAM

H.F. Perlee, Amsterdam; C. Plantema,
Haarlem; R. Poldervaart, Amstelveen;
M. Put, Haarlem; M.W. Ronchetti,
Zaandam; E.Th. Schouten, Heerhugo-
waard: R. Sterk, Alkmaar; A.A. Stevens-
Keek, Amsterdam; R.A.J. Stoffer, Heer-
hugowaard; E.AW. Sweers, Duiven-
drecht; F. Switser, Landsmeer; N. Tak,
Nederhorst den Berg; T. Uitvlugt, Am-
sterdam; J.A. Veenman, Bussum; J. van
Velzen, Haarlem; M. Vergeer, Amster-
dam; RH.G. Verkerk, Amsterdam;
W.T.H. Verkerk, Amsterdam; F.ER.P.
Verlegh, Amstelveen; P. Vorselman,
Amsterdam; H.R. Woerlee, Amsterdam;
M. Zelhorst, Amsterdam; P. Zock,
Zaandam; K.A.M. Zoer, Enkhuizen.

REGIO EINDHOVEN

M.LJ. Platie, Son; F. van Riel, Beesel;
W. Rooijakkers, Son en Breugel; B. van
de Sande, Wintelre; G.H.J. Schen-
keveld, Veldhoven; F. Schijvens, Berg-
eyk; S. Schmellekamp, Vc,kenswac :
T. Schuringa, Eindhoven; H. Silooy,
Vught; A. Slegers, Eindhoven; P. Ten-
sen, Geldrop; F. Veldhuis, Eindhoven;
P. Wolterbeek, Nijnsel.
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REGIO LIMBURG

M. Stals, Weert; B.J.D. Thijssen, Sittard;
H. Tummers, Doenrade; R. Veelen,
Elsloo; G. Verbruggen, Maarheeze; E.
Verheggen, Maasbracht; H. Vos, Ste-
vensweert: D. Vraets, Geleen; M. Vul-
lings, Nederweert; E. Wenmaekers,
Urmond; R. Wetzels, Sittard.

REGIO LEIDEN

J. van der Ploeg, Wassenaar; H.P. Pluim
Mentz, Leidschendam; S. Reinders, Lei-
den; E.G.P. Robbers, leiden; E.P.
Semp, Hoofddorp; S. Sieders, Katwijk;
R. Sikkenk, Heemstede; L. Simons, Lei-
derdorp; R.M.A. van der Slikke, s-Gra-
venhage; E. Sommer, Capelle aan den
lUssel; S.P.N. Stam, Langeraar; J.M. van
Stenis, Ridderkerk; RH.A. van Stijn,
Lisse; A. van der Stoel, Nieuwerbrug; R.
van Tol, De Zilk; G.J. van Veen, Meer-
kerk: R. van der Veen, Zoetermeer;
R. Vermond, Leiderdorp; E. Versluis, A-
meide; P.M. Versteeg, Katwijk; R.J.
Vink, Lleiden; F. Vogel, Leiden; D. de
Vries, Hoornaar; M.l van Waning,
leiden; AJ. van Wiik, Kedichem;
M.J.G. van der Wolf, Schipluiden.

REGIO UTRECHT

AM. Schaafsma, Hei en Boeicop;
A.E.P.F. Scheffer, Lopik; B.H. Scheltens,
Rumpt; A. Schoemaker, De Meern;
C.A. Sennef, Nieuwegein; S. Sevinc,
Utrecht; R. Sietses, Hilversum; J. Six
Dijkstra, Kamerik; M.R. Sloof, Zeist: J.
Sluyter, Hilversum; J.L.G.J. Snel, Blari-
cum; C.R. Spijker, Usselstein; N. Staffe-
leu, Utrecht; A.R. Stokhof, Zeist; M.R.
Stumpf, Zeist; A. Tierolf, Zeist; L.J.
Veenstra, Hollandsche Rading; G.N.M.
van der Veer, Culemborg; A.Th.M. van
Velsen, Bunnik; H.J. Vergeer, Utrecht;
Al Verschurer}\; Hilversum; R.EI.
Versteeg, Utrecht; H.J. Vertegaal,
Ameiiefcg)ori; W.J. Vervoorn, Cu|err:1e§org;
P.J. Viigeboom, Zeist; JJ.J. van der
Vlist, Baarn; J.AF. Vogelaar, Bunnik;
A.J. Voorhof, Woerden; G.C. Vos, Den
Dolder; M.M. van Vreeswijk, Woerden;
AH. van de Waardt, Beusichem; A.
Warring, Culemborg; O. Willemse,
Vianen; F.J. de Wit, Utrecht; J. de Wit,
Barneveld; JW.M.C. de Wit, Houten;

AJM. Zegers, Eemnes; MH.N. van
Zijl, Schalkwijk.

Leidse Instrumentmakers-
School 90 jaar

méér dan vakopleidingen

Op 15 januari j.|. werd te Leiden het feit
herdacht dat negentig jaar geleden op

15 maart 1901 Kamerlingh Onnes de
gewoonte om in universiteits-instrument-
makerijen onbetaalde “leerlingen” te ge-
bruiken, in zijn laboratorium omzette tot
een gestructureerde scholing. Dit werd
toen geformaliseerd door de oprichting
van de “Vereniging tot bevordering van
de opleiding tot instrumentmaker”.

De herdenking geschiedde in de grote
collegezaal van het faciliteitengebouw
van de Universiteit, letterlijk overvol oud-
leerlingen en extranei die het gemaakt
hadden, in beide betekenissen van het
woora.

Geen ander entourage had beter het be-
wijs kunnen leveren van het succes van
de L.LS. en ook geen levendiger hulde
aan de 90-jarige.

Verleden en heden van het Kamerlingh
Onneslaboratorium en de rol van de re-
search-technici werden verenigd in de
openingslezing “Recente technische ont-
wikkelingen toegepast bij lagetempera-
tuur-fysica” door prof.dr. Frossati ver-
bonden aan het K.O.lab.

Het in 90 jaar toegenomen belang van
de industrie in het opleiden van technici
voor assistentie bij speurwerk werd be-
klemtoond door dr.ir. A. Scheepmaker,
Produktcentrum TNO Delft, in zijn voor-
ldrccht “Industriéle  produktontwikke-
ing”.

Nc? een lunch met veel gelegenheid voor
het hernieuwen van contacten werden
door de laatste spreker dr. J.J. Baal-
bergen, Philips Natuurkundig Laborato-
rium, de grenzen van de huidige Fijn-
mechanische Techniek verkend in zijn \e-
zing: “Produkinauwkeurigheid in het
sub-micron gebied”.

De herdenking kreeg religf met de virei-
king van een naar Jan Musschenbroek
(1687 - 1748) genoemde medaille aan
de heer V.J. Heﬁendoorn. Prof.dr. R. de
Bruyn Ouboter motiveerde deze uitrei-
king door te herinneren aan de bij alle
aanwezigen bekende betrokkenheid van
Hellendoorn bij de schoolexamens. In
het ontwerpen van geschikte originele
examenwerkstukopgaven en het maken
van de daarvoor benodigde tekeningen
was hij onovertroffen. Vanaf het begin,
in 1947, is hij betrokken geweest bij de
“Vereniging Oudleerlingen van de
Leidse Instrumentmakersschool”, waar-
van het in 1952 twee keer uitgekomen
“Mededelingenblad” de aanzet werd
voor het blag dat u thans leest.

Maar niet alleen om deze reden heeft de
redactie het plan opgevat in een van de
komende nummers speciale aandacht te
geven aan dit jubileum.

H.Heubers

4

Vakbeurs
“Het Instrument ‘92"

Van 6 - 10 april in de Joarbeurs te
Utrecht.
Elke twee jaar geeft “Het Instrument” een
compleet overzicht van de instrumentatie
in de branches industriéle elektronica,
industriéle automatisering, laboratori-
um technologie en medische technolo-
ie.
'Ig'echnologische ontwikkelingen worden
steeds sneller vertaald in industrigle toe-
ssingen. “Het Instrument” is daarom
Egvencll het trefpunt voor wetenschap en
industrie. De meer dan 600 exposanten
zullen de laatste technologische ontwik-
kelingen presenteren. In het “Technolo-
gie paviljoen” presenteren zich een ze-
venentwintigtal  ontwikkelingsinstituten
waaronder de Technische Universiteiten,
TNO, Innovatie Centra, Mechatronica,
efc.

De beurs wordt georganiseerd door de
federatie “Het Instrument”, het overkoe-
pelende orgaan van in technologie ge-
specialiseerde bedrijven uit de vier eer-
cf:'c enoemde branches. Met meer dan
750 leden heeft de organisatie een om-
zet van meer dan 7,5 miljard. Produ-
centen van high-tech instrumenten en
systemen hebben de vokbeurs “Het
Instrument” leren kennen als een uniek
centrum voor de markt van industriéle
elektronica, industriéle automatisering,
laboratorium technologie en medische
technologie.

Studenten Fijnmechanische
Techniek in de prijzen. -

De prijs voor het beste verslag en de me-
daiﬁe voor de beste student van Ho-
geschool Utrecht in het afgelopen studie-
joar zijn beide naar studenten Fijn-
mechanische Techniek gegaan.
Elk jaar opnieuw is voor een aantal re-
cent afgestudeerde studenten de nieuw-
jaarsreceptie een spannende gebeurte-
nis. Zij hebben namelijk bericht gehad
dat hun afstudeerwerk genomineerd is
om mee fe dingen naar een prijs van
£1000,-, f 750,- of f 500,-. ledereen is
al wel zeker van een corkonde maar de
eldprijzen werden tijdens de receptie
Eekend gemaakt door de algemeen se-
cretaris van de Kamer van Koophandel
in Utrecht, de heer dr. A.C. van
Wickeren.
De hoofdprijs voor de beste scriptie
ging naar de studenten Fijnmechanische
Tecﬂniek J.P.E. Elkhuizen en J. Six Dijk-
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stra. Zij ontwierpen voor de firma Ortech
B.V. te Nijmegen het instrumentarium
om knieproteses aan te brengen. De win-
naars woonden hiervoor zelfs enige
knieoperaties bij.

De beste student van ‘90-'91.

De medaille hiervoor ging naar Ben Bijl,
die eveneens afstudeerde in de Fijnme-
chanische Techniek, vestiging Hilversum
van de HU.

De opdracht was het verbeteren van een
apparaat dat kabelschoenen, een soort
stekertjes van 9 bij 1 mm, aan snoeren
bevestigt. Hoge eisen werden aan de
verbincﬂng esteld. “Ik moest daarom
goed nudenEen over het ontwerp en dat

in zeer korte fiid. Omdat je maar drie
maanden hebt voor je afstudeerproject is
del tild de echte bottleneck”, aldus Ben
Bijl.

Joost Six Dijkstra en Jan Peter Elkhuizen ontvan-
gen de eerste prijs uit handen van dr. A.C. van
Wickeren {r] Algemeen secretaris van de KvK
Utrecht (Fotodienst HU-bladen).

Ben Bmm' gefeliciteerd met zijn studieresul-

docent ir. H. Croon (Fotodienst HU-bla-

taten
den).

Opleidingen Logistiek
management.

De afdeling Logistiek Management van
het Instituut voor Produktie en Logistiek
TNO (IPL) organiseert dit voorjaar in sa-
menwerking met de Technische Uni-
versifeit Eindhoven de volgende ma-
nagement-opleidingen:
Echt geld verdienen met logistiek
’Ge|35!roombenadering’ in plaats van
de traditionele accountingmethode. De
nieuwe benaderingswijze voor beslis-
singsondersteuning.
Eendaagse cursus, 26 maart 1992,
Eindhoven.
Produktiebesturing
Handreiking aan managers en directie-
leden bij het ontwerpen van een bedrijfs-
specifiek logistiek concept.
Postacademische cursus in samenwer-
king met Berenschot BV, 26-28 maart, 4-
7 april 1992, Mierlo. 2
Capaciteitsmanagement en doo
tij ing in produktie—afdelin;.r?'
Wat er in een produktie-afdeling moet
ebeuren om snel en befrouwbaar te
unnen leveren zonder onderbezettings-
situaties te veroorzaken, waarin de deel-
nemers de weg wordt gewezen naar het
voorspelbaar maken en beheersen van
'doorr:::vpri'den’, Tweedaagse cursus,
14-15 upri, 1992, Oisterwijk.
Logistiek in de projectmatige fabricage
Het verkorten van de ‘time-to-market’ in
de klantorder-gestuurde fabricage van
complexe produkten.
Tweedaagse cursus, 26-27 mei 1992
(voorlopig), Eindhoven.
Logistiek management in de (semi-)pro-
cesindustrie
Inzicht in de samenhang tussen klantor-
deracceptatie, levertiiden, voorraad-
hoogten, produktieschema’s en capaci-
teitsbezetting, waarbij theorie, opgaven
discussie en het werken met een compu-
tersimulator elkaar afwisselen.
Tweedaagse cursus, 11-12 juni 1992,
Mierlo.
Management-workshop  ‘Theory of
constraints’
Aandacht voor omzetverhoging in plaats
van alleen kostenreductie. Tweedaagse
workshop  ‘Knelpunten-management’,
gericht op het opsporen en elimineren
van logistieke en organisatorische knel-
unten.

17-18 Juni 1992, Eindhoven.

Voor nadere informatie:
Instituut voor Produktie en Logistiek TNO
Eindhoven

Telefoon: 040 - 474 517.

NKO- en STERLAB-erkenning
voor IPL-TNO

Het Instituut voor Produktie en Logistiek
TNO (IPL) in Apeldoorn verwierf op 6
december 1991 zowel een NKO- als
een STERLAB-erkenning. De Kalibratie-
dienst Beproevingsapparatuur van het
instituut, die materiaal-beproevingsma-
chines als trek-, druk- en buigbanken ka-
libreert, verkreeg voor haar werk de er-
kenning van de Nederlandse Kalibratie
Organisatie (NKO).

De groep Produktiemiddelen van IPL zag
haar nauwgezette, kwaliteitsbewuste
werkwijze in dezelfde bijeenkomst be-
kroond door de Nederlandse Stichting
voor de Erkenning van Laboratoria
(STERLAB). De groep keurt gereedschap-
werktuigen voor de industrie, het be-
roepsonderwijs en het ministerie van
['?ee@nsie.

De erkenningen voor IPL-TNO vioeien
voort uit het kwaliteitsbeleid van het insti-
tuut, dat zelf diensten verleent aan be-
drijven die werken aan kwaliteitszorg en
certificering. IPL streeft ook naar erken-
ningen cpiel gebied van materiaal- en
produktonderzoek, lassen en solderen.

Europese normalisatie in de
lastechniek; consequenties
voor het bedrijfsleven

17 Maart 1992, Nederlands Congres-
gebouw, Den Haag.

Voorlichtingsdag van het Nederlands
Instituut voor Lastechniek.

Aan het einde van dit jaar vindt de open-
stelling van de grenzen binnen Europa
plaats. Zoals u zult weten zijn vele com-
missies (CEN/CENELEC) in de afgelo-
pen "aren aan het werk gegaan om de
regelgeving (normen) binnen Europa zo-
danig aan te passen dat deze openstel-
ling ook werkelijk kan gebeuren.

Nu, begin 1992, de eerste normen in de
lidstaten worden ingevoerd, is het een
gunstig moment om de consequenties
van de Europese normalisatie voor de
nationale industrie te bekijken en te be-
spreken.

Ondermeer zullen de volgende onder-
werpen worden behandeld:

- conformiteitsbepaling in samenhang
met de lastechniek,

- de situatie rond toevoegmaterialen,

- de consequenties voor de Neder-
landse industrie met betrekking tot EN-
287 (Lasserskwalificaties) en EN-288
(Lasmethodebeschrijving en -kwalifica-
tie) bij algemene invoering van deze
normen in Europa,
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- de situatie rond de kwaliteitsborging
in de lastechniek.

De sprekers zullen deze materie in een
duidelijk kader plaatsen, zodat de on-
derlinge samenhang van de Europese
regelgeving duidelijk wordt.

Voor nadere informatie:

Nederlands Instituut voor Lastechniek
Laan van Meerdervoort 2b

2517 AJ Den Haag.

Telefoon: 070 - 365 8900.

Nieuwe laserinstallatie voor
technische beroepsopleidin-
gen in Utrecht

In het Regionaal Centrum Utrecht, een
initiatief van overheid en bedrijfsleven,
kunnen middelbare en hogere techni-
sche scholen gebruik maken van investe-
ringen in apparatuur en de ontwikkeling
van leerstof.

Het centrum biedt een produktieomge-
ving waar al lerend de nodige werkerva-
ring kan worden opgedaan. Met die er-
varing wordt de leerling beter inzetbaar
op de arbeidsmarkt.

Leerlingen én docenten kunnen gerichte
prakfijkervaring opdoen met industriéle
automatisering. Ze krijgen in het Regio-
naal Centrum deskungige bege|e‘i5:gng
en advies, kunnen onderzoek verrichten
en draaien feitelijke produktie.

Vanaf 1 januari 1992 kunnen nu de
Utrechtse ‘eeriin en in het middelbaar
en hoger technisch beroepsonderwijs in-
structie krijgen op de nieuwste ‘state of
the art’ laserapparatuur voor materiaal-
bewerking. Het Regionaal Centrum
Utrecht beschikt dan over een computer-
gestuurde Nd-Yag laserinstallatie die di-
verse mefaalbewerkingen (lassen, snij-
den, boren) met grote snelheid en nauw-
keurigheid kan uitvoeren. De machine is
vitgevoerd met een vierassige CNC-be-
sturing en kan worden aangesloten op
een CAM-systeem. In de prakfijk worden
dergelijke machines meer en meer toe-
gepast in bijvoorbeeld de fijnmechani-
sche en elektronische industrie.

Cquussen en wo;hsl:f»p
Mikrocentrum Nederland
Spuitgieten

Cursus, 10 avonden eens per week, be-
ginnende 10 en 12 maart 1992 in
Eindhoven en 10 maal in Zwolle; kosten
£1720—.

Matrijzen voor kunststoffen A

Cursus, 16 avonden eens per week, be-
ginnende 9 maart 1992 in Almelo, 10
maart in Eindhoven en 12 maart in
Antwerpen; kosten f 1520,—.

Printed circuit boards

Cursus, 11 avonden eens per week, be-
ginnende 9 maart 1992 in Utrecht, 10
maart in Eindhoven en 12 maart in
Antwerpen; kosten f 1320,—.
Spuitgietmatrijzen en -technologie
Cursus voor commerciéle en technisch-
commerciéle functionarissen, 7 avonden
eens per week, beginnende 23 maart
1992 in Antwerpen, 24 maart in Utrecht
en 26 maart in Eindhoven; kosten
f985—.

I(wuliteilsbeheersi:?

Cursus geboseerd op  NEN-ISO
9000/9004 normen, 7 middagen eens
per week, beginnende 12 maart 1992 in
Zwolle, 17 maart in Rotterdam en 18
maart in Eindhoven; kosten f 1225,—.
Kalibratiesysteem

Workshop over opzet, invoering en in-
standhouding ervan en gebaseerd op
NEN-ISO 9001/9002 normen, 12
maart 1992 in Rotterdam en 20 maart in
Eindhoven; kosten f 600,—.

Inlichtingen:

Mikrocentrum Nederland
Kruisstraat 74, 5612 CJ Eindhoven
Telefoon: 040 - 432 503

Fax: 040 - 450 169

Betrouwbare materialen,
voorwaarde voor kwaliteits-
produkten

2 Aﬁril 1992; Congrescentrum Elektrum,
Arnhem; 9.30 h,

Jubileumdag van de Bond van
Materialenkennis.
Toelichting op de dag: Op 19 maart

1991  bestond de Bond voor
Materialenkennis 65 jaar. Besloten is in
verband daarmede een dag te organise-
ren voor alle leden en geinteresseerden,
in nauwe samenwerking met de secties
en aangesloten verenigingen. Om orga-
nisatorische redenen is de dag naar
1992 doorgeschoven.
Toelichting op het thema: Praktisch ieder
rijf worstelt met problemen met be-

6

trekking tot de kwaliteitsborging van ma-
terialen en halffabrikaten, of dit nu in de
producerende of in de verwerkende
sfeer ligt. Dit geldt in het bijzonder voor
het Midden- en Klein Bedrijf. Het thema
is dus blijvend actueel, maar is gezien
Europa ‘92 en de recentelijk van kracht
geworden Europese regels voor produkt-
aansprakelijkheid, nu in het bijzonder
aan de orde.

Toelichting op het programma: Een
viertal parallelsessies is voorzien; de
voordrachten worden “geleverd” door
de secties en verenigingen. In een ple-
naire bijeenkomst zal o.a. aandacht
worden geschonken aan “De Bond voor
Materialenkennis ‘Nieuwe Stijl””. Vervol-
gens vindt een feestelijke afsluiting van

e dag plaats.

Voor nadere informatie:

Bond voor Materialenkennis
Postbus 390, 3330 AJ Zwijndrecht
Telefoon: 078 - 192 655

PATO-cursussen
Automatisering van batchprocessen

Een vierdaagse cursus op 26 en 27 fe-
bruari en 10 en 11 maart 1992 in
Utrecht.

Doelstelling: de deelnemers zowel ver-
trouwd te maken alsook om te leren
gaan met methoden, technieken en ge-
reedschappen voor het analyseren van
batch-processen. Inzicht en vaardighe-
den worden verschoft ten aanzien van
de daarop volgende definitie van func-
ties, het optimale ontwerp en de realisa-
tie van een batch-automatiseringssys-
teem. tevens zal de deelnemers een aan-
tal aspecten worden gepresenteerd met
betrekking tot de kosten- en batenanaly-
se van automatiseringssystemen, terwijl
ook aan toepassingsmogelijkheden rui-
me TanduchL\:ordld s y ;
Doe! : bestemd voor diegenen die
beiro?(rkoe?'lpziin of zullen wordeegn bij, dan
wel geinteresseerd zijn in de deﬂinitie,
het ontwerpen, het realiseren en het in
bedrijfstellen van automatiseringssyste-
men voor batch-processen.

Cursusleider: ir. P.G.A. Bus,

Akzo Engineering

Deelnamekosten: f 2.250,—

Strategisch Management

Een driedaagse cursus op 10, 11 en 12
maart 1992 in Enschede.

Doelstelling: deelnemers in staat te stel-
len strategische problemen fe onderken-
nen en vaardigheden bij te brengen in-
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Actueel

zake de oplossingssystematiek ten be-
hoeve van hun bedrijfssituatie.

Bestemd voor: leidinggevende staf- of
liinfunctionarissen met een technische
achtergrond (TU, HTO), die ten behoeve
van hun verdere loopbaan geconfron-
teerd worden met vraagstukken van al-
gemeen bedrijfsbeleid.

Cursusleiding: prof. dr. P.J. Idenburg en
drs. J. Moéd.

Deelnamekosten: f 2.100,— (incl. over-
nachting).

Praktische inleiding in moderne

CAE, CAD-en CAW- technieken.

Een driedougse cursusop 10, 11 en 12

maart 1992 in Eindhoven.

Doelstelling: het verschaffen van een al-
emene, duidelijk praktijkgerichte basis-
ennis over het gebruiL van moderne

CAD-, CAE- en CAM-technieken bij het

ontwerpen, fabriceren, optimaliseren en

analyseren in de werktuigbouwkunde.

Het accent ligt op het verkrijgen van in-

zicht in de mogelijkheden van moderne

ontwerp- en analysetechnieken als hulp-
middel voor de constructeur.

Doelgroep: Ingenieurs (TU/TH) in een

management- of kaderfunctie, die op

een o? andere wijze betrokken zijn bij
het invoeren, begeleiden of uitbreiden
van compul’erioeglssingen in de sfeer
van ontwerpen, fabriceren of analyse-

ren.

Cursusleiding: prof.dr.ir. M.J.W. Schou-
ten en ir. E.A. Kaas, TU Eindhoven,
Faculteit Werktuigbouwkunde.
Deelnamekosten: f 1.845,—

Uw bedrijfsorganisatie gezien van-
vit NEN-1 9%'0'0 g

Een driedaagse cursus op 30 en 31
maart en 1 april 1992 in Utrecht.
Doelstelling: het verschaffen van zowel
inzicht in de samenhang van kwaliteits-
zorg en (bedrijfs-Jorganisatie, als in en-
kele kernaspecten die voor de invoering
van kwaliteitszorg nodig zijn. Tevens
wordt inzicht verschaft in de kwaliteits-
kosten, alsook in mogelijkheden van
stapsgewijze invoering. Tenslotte wordt
de deelnemer vertrouwd gemaakt met de
samenhang van de vijf ISO normen als-
mede de betekenis van enkele belangrij-
ke eisen voor certificatie.

Doelgroep: bestemd voor directies en
leidinggevenden van industrigle bedrij-
ven die voor de beslissing staan om een
ISO certificaat te verwerven; voor kwali-
teitszorgfunctionarissen die verantwoor-
delijk zijn voor de opzet en invoering

van een kwaliteitssysteem; voor bedrij-
ven, instellingen en ingenieursbureaus.
Cursusleider: Lr Fs{LJJ van  Wijk
(Projectgroep Bedrijfskunde, TNO).
Deeinumekosten: 2.750,—

Voor nadere informatie

over deze cursussen;

Bureau Stichting PATO

Postbus 30424, 2500 GK Den Haag
Telefoon: 070-3644975

Kunststoffen ....
een blik op de toekomst

Symposium, 9 april 1992, Enschede.
Georganiseerd door de studievereniging
lsaac Newton van de faculteit
Werktuigbouwkunde van de Universiteit
Twente.

Tijdens de bijeenkomst komen onder
meer de fechnische eigenschappen, de
gewichtsbesparings- en energiebespa-
ringsmogelijkheden en de milieu-aspec-
ten van kunststoffen aan de rode.
Prof. dr. L.C.E. Struik, directeur van de
afdeling Research bij DSM, gaat in op
ger |!'n.ligige recyclingsysteem gi] zijn be-
rijr.
Prcff. P.C. Powell, hoogleraar bij de nieu-
we vakgroep Ontwerpen in Kunststoffen
aan de UT, vergelijkt de gunstige eigen-
schappen van kunststoffen en composie-
ten met andere materialen.
Ir. A.J. van der Lelij, design consultant bij
Dupont Genéve, verzorgt een lezing
over het gebruik van kunststof bij de pro-
duktie van een koppelings- en een gos-
pedaal.
Namens de Stichting Natuur en Milieu
spreekt drs. A. Klingenberg over milieu-
aspecten van kunststoffen.
De organisatie van het symposium is ook
nog doende sprekers te vinden over spe-
cifiek werktuigbouwkundige foepassin-
gen van kunststoffen.

Het symposium, dat voor een belangrijk
deel gefinancierd wordt door het be-
drijfsleven, is bedoeld voor studenten
werktuigbouwkunde en chemische tech-
nologie van de fechnische universiteiten
in Twente, Eindhoven en Delft en univer-
siteitsmedewerkers. Tevens zijn verte-
genwoordigers van het bedrijfsleven,
met name zij die te maken hebben met
kunststoffen, van  harte  welkom.
Bedrijven kunnen ook deelnemen aan de
beurs waarop nieuwe kunststoffen,
kunslstofproduften en produktiemetho-
den worden getoond.

Voor inschrijving of nadere informatie:
Isaac Newton

Telefoon: 053 - 892 531 of

053 - 340 362 (privé M. Kuyper).

Optische meetmethoden voor
industriéle toepassingen

OPTEL-cursus, 23 - 27 maart 1992,
Nijmegen.

Optische meetmethoden bieden een
breed scala aan technieken om nauw-
keurig, contactloos en niet-destructief
?roo eden en eigenschappen te bepa-
en. OPTEL is gespecialiseerd in toepass-
ingen van deze fechnieken bij controle
en besturing van produktieprocessen en
bij kwaliteitscontrole.

Deze toepassingsgerichte cursus op
HBO-niveau bestaat uit twee delen:

Het eerste deel behandelt het optisch sys-
teem met de drie basis-onderdelen: de
lichtbron, de detector en het optisch sys-

teem.

Het tweede deel behandelt een groot
aantal optische meetmethoden zoals:
beeldbewerking, holografie, laser-dopp-
ler, moiré, fibersensoren en spectrosco-

ie.

Gun deze onderwerpen wordt het princi-
pe behandeld en een groot aantal appli-
caties getoond. De cursus wordt afgeslo-
ten met demonstraties van een aantal
toonaangevende bedrijven op het ge-
bied van opfische componenten en meet-
systemen.

Medewerking wordt verleend door:
Hogeschool Heerlen, Universiteit van
Amsterdam, IVMS  Europe B.V,,
Universiteit Gent, Dantec Electronik B.V.,
Coenecoop B.V., N.V. KEMA, Melles
Griot B.V.

Voor nadere informatie:

OPTEL

Toernooiveld 108, 6525 EC Nijmegen
Telefoon: 080 - 528 800

Fax: 080 - 541 803.
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Construeren op elastische deformatie

8

Constructies voor het nauwkeurig bewegen en positioneren (4)

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

Constructies berustend op
elastische deformatie

Veel mechanismen zijn bedoeld om
slechts relatief kleine verplaatsingen of
hoekverdraaiingen te ondergaan. In die
gevallen kan nuttig gebruik worden ge-
maakt van elast scE geforrnerencfe delen,
om daarmee draaipunten te maken met
een hoge stijfheid in één of meer richtin-
gen, die bovendien spelingsvrij en wrij-
vingsloos zijn, hetgeen de posifionering-
snauwkeurigheid zeer ten goede kan ko-
men. Daartegenover staat dat in een
stand buiten de onvervormde stand er
steeds een kracht of moment wordt ge-
vraagd.

Bladveerscharnier

In figuur 34a is het deel / zeer elastisch
ten opzichte van het deel (L-/). Onder in-
vloecr van de kracht F roteert het deel
(L-1) om het punt P, de pool. Zolang de
hoek ¢ relatief klein is, kunnen we de
plaats (x) van P gemakkelijk bepalen
door gebruik te maken van de theorie
voor kleine vervormingen (vergeet-mij-
nietjes).

FPP

p=—+
2E1

F(L-0)l
El

FiB F(L-hi?
fe—+
3EI  2E]
x=fle;
I(3L-1)
usxy=
32L-1)

Twee bijzondere gevallen worden beke-
en:

1) Dekracht F in B: L=0: x = 1/31.

2) De kracht F zeer ver van B of

(L-1) = o=, x—1/21. Het limietgeval hier-

van is, dat op het deel (L- /) een moment

werkt, dan ligt P halverwege /.

Uit het bovenstaande is onmiddellijk dui-
delijk dat de poolligging in hoge mate
afhangt van de wijze waarop het schar-
nier wordt belast. Het elastische schar-
nier van figuur 34a heeft daardoor een
groot nadeel.

Een ander nadeel van dit elastische ele-
ment is zijn relatief geringe belastbaar-
heid in de dwarsrichting (z;) in vergelij-
kinE met de langsrichting (x); zie figuur
34b.

Tenslotte is de stijtheid in de dwarsrich-
ting veel lager dan die in de lonqrich—
ting. Deze laatste twee nadelen lijken
ernstiger dan zij in de praktijk zijn. De
elastische scharnieren worden namelijk
vaak gebruikt waar slechts van relatief

kleine hoekverdraaiingen sprake is. De
belastingsrichting door het scharnier
heen verandert dan nauwelijks. We kie-
zen de stand van het slanke elastische
element dan zo dat zijn langsrichting sa-
menvalt met de belastingsrichting door
het scharnier en het snijpunt der werklij-
nen in het midden (P), zie figuur 34c.

Het elastische element is nu slechts op
trek of druk belast. Zuivere momenten
(M) zullen het lichaam L om P doen
dracien. In plaats van bladveren zal
men vaak guischarnieren kunnen toe-
passen.

Fz

Fx

Figuur34c

NN
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Constructies voor het nauwkeurig bewegen en positioneren

Kruisveerscharnier

Van de bovengenoemde nadelen zijn
wij verlost door iet elastisch scharnier uit
te breiden tot een kruisveerscharnier.
Aan de blad- of draadveer van figuur
34b wordt een blad- of draadveer in een
andere richting foegevoegd. Het verdient
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Figuur 35d

de voorkeur de twee elastische elemen-
ten met hun langsrichting loodrecht op
elkaar te zetten. Hebben de beide veren
dezelfde langsstijfheid (c) dan geldt voor
dit scharnier in P, zie figuur 35a) dat een
kracht F een verplaatsing f veroorzaakt
in dezelfde richting als F en dat de stijf-
heid c=F/f constant van grootte is -ofwel
elke richting (@) is een hoofdstijfheids-
richting; zie de volgende alinea voor de
definitie van dit begrip.
In het algemene geval zijn de stijfheden
cx en ¢, in figuur 35b niet aan elkaar ge-
|iJi?(, waardoor de verplaatsingsrichting
(£) niet samenvalt met de richting van de
kracht (F). Dit geeft een verplaatsings-
beeld in de vorm van een ellips, zie fi-
guur 35c¢. De lange en de korte as van de
ellips worden hoofdstijfheidsrichtingen
genoemd.
Laten wij de veren elkaar kruisen, met
kruispunt (P), in het vlak van tekening, fi-
guur 35d, in de middens van de veren,
an |egPen we aan het lichaam L op dat
de pool in het midden der beide veren
ligt. Uit het hoofdstuk “Bladveerschar-
nier” volgt dat dan op de veren een zui-
ver moment werkt. Beide veren zijn dan
over hun hele lengte met een constant
moment belast (constante kromming)
hetgeen voor de belastbaarheid opti-

maal is.

Bladveerrechtgeleidingen

Evenwijdige verplaatsingen in een viak
en zelfs een benaderde rechtgeleiding
over een relatief kleine slag realiseert
men vaak door middel van twee parallel-
Ie bldd‘ OF draudveren, ZOUIS in Eguur
36a, waar het lichaam L één vrijheids-
graad (x) heeft. Eist men, dat bij een ver-
plaatsing x, onder invioed van kracht F,
de hoekverdraaiing y absoluut nul blijft,
dan is een beschouwing van de belas-
ting van de bladveren zeer zinvol. In fi-
guur 36b zijn belastingen op het li-
chaam L geteLend.

Om een zuivere rechr?eeleiding na fe
streven zal er ongetwijteld reeds voor
zijn gezorgd dat de beide veren zo goed
mogelijk aan elkaar gelijk zijn:

Figuur 36b

Figuur 36a

K;=K;=F/2 (1)
My =M,=M

N;=N,=N

2M-Nb+Fa=0 (2)

Voor de bladveren geldt in figuur 36c:

2 (3)
Uit(1), (2) en (3) volgt:
N=F(l12+a)lb (4)

Is men in staat deze normaalkracht op
de veren terug te brengen tot nul, dan
worden de beide veren op dezelfde wij-
ze (op buiging) belast. Hun vervormin-
gen zullen heel dicht aan elkaar gelijk
zijn; hun verplaatsingen in hun langs-
richtingen daarmee ook, zodat er inder-
daad van een zo goed mogelijk zuiver
evenwiLdige verplaatsing kan worden
gesproken.

Opdat N = 0 volgt uit (4) als meest ge-
schikte plaats voor het aangrijpingspunt
van de kracht F : a=-1/2, hetgeen wil
zeggen dat de werklijn van F door de

= A
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diameter d

diameterd
X ? zd Ly
b, x 17
= 7
bladveer draadveer vershjfde draadveer
By n
—d? JE——dz
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Figuur 38
middens der veren gaat, zie figuur 36d. Voorbeelden van elastische I (de dunne delen zi'\n dan elk 14/ lang
De stijfheid van één veer bij belasting in menten want de pool ligt halverwege de lengte

x-richting is:
¢, = 12El/B (5)
De buigmomentlijn is in figuur 36d aan-
gegeven: M=FI/2.
De maximum buigspanning in een blad-
veer van figuur 36d is:

3Ext

W (6)

lijn-of bolschamier

n
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%t Ay ®
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\-breedteh
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| z
% [!?d /\i\&lf‘ : | @

bolscharnier
Figuur 370,b,c

Blad- en draadveren met verstijfd
middendeel

Om de ongelijke axiale verkorfing van
de bladveren van figuur 36a het hoofd te
bieden zorgen wij ervoor de normaal-
kracht, die daarvan de corzack is, tot
nul te reduceren. Een andere mogelijk-
heid is, de bladveren bestand te maken
tegen het opnemen van een normaal-
kracht zonder merkbare axiale verkor-
ting.

In ?iit en vele andere gevallen wordt ei-
genlijk gevraagd naar de functie van
een trekstaaf met lijn- respectievelijk bol-
scharnieren aan de beide uiteinden, zie
figuur 37a.

Bladveren respectievelijk draadveren
met een middenverstijving benaderen
deze functie, zie respectievelijk de figu-
ren 37b en 37c. Neemt men de lengte
van het verstijfde middendeel gelijk aan
5/6 van de lengte tussen de scharnieren

van het elastische deel) dan gelden de
waarden van tabel figuur 38.

Bij dezelfde buigspanningen (6,,) zijn de
langsstijtheden (c,) driemaal zo groot
geworden. De respectievelike dwars-
stiffheden ¢, zijn nauwelijks veranderd.
De knikgrens is met een factor 9 ver-
groot.

Niet vastgelegde vrijheidsgraden
Gebruikt men dit constructieprincipe in
mechanismen die met r.elc:tijJ hoge fre-
quenties moeten bewegen dan is echter
een waarschuwing op zijn plaats. Een
consequentie van Eet elastisch verbinden
van het middendeel aan zijn omgeving
is dat dit middendeel in figuur 37b twee
niet vastgelegde graden van vrijheid
heeft en in figuur 37c zelfs vier.

Er is respectievelijk sprake van twee fril-
vormen, z en i en van vier trilvormen z,
v, y en 6, die lagere eigenfrequenties
hebben naarmate het middenstuk

Figuur 39
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zwaarder is c.q. de elastische
delen slapper zijn. Liggen deze
eigenfrequenties te laag, dan
komt de regelbaarheid van het
onderhavige mechanisme in

evaar, of de responsies van
Eet middenstuk op de voorge-
schreven bewegingen gaan ge-
paard met grote verplaatsin-
gen.

Holle trek-drukstang

Voor het geval dat de hartlijn
van een trek-drukstang van het
bovengencemde soort -be-
doeld om één graad van vrij-
heid vast te leggen, zie figuur
37- samenvalt met een ander
deel van de constructie, dan
kan men deze stang hol uitvoe-
ren, zie figuur 39. De elastische schar-
nieren worden gevormd door inzagin-
gen, waarbij relatief dunne dammen
worden overgelaten of er wordt met gat-
schamieren gewerkt. De middens der
dammen bevinden zich op de middellij-
nen die loodrecht op elkaar staan.

Er is één verschil met trek-drukstangen
met verstijfd middendeel. In de construc-
tie van figuur 39 wordt namelijk behalve
de coérd?nuct in de langsrichting (z) ook
de hoekverdraaiing om de langsas (6)
vastgelegd. Men kan derhalve ook spre-
ken van het elastische alternatief voor
een as met twee curdankoppeiingen.
Voor voldoende stijfheid in de x-richting
is het nodig dat de afstand (h) tussen de
zaagsneden voldoende groot is. De elas-
tische scharnieren en de dimensionering
daarvan komt aan bod in de volgen
aflevering. In Mikroniek 31(1991)4 van
dit jaar waren gatscharnieren aan de or-
de die door middel van draadvonken
gemaakt kunnen worden.

Omgezette bladveer
Het tafelblad van figuur 40a wordt in

Figuur4la

Figuur 40a

8

Figuur 40b

zijn vlak (x,y) gehouden (¢, v en z lig-
en vast, x, y en 8 zijn vrij) door het met
rie el'!osrisc e staven fe }::nders!eunen‘
Uitwijkingen in x- en y-richting gaan ge-
paard r%zr verplaatsingen loodrecht
daarop, in de z-richting. Zijn de staven
econstrueerd met een verstijfd midden-
geel dan benaderen de uiteinden zuive-
re (bol)scharnieren en beschrijven de
vrije uiteinden bij het tafelblad cirkels.
Voor de vitwijking in de z-richting geldt
dan z=0,5:2/1.
Bestaan de staven uit draadveren met
een constante doorsnede dan beschrij-
ven de vrije viteinden parabolen. Voor
de uitwj]king in de z-richting geldt dan
z=0.6x4/1

Een constructie die dit euvel niet kent is
die van figuur 40b waarin omgezette
bladveren gebruikt worden. Figuur 40c
laat zien dat aan het viteinde van deel A
van de bladveer drie vrijheidsgraden in
het viak van de veer worden vastgelegd

Figuur 40c

(x,z,y). Het aankoppelen van deel B
doet er twee verloren gaan, slechts z
blijft over. Bewegingen in de x- en y-
richting van het vrije viteinde van deze
veer hebben geen z-verplaatsing tot ge-
volg; de sfijfheid in de z-richting is heel
hoog. Deze omgezette bladveer heeft
dus verplaatsingen x en y en rofatie 8 en
geen z-verplaatsing als eigenschappen.
Bij de montage moet men er wel op letten
dat alle vouwlijnen goed loodrecht, op
het x-y-vlak staan.

081
0,61
’
v

P=4F 03
f
/ T OJ'
\\:g
P =
/ ]

Figuur 41b
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Harmonicabus

Een kleine variatie op het concept van de
holle trel(-drukstung (eerder in deze afle-
vering behandeld) leidt tot het kunnen
vervullen van een volstrekt andere func-
tie. In figuur 41a is afgebeeld de harmo-
nicabus. Deze constructie onderscheidt
zich daarin van de eerder genoemde
stang, dat de afstand (h) tussen de inza-
gingen relatief klein is en zelfs klein ten
opzichte van de wanddikte (t). De buis is
dikwandig. In het y-z-viak door het mid-
den van de dam (h) liggen zodoende
vier 1/4-cirkelvormige bladveren. In dit
vlak zijn de dwarsstijtheden (c, en c,) en
de torsiestijfheid [kq,] relatief ‘groot; de
overige stijfheden te weten de rotatiestijf-
heden (k,, en kg, alsmede de axiale sfijf-
heid (c,) zijn relatief klein.

Vrijheidsgraden

Van deze dikwandige buis zijn de trans-
loties y en z en de rotatie ¢ in het vlak
door de dammen vastgelegd. Het deel B
van figuur 41a is dus nog vrij om fe ver-
draaien in de y~ en -richting en axiaal
te verplaatsen in de x-richting, zoals dat
ook bij de balg van een harmonica het
geval is. Vooral de axiale elasficiteit is
een veel gebruikte eigenschap voor het

concentrisch met de hartlijn voorspannen
van constructiedelen.

Dimensionering
Uitgaande van figuur 41b vindt men in
figuur 41c de (dimensieloze) maximale
buig- (M) en wringmomenten (M,,)
en 35 (dimensieloze) stijfheid c, als func-
tie van het (dimensieloze) kental
=EIl/(GI*). Hiermee kan de harmonica-
Eus kan worden gedimensioneerd. Aan-
wijzingen voor het bepalen van [* vindt
men bijvoorbeeld in Dubbel Taschen-
buch 1, p.410, 168 druk.

Toepassingen

Hoekcontactlagers worden meestal in
combinatie gebruikt om daarmee behal-
ve de rodiaﬁeePosiﬁe van een as, ook de
axiale voor te schrijven. Figuur 42a toont
een constructie waarbij “spelingsvrij af-
stellen” mogelijk is door het aandracien
van de asmoer. Hoe groot de ingestelde
voorspankracht is, is moeilijk na te gaan.
De enige instructie die men geven kan is
nog over een aantal graden verder fe
draaien, “nadat de moer aanligt”. Dit af-
stellen is zo moeilijk omdat in de keten
as, moer, lager, huis, lager, as alle axia-
le stijfheden relatief hoog zijn. Ook is de

12

voorspcnnin? zeer gevoelig voor tempe-
ratuurverschillen tussen de as en het huis.
Een verbetering is daarom figuur 42b
door het aanbrengen van een
(schotel-)veer in de keten. Het rechterla-
er is voorgespannen; de vrijheidsgra-
en xp, y; en zo zullen in het punt P,
voortreffelijk worden vastgelegd. In het
punt P; daarentegen, is het anders ge-
steld. Het lager moet ter plaatse of over
de as, of inqﬁet huis kunnen schuiven om
de schotelveer op de as of in het huis,
zijn functie te kunnen laten vervullen. Het
is derhalve onmogelijk de beide codrdi-
naten y; en z; in P; absoluut spelingsvrij
vast te leggen.
De harmonicabus brengt hier de oplos-
sing, zie figuur 42c. Noch in het huis,
noch over de as hoeft het linker hoekcon-
tact lager te schuiven. Het aandraaien
van de asmoer fot het voorvlak van de
binnenring gelijkligt met de borst op de
as definieert de voorspankracht. Deze
volgt in het ontwerp uit de axiale stijfheid
van de harmonicabus en de gezamenlij-
ke axiale maten, die de uitrekking van
deze relatief zeer elastische bus Eetc
len. Het deel B van de harmonicabus
wordt door de dammen op rotatie slap
doch ftransversaal stijf doorverbonden,
zie figuur 42d. Het is daarom belangrijk
dit deel B momentvrij te houden hetgeen
wordt bereikt door het middenvlak door
de dammen door het drukpunt P; van het
lager te brengen.

Een andere toepassing van de harmoni-
cabus is het gebruik aﬁ. voorspanelement
van op elkaar gestapelde schijfjes, PXE-
materiaal en koperfolie, om zo een pié-
zo-elektrische actuator te vormen.

“Constructies voor het nauwkeurig bewegen en
positioneren” is een selectie uit de verzameling con-
structieprincipes die op initiatief van Prof. ir. W, v.d.
Hoekin 1962 s zet en die nog steeds wordt uit-
gebreid. Onder ionele 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) specieel voor de le-
zers van Mikroniek een selectie gemoakt die in 18
ofleveringen wordt gepresenteerd.

Bijdragen van lezers als kritiek, suggesties of eigen
ervaring worden door de auteurs op prijs gesteld.
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Selectie van produktie-
besturingssystemen.

In c:fdrccht van de Stichting Collectief
Onderzoek Metaal (SCOM) voert het
Instituut voor Produktie en Logistiek TNO
(IPL) een vergelijkend onderzoek uit van
15 softwarepakketten voor klantorder-
gestuurde enkelstuks-fabricage in de
metaalindustrie. De pakketten zijn gese-
lecteerd in een inventarisatiefase en
worden nu getoetst aan de eisen en
wensen van tien pilot-bedrijven die bij
het onderzoek zijn betrokken, voorna-
melijk kleine en middelgrote organisa-
ties.

De 15 produktiebeturingssystemen wor-
den in het onderzoek beoordeeld op tal
van aspecten, gegroepeerd in vier clus-
ters:

- offertebeheer, stuklijstbeheer, werk-
voorbereiding, voorcalculatie;

— orderbeheer, planning, werkplaats-
besturing;

- inkoop, voorraadbeheer, facturering;
- management-aspecten, betrouw-
bacrhei(? van de Efr:ronc'ter, contract-
condities, overige aspecten.

De SCOM:-studie moet een matrix ople-
veren die, voor uiteenlopende bedriifs-
kenmerken, de toepasbaarheid van de
verschillende systemen aangeeft. Een
tweede matrix moet in detoi?de sterke
en zwakke kanten van de systemen
weergeven. Aan de hand hiervan moe-
ten bedrijven zelf kunnen bepalen welke
systemen in hun situatie van belang zijn
en welke zonder meer al uitgesloten
kunnen worden. Ook moet het SCOM-
onderzoek de kans verkleinen dat be-
drijven interessante systemen overslaan
bij hun oriéntatie op een produktiebe-
sturingssysteem.

De resultaten van de studie komen in het
voorjaar beschikbaar. SCOM en IPL-
TNO gaan daarnaast workshops opzet-
ten voor bedrijven die ondersteuning
zoeken in het beslissingstraject of bij het
opstellen van een functionele speci&ico-
tie voor een produkfiebesturingssys-
teem.

Voor nadere informatie:

SCOM

Postbus 365, 7300 AJ Apeldoorn
Telefoon: 055 - 493 088.

Datum
Plaats
Inhoud

LASERTOEPASSINGEN EN OPTISCHE TECHNOLOGIE

23 - 27 maart 1992
Nijmegen

Het eerste deel van de cursus heeft tot doel inzicht te
bieden in het principe en de talrijke praktische mogelijkhe-
den van verschillende optische meetmethoden. Als leidraad
worden gebruiket: lichtbronnen, lichtdetectoren en optische
systemen.

Het tweede deel van de cursus legt de nadruk op optische
systemen als geheel waarbij onder andere aan de orde
komen beeldbewerking en machine vision, spectroscopische
meetsystemen, fibersensormeetsystemen, optische metro-
logie en diverse applicaties. De cursus wordt afgesloten met
demonstraties door toonaangevende leveranciers van
optische meetsystemen.

cursus

OPTISCHE MEETMETHODEN

VOOR INDUSTRIELE TOEPASSINGEN

Doelgroep technisch managers, technici in kwaliteitscontréle- en
onderzoekslaboratoria, engineers en docenten in het
technisch onderwijs.

Vooropleiding HBO door opleiding of ervaring.

Kosten f 3.250.-

inclusief lunches en cursusmateriaal, exclusief BTW

Deze cursus wordt georganiseerd door de Stichting OPTEL.

OPTEL stelt zich tot doel de kennis en het gebruik van optisch innovatieve
methoden te stimuleren door middel van cursussen, onderzoek en advies.
De cursus "Optische Meetmethoden" staat op het niveau van de succesvolle
cursus "Optica en Lasers".

Stichting OPTEL
Toernooiveld 108, 6525 EC Nijmegen
tel. 080 - 528800, fax 080 - 541803
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GROOT 1

* semi-automatische assemblage van
fijnmechanische componenten, zoals actuators,
sensoren en nozzles

= integratie met optica en micro-electronica

« indien gewenst in een stofarme omgeving

» kwaliteitsprocedures geént op 1SO 9002

« eigen zwitserse en zuid-duitse gespecialiseerde
toeleveranciers voor apparatuur,
gereedschappen en onderdelen

...en alles in één hand!
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Contactloos meten van oppervlaktestructuren

F.W.B.M. Galjee

Inleiding

Bij de ontwikkeling van produkten is ken-
nis van de oppervlakstructuur in de ver-
schilllende produktiestadia vaak essen-
tieel.
Het sireven om produkfen kleiner te ma-
ken en tegen lagere kosten maakt het no-
dig dat een beheersbaar produktiepro-
ces wordt verkregen, waarbij het e
van elke behandeling kwantitatief be-
schreven wordt.
Beperken we ons tot de kwantitatieve be-
schrijving van oppervlakken, dan kun-
nen de daarvoor beschikbare technieken
worden ingedeeld in twee groepen, na-
melijk: de contact meetmethoden en de
contactloze meetmethoden.
Een trend in de produktietechnologie is
dat steeds vaker een beroep gedaan
wordt op contactloze meeﬂechnieien.
De contactloze meettechnieken kunnen
weer opgedeeld worden in optische en
niet-optische meettechnieken. Onder de
optische meters die zich richten op het
meten van oppervlakstructuren is een op-
deling te maE:n naar het doel van de
meting.
Is de meting Eericht op het bepalen van
de vorm van het opperviak, dan worden
optische afstandsmeters, zoals de trian-
gulatiesensoren, gebruikt. Is de mefing
gericht op het bepalen van de microto-
pografie of ruwheid van gladde objec-
ten, dan worden interferometrische topo-
rafische meters ingezet. Voorbeelden
3oarvc|n zijn de meters van de firma’s
WYKO en ZYGO.
Optische meters die zich richten op het
meetgebied tussen het bepalen van de
algemene vorm en het bepalen van de
microruwheid zijn de meters die de topo-
grafie van een oppervlak bepalen vol-
gens het autofocusprincipe.
Deze meters bestrijken hetzelfde meetge-
bied als de niet-optische contactmeters
van het naald- of stylustype.
Een voorbeeld van de stylusapparatuur
is de bekende ruwheidmeter van de fir-
ma PERTHEN.
Het principe van de optische autofocus-
meter en een voorbeeld van een com-
leet systeem worden in het volgende
sproken.

Meetopbouw

Uit de techniek van de CD-speler heeft
zich een autofocussensor ontwikkeld.
Het principe staat in figuur 1 weergege-
ven.
Licht van een diodelaser wordt door mid-
del van optiek gefocusseerd op het op-
pervlak van het te meten voorwerp.
Het gereflecteerde of verstrooide licht
wordt via dezelfde optiek naar een de-
tector gestuurd. In deze detector wordt
bepaald of de focusspot zich op het op-
perviak bevindt.
Afwijkingen in de hoogte van de focus-
spotpositie worden door de detector ge-
J;Ofecfeerd. Als de focusspot niet precies
op het opperviak is gepositioneerd dan
wordt, dpoor het regelcircuit waarin de
detector is opgenomen, de frontlens zo-
danig verplaatst dat de correcte focus-
spotpositie weer wordt verkregen. De
verplaatsing van de frontlens wordt ge-
meten door een eraan verbonden induc-
tieve meetopnemer. Doordat, zoals in fi-
wur 1 is te zien, de lichistralen tussen
geide lenzen evenwijdig zijn, zal de fo-
cusspot zich steeds op dezelfde afstand
van de frontlens bevinden, onafhankelijk
van de positie van deze lens.
Als het te meten voor-
werp onder de sensor

de RM 600 van de firma RODEN-
STOCK. Het bestaat uit een sensor, een
X-Y tafel en een softwarepakket voor de
PC die de tafel stuurt en de meetsignalen
verwerkt.

Dit optisch autofocus meetsysteem heeft
een hogere resolutie dan triangulatiesen-
soren en een lagere resolutie dan interfe-
rometrische topografiemeters.

De niet-optische contactloze STM (Scan-
ning Tunnelling Microscopy) meetmetho-
de en varianten daarvan, leveren een
hogere resolutie. De resolutie van het op-
ti‘:cie autofocus meetsysteem is belang-
rijk hoger dan die van de stylus- of ruw-
heidmeters.

In het volgende stuk wordt ingegaan op
het meten van de fopografie van een op-
pervlak volgens het optische autofocus-

principe.

Optische topografie

meting

Uit de beschrijving van de optische auto-
focustechniek lijkt dit de ideale manier
voor het meten van de oppervlakstruc-
tuur of topografie. Dat is echter niet altijid
het geval.

door wordt bewogen,

dan zal dus het sig- laser
naal van de inductie- diode

ve meeltopnemer een
getrouwe kopie zijn
van de topografische
structuur van het op-
erviak dat door de
usspot werd bes-
treken.
De horizontale reso-
lutie wordt bepaald
door de diameter van
de focusspot en be
draagt ongeveer 2
um. De hoogte- of
verticale resolutie,

mede afhankelijk van

front
lens —|

de gekozen sensor en

L detector

meet

de meetomstandighe-
den, kan onder de 10
nm liggen. Het fotale
hoogtemeetbereik s
ongeveer | mm.

Een compleet meet-
systeem, zoals ge-
toond in figuur 2, is

Figuur 1: Het autofocus meetprincipe
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Contactloos meten van oppervlaktestructuren

In feite is elke gemeten topografie, of dat
nu met een slylr(usrechniek of met een op-
tische techniek plaatsvindt, een benade-
ring van een werkelijke topografie.
Alleen al als we kiiLen naar de grootte
van de naaldpunt danwel de focusspot in
relatie tot de afmetingen van bepaalde
topografie-details is deze tekortkoming
te begrijpen.
Meestal is, rekening houdende met het
doel van de mefing, de mate van over-
eenkomst tussen de gemeten en de wer-
kelijke topografie voldoende.
Als de atwijking groter is dan op grond
van de invloed van de spotgrootte ver-
wacht kan worden, dan blijkt er een an-
dere oorzaak te zijn, waardoor de de-
tector de plaats van de focusspot niet
meer juist vaststelt.
In de beschrijving van de sensor werd
reeds vermeld dat het gefocusseerde licht
ereflecteerd of verstrooid wordt naar
e detector.
De wijze, waarop licht wordt gereflec-
teerd of verstrooid, is aﬁwnieliiE van de

golflengte van de lichtbron in relatie tot

de optische eigenschappen van het voor-
werp en de og:eringen van structuren in
de topografie van het oppervlak van het
voorwerp.

Voor de optische eigenschappen spelen
onder andere de reflectie-, absorptie- en
transmissie-coéfficiénten van het te me-
ten voorwerp bij de golflengte van de
lichtbron een rol.

Bij sterk transparante objecten zoals bij-
voorbeeld glas, is het van belang de in-
vloed van lichiverstrooiende inhomoge-
niteiten te kennen. Immers de detector
zal niet in staat zijn een onderscheid te
maken tussen licht dat direct verstrooid
of gi’ereﬁedeerd wordt aan het opperviak
en het terugverstrooide licht ten gevolge
van zich onder het opperviak bevinden-
de inhomogeniteiten.

Dit maakt dat een techniek als de opti-
sche topografie niet alfijd toepasbaar is
bij onderzoek aan sterk transparante
voorwerpen.

Voor de invloeden van de structuur van
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het opperviak in relatie tot licht gelden de
volgende overwegingen.

Als licht een ruw oppervlak raakt, zal het
licht verstrooien onder verschillende hoe-
ken. De infensiteit van het verstrooide
licht kan gemeten worden als functie van
de verstrooiingshoek. Als deze intensiteit
onafhankelijk is van de verstrooiings-
hoek, dan spreken we van een diffuus
verstrooiend of reflecterend opperviak.
Dit echter is een uitzondering, want
meestal zien we een oppervlak, waarbij
de intensiteit bij sommige verstrooiings-
hoeken groot is en bij andere juist klein.
Zeker zal dit het geval zijn indien de pro-
Fielhoo%ie en pro 'elgolﬂlengl'e van onge-
veer gelijke grootte zijn als de lichtgolf-
lengte.

Zijn de profielhoogte en de profielgolf-
lengte belangrijk groter dan CI; golfleng-
te van het licht, dan kan de lichtverstrooi-
ing beschreven worden door de wetten
van de geometrische optica.

Veel opperviakken vertonen een combi-
natie van profielhoogten en profielgolf-
lengten, waardoor er uiteindelijk een
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Figuur 2: De RODENSTOCK RM 600 optische topografiemeter, in de configuratie zoals gebruikt bij de groep Optische Technieken van ECN.
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complexe  versirooiings-karakteristiek
ontstaat.

Het is te verwachten en reeds ervaren,
dat de detector onder deze uiteenlopen-
de condities niet alfijd dezelfde resulto-
ten bereikt bij het vaststellen van de juiste
focusspotpositie.

Bewust is slechts algemeen de functie van
de detector aangegeven. Op welke wij-
ze de detector de positie van de focus-
spot vaststelt en het regelcircuit hierop
zijn sturende actie bepaalt, blijft hier bui-

ten beschouwing.

De kracht van deze nieuwe optische op-
perviakmeettechiek is gelegen in de
meetsnelheid, de meetresolutie en het feit
dat geen beschadiging of vervormin
van het opperviak optreedt. Tevens biej;i
de PC met een krachtig sofiwarepakket
de mogelijkheid om de grote hoeveel-
heid meetgegevens snel te kunnen ver-
werken.

In het volgende deel zullen enkele moge-
lijkheden van dit softwarepakket wo?c?e
genoemd.

Signaalverwerking

Het meetsignaal van de inductieve mee-
topnemer, tezamen met de tafelcoordi-
naten vormen de primaire gegevens die
op verschillende manieren iunnen wor-
den verwerkt door een PC met software-
pakket.
Na het plaatsen van het te meten object
op de X-Y tafel worden door middel van
het pakket de meetinstellingen zoals
scanri)]:- of scanvlakgrootte, scansnel-
heid, meetbereik en scanresolutie inge-
steld. Met de hand wordt vervolgens de
juiste hoogtepositie van de sensor op het
starfpunt van de mefing ingesteld.
Hierna kan een meting starten.
Tijdens het meten kunnen situaties wor-
den gemeld waarin de sensor of te wei-
nig licht ontvangt of waarin de profiel-
hoogte buiten het meetgebied valt. Na
de meting kunnen de meetgegevens, al
dan niet voorzien van commentaar, wor-
den opgeslagen.
De software voor de verwerking van de
meetwaarden richt zich op twee keuzes
van metingen namelijk de lijnscan- of 2D
mefing en de viak- of 3D meting. In de
3D meetmode kunnen na de meting alle
mogelijkheden van de 2D meetmode als-
nog worden benut door uit de 3D weer-
gave een gewenste lijn te selecteren.
Tiidens de 3D meting wordt op het
Idscherm, scanlijn voor scanlijn, het
topografisch beeld opgebouwd, in 3D,
in de vorm van een profiel-of netweerga-
ve of, in 2D, in de vorm van een contour-

of level-weergave. Verschillende hoog-

ten en hoogtebanden in het profiel kun-
nen daarbij naar keuze in kleur worden
geioond.

Op de ruwe 2D meetwaarden kunnen
desgewenst eerst nog bewerkingen wor-
den vitgevoerd, zoals, zoomacties, scha-
ling en eventueel aanpassingen van de
nuﬁiin. Ook filtering is mogelijk en met
name van belang %q het bepalen van
ruwheidgrootheden volgens de bekende
normen. Apart te vermelden is hier de
mogelijkheid een filter te activeren dat
het effect van een naaldtip bij een stylus-
profielmeting nabootst. Een aldus gefil-
terd signaal geeft dan de topografie
weer van het oppervlak alsof dat geme-
ten werd met een stylusnaald met een ge-
geven tipradius.

De beschrijving van een produktbewer-
king kan de karakterisering van het ge-
meten opperviakprofiel in de bekende
ruwheidgrootheden zijn, maar ook kan
dit plaatsvinden aan de hand van fre-
quentiespectrum, autocorrelatie en be

ling van afstanden, hellingen, hoogte,
Freed

te en cirkelafmetingen.

In de nieuwste softwareversie kunnen al-
le behandelingen van een signaal in een
rotocol worden opgeslagen, waardoor
atere gelijksoortige metingen gemakke-
lijk op dezelfde wijze automatische kun-
nen worden verwerkt fot het verlangde
resultaat. Dit laatste kan fijdbesparend
werken, omdat de verwerking dan kan
plaatsvinden na de werkuren.
Bij de 3D metingen kunnen voor het
scanvlak eveneens ruwheidgrootheden
worden berekend. Bepaald worden de
gemiddelde waarden voor alle profielen
van de R,, R;, R, en de R, grootheden
en de maximale waarden van de R;, R,
en R, grootheden eveneens voor alle
scans.
Hierboven werden slechts enkele moge-
lijkheden belicht van de huidige software
van de RM 600. De trend is de software
op te bouwen in de vorm van een basis-
kket met hieraan toe te voegen speci-
E:ke modulen voor verschillende bewer-
kingen.
Een gebruiker kan dan een pakket kie-
zen dat uitsluitend die mogelijkheden
heeft die nodig zijn voor zijn meetpro-
bleem. Dit levert een kostenbesparing
op.

Praktijkervaringen
Bij ECN is de RM 600 profielmeter reeds

een jaar in bedrijf.

Het apparaat vergroot de reeds bij ECN
aanwezige hoeveelheid apparatuur en
kennis op het gebied van oppervlak-ka-
rakterisering. Deze kennis en middelen
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worden ingezet bij fundamenteel onder-
zoek in een aantal projecten met ver-
schillende doelstellingen.

Naast de gewone materialen worden
ook materialen zoals grafietsoorten, ke-
ramiek en materiaal voor de ontwikke-
ling van zonnecellen gemeten. Juist het
gebruik van verschillende technieken
voor de karakterisering van oppervlak-
ken maakt het mogelijk het functioneren
van een nieuwe techniek zoals de opti-
sche profielmeter snel te kunnen beoor-
delen.

Mede door de fundamentele aard en
verscheidenheid van de werkzaomhe-
den en de vragen die deze oproepen ten
aanzien van de meetm ieken wordt
ECN nauw betrokken bij de ontwikkeling
van de RM 600 profielmeter.

Conclusie

Optische topografiemeters, zoals de RM
600 van RODENSTOCK, kunnen meer,
zijn sneller en meten vooral anders dan
i:le contactmeters van het naald- of sty-
USi .

Van de naaldprofielmeters, die reeds ja-
renlang gebruikt worden en zeer wijd
verbreid zijn, zijn de inherente fekortko-
mingen bekend en voor zover mogelijk
geaccepteerd.

tische profielmeters zijn pas een paar
i?:gr op ds markt en hebl:lver?gok hur’?CI be-
perkingen. Deze beperkingen zijn aan
de gebruiker nog niet altijd bekend,
waardoor ssing ervan in een eerste
instantie tot feleurstelling kan leiden. Het
betekent dat deze meters voor een opti-
male inzet nu nog de bediening vergen
van operators, die eventueel met voor-
kennis van de te meten opperviakstruc-
tuur en opfische eigenschappen van het
meetobject de juiste keuzes Eﬁnnen ma-
ken van de meetcondities en de bewer-
kingen.
Dit neemt niet weg dat dit type profielme-
ters in een groot deel van de huidige en
toekomstige behoefte op het gebied van
opperviakkarakterisering  zullen gaan
voorzien.
Bij ECN is kennis en ervaring aanwezig
op verschillende terreinen van contact-
en nief-contact meetmethodieken gericht
op de karakterisering van opperviakken.
Deze kennis en ervaring kan beschik-
baar worden gesteld wanneer aanschaf
van dergelijke apparatuur wordt over-
wogen.
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Via methodisch ontwerpen?

Het ontwerp van een krimpmachine

C. Rietveld

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

De opdracht

Losneembare contacten (stekerverbin-
dingen) worden nog steeds in veel geval-
len toegepast. Dergelijke verbindingen

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

In de praktijk blijkt dat de in het bedrijf
aanwezige machine niet voldoet. Het
apparaat is storingsgevoelig, voorname-
lijk door achterblijvend restmateriaal en
het geeft geen reproduceerbare produk-
ten door een te grote slijfage aan de
stempels. De oorzaak voor de genoemde

roblemen is, dat aan het oorspronkeli-

e ontwerp meermaals functies zijn toe-
gevoegd, waardoor het geheel geen sa-
menvang meer heeft. Een nieuw, inte-
graal ontwerp is dus noodzakelijk.

Technische systemen bestaande
systemen vit een aantal samen-
werkende subsystemen
Subsystemen inrichtingen bestaande
(samengestelde uit een aantal gecom-
werktuigen) bineerde werktuigen
Werktuigen inrichtingen ter
(enkelvoudig) ondersteuning of
vervanging van
| menselijke of
| dierlijke arbeid
| Componenten samenstellende
delen van een
inrichting bestaande
vit een aantal
onderdelen
Onderdelen samenstellende

delen van compo-
‘ nenten en inrichtingen

Figuur 1

Het bedrijf Hollandse Signaal Apparaten
heeft een niet goed functionerende ma-
chine en de H.T.S. te Hilversum zocht on-
derwerpen waarop afstuderende kandi-
daten de aangereikte kennis en metho-
den toe konden passen.

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

Uitgangspunt methodisch
ontwerpen

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

De vormgeving van onderdelen wordt
eerst volledig uitgevoerd.
De exakte vormgeving van onderdelen
legt de vorm van componenten, werktui-
Een, subsystemen en tenslotte van het ge-
ele systeem vast. Het ontwerpproces
kan zich dus afspelen op verschillende
concretiseringsniveaus: naarmate het
concretiseringsniveau toeneemt (subsys-
temen —> werktuigen —> componenten
—> onderdelen) zal de hoeveelheid te
verwerken informatie ook toenemen.

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

Deze fasen zijn:

Probleemdefiniérende fase
De eerste activiteit in de probleemdefi-




Mikroniek nummer 1- 1992

niérende fase is het opstellen van een
programma van eisen met bijbehorende
ran rwaorden,

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

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

Werkwijze-bepalende fase

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

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

Vormgevende fase

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

n.
In deze fase komen twee aspecten naar
voren; enerzciijds het samenstellen, com-
e

Materiaal

(/Warkwijze})-—‘

Figuur 2

Fabrikage

Bij het combineren en dimensioneren
speelt een aantal factoren een rol, welke
een wederzijdse beinvloeding op elkaar
hebben zie figuur 2.

De realiteit

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

Een nieuw apparaat wordt ontworpen
omdat aanpassingen of verbeteringen
aan het bestaande niet tot een
functionerend geheel zouden hebben

geleid.

Probleemdefiniérende fase:
programma van eisen

Via de kwaliteitsdienst van het bedrijf
zijn de eisen, die aan de verbinding
worden gesteld, duidelijk geworden.

In figuur 3 zijn enkele voorbeelden te
zien. Bramen of beschadigingen aan de

2]

houd is een aantal eisen aan het pro-

ramma toegevoegd. Het apparaat
gien! onderhoudsarm en storingsvrij fe
zijn. De gebruiker moet het apparaat op
eenvoudige wijze kunnen becriD:nen. Bij
deze verbindingen gaat het om één type
contact, aan te voeren in stripvorm
(FO95-contact), en é&én type snoer
(AWG26). Het snoer wordt hierbij met
de hand ingevoerd.

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

De uit cnﬁsvariabele is het viteindelijke
produkt: het snoer met krimpcontact,
Overigens ontstaat ook een hoeveelheid
afval (resten strip- en isolatiemateriaal).

De hoofdfunctie van het apparaat wordt
onderverdeeld in deelfuncties, wat bij dit
apparaat relatief eenvoudig is. Deze
eenvoudige opsplitsing van het apparaat
is een groot voordeel, omdat een afba-
kening te maken is tussen de verschillen-
de deelfuncties en dus de verschillende

bineren van de geselecteerde elementen; isolatie worden als belangrijke (major) Y
anderzijds het dimensioneren van de on- fouten gekwantificeerd. VA
derdelen. Uit informatie van de afdeling onder- Figuur 4
Foutenomschrijving Afbeelding Soort fout
1 Kern niet zichtbaar uit kernkrimp moajor
| op plaats van de pijl \ —
| Teee
2 Drood
Kern niet over de gehele lengte in dekrimp. De kern
is doardoor op debovenzijde van de krimp geplet. /
Snoer major
Een of meer kernen steken buiten dekrimp; toegestaan is,
wanneer uitstekende kernen op de krimp zijn geplet.
Bij snoer bestoande uit 18 kernen, max. 4 ]
Bij snoer bestoande 7 kernen, max. 1
3 Isolafie geheel niet in isolatiekrimp, major
| blank draad zichtbaar j H
|

Figuur 3
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deelsystemen “afzonderlijk” van elkaar
ontworpen kunnen worden.

Een grove opsplitsing van deelfuncties
vanuit de hoofdfunctie is in figuur 5 ge-
maakt.

Werkwijze-bepalende fase:

Een mogelijkheid om tot mogelijke fysi-
sche principes te komen voor de verschil-
lende deelfuncties is het inventariseren,
variéren en combineren van allerlei mo-
gelijkheden zonder nog direct naar de
praktische toeposbogieid te kijken.
Hierbij speelt wel een rol dat bepaalde
principes voor een deelfunctie reeds be-
staan ,waardoor het moeilijker wordt
met die voorkennis nieuwe principes te
genereren. Na een invenfarisatie voor
iedere deelfunctie, is een overzicht ge-
maakt van mogelijke principes in een
morfologisch overzicht, zie figuur 6.

Na het genereren van allerlei mogelijke
oplossingen voor de verschillende deel-
functies, moeten keuzes gemaakt wor-
den aan de hand van het programma
van eisen. Wanneer de deelfuncties eens
nader bekeken worden, blijken er be-

alde interacties te bestaan waardoor
E:padde keuzes afhankelijk van elkaar
worden. Zoals: het snijden van de con-

|

KLEMMEN

STRIPPEN

|

POSITIONEREN
IN
KRIMPCONTACT

tacten en de positie van de messen, het
klemmen van het snoer en de manier van
klemmen. De keuze die voor een wer-
kingsprincipe gemaakt wordt, is mede
athankelijk van de hoeveelheid ervaring
waarover een constructeur beschikt.

deel: het stempel waarmee de contacten
vit de strip wordt geknipt. Hierop zullen
alle gekozen onderdelen van de vorige
fase gedimensioneerd worden. In het
stempel, dat horizontaal geleid wordt,
zijn twee verschillende functies verwerkt.
Enerzijds moet in het stempel het krimp-

Vormgevende fase

Als uitgungsiunt voor het ontwerp is ge-
et meest essentiéle onder-

kozen voor

contact uit de contactband gesneden
worden en anderzijds moet het contact
om het snoer gekrompen worden, zie

MORFOLDOGISCH OVERZICHT
GELEIDING II [T 7\
GLIJDEND VERVORMING STANGEN BODG
3| [ | =
AFVOER
LIGGEND STAAND SCHUIN PLAT
BEKRACH-
DIRECT HEF BOOM ENKEL X |DUBBEL AKX KRUISHOOF D
2, 8
BEWEGING _ﬁb = H (O y —”il]_. ':T
SNOER VAST MES VAST INDRAAIEN CARRDUSEL | RECHTLIMNIG INDRAAIEN
—_
POSITIE >
me | | ® oo || be)
KLEMMEN
RECHT V=VDRM WURGEN A=PUNTS DIAF RAGHA
STEMPELS -1F | 11 |- 'l&
ONDER VAST | BOVEN VAST BEIDE LOS BODG
7
wethooe | (K2 '%'"'— @ [} £)
V=MES KLEMMEND ROTEREND BRANDEN CHEMISCH
——
AANVDER @ [0 | wowe @
ROTEREND TRANSLATIE HAND DONGEDRDEND
o= =y _Hx 7 _l”]_
erexte | E=F [ U=
PNEUMATISCH OPTISCH MECHANISCH | ELECTRISCH CAPACITIEF INDUCTIEF
l i
= 0 5N =R =
SNIJDEN 0
CONTACT
IN STEMPEL SCHAAR ROLLEND TAGEN
WERKINGSPRINCIPES
Figuur 6
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figuur 7 en figuur 8. Het moment van uit-
snijden van het contact is cyclusgebon-
den. Het confact dient eerst aan één kant
losgesneden te worden, zie figuur 7 -1.
Hierna kan de draad gepositioneerd
worden, zie figuur 8 -2. Het snijden aan

andere kant, zie figuur 7 -3, wordt
vitgevoerd zodra het krimpen begonnen
is. Tijdens het snijden wordt de contact-
bcnc:l in stukjes gesneden; het restmateri-
aal valt naar beneden waardoor het pro-
bleem van achterblijvend restmateriaal is

verdwenen,

Een belangrijk probleem bij het bestaan-

apparaat was dat de snijmessen
(stempels) veel slijtage vertoonden. Deze
slijfage werd veroorzaakt doordat de
snijbeweging een gecombineerde bewe-
ging van boven- en onderstempel was.
Samen met de toepassing van een enkel-
zijdige bekrochtigin? tgworskrcchten!]
op de niet stabiele geleiding leidde dit tot
ontoelaatbare speling.

In het nieuwe ontwerp is gekozen voor
de toepassing van hardmetalen wissel-
platen, beide geplaatst in het onderstem-
pel. Hiermee kan een e afstelling en
geleiding eenvoudig worden verkregen.
Ook het toepassen van een stabiele sym-
metrisch belaste geleiding vermindert de
kans op beschadigingen.

Door het toepassen van standaardon-
derdelen (de wisselplaten) worden de
kosten voor het “eventueel” vervangen
oanzien[ilj(k verminderd, omdat in het

oorspronkelijke ontwerp dure vorm-
T
T B
1 | i
non
0§ e
= —Jrill - fi;» i E',
L1l |
C 010 O 0 O
Figuur 7

Figuur 8
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Figuur 9 HIERTUSSEN ZIT HET
Onderstempel KRIMPGEDEELTE
met hardmetalen VOORSTE
wisselplaten DRUKSTUK
ACHTERSTE
DRUKSTUK
RUIMTE
VOOR
SNOER
ACHTERSTE
SNIJGEDEELTE
VOORSTE |
SNIJGEDEELTE
BOVENSTEMPEL
Figuur 10
klemmen
KLEMMECHANISME
SENSOR
SLUITEN
STRIPMESSEN
SNOER
AANVOER
STRIPMESSEN KRIMPKONTAKTEN
Figuur 11 OVENSTEMPEL
elfunchie STRIPBEWEGING
strippen

—
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BEWEGING BOVENSTEMPEL

HIERTUSSEN ZIT HET
KRIMPGEDEELTE

VOORSTE
DRUKSTUK

ACHTERSTE
DRUKSTUK

RUIMTE
VOOR
SNOER

ACHTERSTE
SNIJGEDEELTE

HIER IS HET KONTAKT AL
UIT DE STRIP GESNEDEN VOORSTE |

M PLAATS TE MAKEN VOOR
I:lHET KLEMMECHANISME MET SNIJGEDEELTE
SNOER
Figuur 12 Figuur 13
'guy ie snijden (1e deel] en positi i S g
P GATEN VOOR

BEVESTIGING
| REKRACHTIGING

N
e 7

S
N

R
£\
\
/
/
/
@

EXPLODED VIEW
PP 111 ZONDER
BEKRACHTIGING

Figuur 14. Samenstelling

— SCHROEF- OF BOUTVERBINDING
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geslepen snijmessen werden toegepast.
De redlisatie van het onderstempel is
weergegeven in figuur 9.

Het resultaat

Door nu het resultaat van de vormgeven-
de fase voor iedere deelfunctie in te pas-
sen in het totale systeem is een fotaal ont-
werp ontstaan (in een tijdsbestek 2
maanden).

Aan de hand van de eerder geselecteer-
de deelfuncties, zie figuur 5, kan de wer-

king van het ontworpen apparaat wor-
den verklaard.

Deelfunctie klemmen

Het snoer wordt door het klemmechanis-
me, tussen de stripmessen door, tegen
een sensor gedrukt. Zodra de sensor
contact maakt worden tegelijkertijd het
klemmechanisme en de stripmessen ge-
slofen en een nieuw contact aangevoerd.
Wanneer dit gebeurd is wordt het bo-
venstempel bekrachtigd voor het sluiten
van de stempels, zie figuur 10.

Deelfunctie strippen

Door het sluiten van de stempels worden
het stripmechanisme en het klemmecha-
nisme gelijktijdig in beweging gezet.

Het stripmechanisme stript de isolatie
van het snoer en het klemmechanisme
wordt door middel van de veer naar be-
neden gedrukt, zie figuur 11.

Deelfunctie snijden (1e deel) en
positioneren

Na het vitsnijden van het contact aan de
snoer(insteek)zijde daalt het klemmecha-

nisme tot aan de stopper.

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

Deelfunctie krimpen en snijden

(2e deel)

Door nu de ingezette bekrachtiging van
het bovenstempel voort fe zetten wordt
het krimpgedeelte, dat zich tussen de
twee drukstukken bevindt, om het krimp-
contact geplaatst. Op het moment dat
met krimpen van het contact begonnen
wordt, snijdt het achterste snijgedeelte
het contact los van de band.

Wanneer het onderste dode punt van de
slag is bereikt, is het krimpen voltooid en
kan het snoer met contact uitgenomen
worden, zie figuur 13.

Samenstelling

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

De foto figuur 15 toont het eindresultaat.

Conclusie

Tijdens de eerste fase (de probleemdefi-
niérende fase) werd het direct al duide-
lijk, dat het moeilijk is om vanuit de
hoofdfunctie een afbakening te maken
tussen de verschillende deelfuncties. Het
morfologisch overzicht is bij het genere-
ren van alternatieve oplossingen een
goed hulpmiddel. Nadat er keuzes wa-
ren gemaakt voor iedere aparte deel-
functie, werd de inferactie tussen de ver-
schillende deelfuncties duidelijk bij het
samenstellen (van werkwijze-bepalende
fose naar vormgevende tase), waarna
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met construeren kon worden begonnen.

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

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

Literatuur

- Constructieprincipes; dictaat TU Eindhoven,
prof.dr.ir. M.P. Koster

—  Ontwerpleer 1; dictaat HTS Hilversum,
J. Gerritsen

- Werktuigbouwkundig tekenen voor HTO;
J. la Heij

- Staal en gietijzer; dictaat TU Delft,
dr.ir. B.M. Korevaar

- Verspaningstechnologie; irJ.W. Deckers

- Toegepaste mechanica; dictoat HTS Hilversum,
ir. AA. Flipse

~  Fijnmechanische constructie-elementen; dictaten
HTS Hilversum, ir, W. Mossel

- NEN bundel 1; Nederlands Normalisatie Insti-
tuut

- Philips-materialenmap
~  Documentatie van verschillende leveranciers zo-

als : INA, Tevema, Mitsubishi, Steinel, Festo en
Martonair.

Figuur 15




Mikroniek nummer 1- 1992

26

DE/Mec, een computerprogramma
voor het ontwerpen van stangenmechanismen

A. Honders

Onlangs is DE/Mec versie 2.0 door
CAD services te Hoofddorp op de markt
gebracht. Met dit programma is het mo-
gelijk om stangenmechanismen te ont-
werpen en te analyseren.

Het moeizame tekenen van poolbanen
en de handmatige berekening van
krachten en snelheden is verleden tijd.
Dit artikel geeft de eerste gebruikerser-
varingen weer met deze nieuwe versie
van DE/Mec.

Met DE/Mec kan het “kinematisch ge-
drag van stangenmechanismen” bere-
kend en gesimuleerd worden. Hiermee is
de essentie van DE/Mec vosigf(elegd.
“Stangenmechanismen” betekent dat we
te maizn hebben met starre lichamen,
die door middel van een roterend of
translerend element zijn verbonden. Een
algemeen bekend voorbeeld is het kruk-
drijfstang mechanisme om een roterende
beweging om fe zeften in een transleren-
de beweging. Het vierstangenmechanis-
me is een veelgebruikte constructie om
een roterende beweging om te zeften in
een andere roterende beweging.

Het probleem voor de constructeur is
s!eecfs): hoe bepaal ik de relatie fussen in-
gaande ing en uitgaande bewe-
ging. Ock de krachten in de elementen
van het stangenmechanisme zijn van be-
lang voor 3: bepaling van sterkte en
sﬁigeid.

DE/Mec geeft de mogelijkheid om
krachten en bewegingsgrootheden (ver-
plaatsing, snelheid en versnelling) bin-
nen de constructie fe bepalen.

“Kinemafisch gedrag” geeft aan dat er
mogeliikheden zijn om inzicht fe krijgen
in de dynamica van het mechanisme,

dus krachten en beweFEngen als functie
van de tijd zijn te bepalen.
Er wordt rekening gehouden met traag-
heid in de vorm van massa’s en massa-
traagheidsmomenten. Ook veren en
dempers als belasting op het mechanis-
me worden meeberekend.
Kinematisch gedrag houdt tevens een
beperking in: het mechanisme moet aan-
edreven worden met ingsgroot-
Eeden dus positie, snelheid en versnel-

ling moet men opgeven als functie van
de tijd. Het mecﬁgnisme kan niet gesi-
muleerd worden onder inviced van
krachten of momenten als besturing.

DE/Mec hardware
Stangenmechanismen ontwerpen met
DE/Mec stelt een aantal eisen aan de
computerhardware. In Mikroniek num-
mer 31(1991)1 is ol enige aandacht ge-
geven aan de benodigde hardware.

Als aanwulling kan nog vermeld worden
dat DE/Mec gebruik maakt van
Microsoft Windows 2.0 of 3.0. Een kleu-
renmonitor bijvoorbeeld EGA of VGA en
een grafische printer verhogen het ge-
bruikscomfort.

DE/Mec elementen

Voor het samenstellen van een stangen-
mechanisme zijn de volgende elementen
beschikbaar onder het Build-menu, zie
figuur 1.

De kruk of crank heeft een variabele
hoek en/of lengte, is aan de ene kant
verbonden met aarde en kan aan de an-
dere kant een mechanisme aandrijven
(output van de kruk). Op deze manier
kunnen roterende of translerende aan-
drijffuncties gerealiseerd worden, zoals
een nokfunctie. Een aandrijving door
middel van tandwielen, snaaroverbren-
ingen of schroefspillen is hiermee in
ﬁ’leorie te beschrijven. De praktische uit-
voering vraagt wel wat kunstgrepen.

—
e

Figuur 1

Om een vierstangenmechanisme te bou-
wen zijn naast de kruk nog twee extra
stangen nodig. Dit wordt een tweeslag of
dyug genoemd. De vierde stang wordt
gevormd door de afstand tussen begin-
en eindpunt. De inputs van de tweeslag
worden verbonden met constructiedelen
die een beweging vastleggen zoals een
kruk of een aardpunt. De output van de
tweeslag is weer te gebruiken als aan-
drijving voor een ander deel van een
mechanisme.

Een heel ander vierstangenmechanisme
is de coupler driven four-bar. Hiermee is
het mogelijk een beweging te realiseren
door het koppelen van drie krukken met
een variérende lengte. De krukken wor-
den verbonden door een koppelplaat.
Op deze koppelplaat kan het output-
punt gelegd worden.

Binnen DE/Mec zijn viif uvitvoeringsvor-
men van rechigeleidingen aanwezig, zie
figuur 2.

De slider is een rechtgeleiding onder een
vaste hoek. De positie van het schuifme-
chanisme (output) wordt bepaald door
een verbindingsstang (input). Hiermee is
een eenvoudig kruk-drijfstangmechanis-
me fe bouwen.

Een guided rocker is een rechtgeleiding
die aan begin- en eindpunt verbonden is
met delen van het stangenmechanisme
(dus twee inputs). De positie van het
schuifmechanisme op de rechtgeleiding

5 S
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Figuur 2
vormt de uirgung.
Bij een guided slider wordt de guided

rocker vitgebreid met een verbindings-
stang tussen schuifmechanisme en een
derde input. De output wordt weer ge-
vormd door de positie van het schuifme-
chanisme.
Een double slider is een combinatie van
twee rechtgeleidingen onder een vaste
hoek ten opzichte van elkaar. De hoofd-
eleiding heeft twee aandrijfpunten en
e nevengeleiding wordt aangedreven
via het secundaire schuifmecianisme.
De output kan geleverd worden door het
schuifmechanisme op de hoofdgeleiding
~ dit is tevens het beginpunt van de ne-
vengeleiding — maar ook door het eind-
punt van de nevengeleiding. Met deze

File Build Loads Qptimize Motion Analysis

DE/Mec voorziening is een eenvoudig
kruk-sleuf mechanisme te bouwen.
De track intersection bevat één schuifme-
chanisme op het snijpunt van twee recht-
eleidingen. De rechtgeleidingen wor-
ﬂen aangedreven dus er zijn vier inputs.
DE/Mec berekent het snijpunt waarmee
de vitgang van het mechanisme vastligt.

Een heel andere voorziening is aanwe-
Ziﬂ onder de offset-functie. Dit is een mo-
gelijkheid om een output-punt van een
mechanisme te verplaatsen. Het output-
punt van een stang, een schuifelement of
een koppelplaat kan hiermee vrij geko-
zen worden.

Offset wordt ook gebruikt bij het vastleg-
gen van de aangrijpingspunten van

Display Help
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krachten en momenten veroorzaakt door
veren, dempers, traagheden en door ex-
terne belastingen.

Verder kent DE/Mec nog belastingen in
de vorm van veren, dempers en traaghe-
den.

Translerende en roterende veren zijn als
belastingselement te gebruiken. Omdat
DE/Mec zuiver kinematisch werkt moet
het mechanisme een star geheel vormen
en kunnen veren en/of dempers nooit als
verbindingselement tussen constructiede-
len worden aangebracht. Dus het opne-
men van een massa-veersysteem in een
stangenmechanisme is onmogelijk.

De veerkarakteristiek wordt vastgelegd
door de veerconstante en de onbelaste
lengte van de veer. Het is mogelijk de
veerkarakferistiek te varigren als functie
van de tijd. Hiermee is het in principe
mogelijk om een niet-lineaire veerbelas-
ting op het mechanisme aan te brengen.
De gebruiker moet dan zelf de relatie
tussen verplaatsing en tijd ontlenen aan
DE/Mec.

Om krachten op het mechanisme te laten
inwerken die snelheidsafhankelijk zijn is
er onder het Loads-menu een transleren-
de demper opgenomen. Dit element kan
evenals de veer niet gebruikt worden als
koppelelement tussen delen van het stan-
genmechanisme.

Voor fijnmechanische toepassingen was
het handig geweest om wrijving in
draaipunten, onder stangen en onder
schui&emenien te kunnen plaatsen. In
principe kan een rofatiedemper de vloei-
stofwrijving of viskeuse wrijving in een
dragipunt  genereren. De droge of
Newtfonse wrijving aanbrengen vraagt
om speciale roterende en translerende
dempers. De dempingskracht bij droge
wrijving is namelijk constant en wat rich-
ting betreft tegengesteld aan de snel-

eid.

Alls de traagheid bekend is dan kunnen
ook krachten bepaald worden die sa-
menhangen met snelheidsverandering,
dus versnellings- en vertragingskrachten.
Met behulp van het Loads-menu kunnen
ook massa’s en massatraagheidsmo-
menten worden geplaatst. Voor wat in-
gewikkelder stangvormen kunnen een
aantal massamiddelpunten aangegeven
worden. DE/Mec berekent dan zelf het
massatraagheidsmoment fen opzichte
van een bepaalde rotatieas. Helaas is de
handleiding hier niet erg duidelijk.

DE/Mec commando’s

Alle  besturingscommando’s  voor
DE/Mec zijn opgenomen in een menu-
structuur  zoals  gebruikelik  onder

Windows. Figuur 3 geeft een overzicht
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van de commando’s in de menubalk. Er
zijn menu’s om een mechanisme te bou-
wen, om belastingen aan te brengen en
om het mechanisme fe analyseren.Het
bouwen van een mechanisme is op twee
manieren te doen, namelijk met behulp
van de muis en met behulp van numerie-
ke invoer. Met de muis is een mechanis-
me snel te bouwen, de afmetingen zijn
dan globaal vastgelegd. Is nauwkeurig-
heid gewenst dan kan men afmetingen
van stangen en posities van draaipunten
invullen in dialog-boxes met behulp van
het toetsenbord.
Verder kunnen bewegingen gevolgd
worden op het beeld:cierm en zijn er
vitgebreide mogelijkheden om krachten,
posities, snelheden en versnellingen te
analyseren. De gegevens kunnen gepre-
senteerd worden in de vorm van een
grafiek of tabel. Voor een voorbeeld van
een Ercfiek, zie figuur 3.
Mechanismen kunnen opgeslagen wor-
den in een file voor later gebruik. Voor
de overdracht van een mechanisme naar
een CAD-programma zijn speciale voor-
zieningen aanwezig.
Een heel interessante mogelijkheid is op-
genomen onder het optimaliserings-
menu. Hiermee is het mogelijk DE/Mec
uit te laten zoeken wat de beste afmetin-
gen van een mechanisme zijn als een
voorgeschreven baan moet worden ge-
volgd. Ook kunnen er beperkingen wor-
den gesteld aan de doorlopen hoeken of
50n een aankomsttijdstip berekend wor-
en.

DE/Mec handleiding

Bij het programma hoort een goed ver-
zorgde handleiding in het Engels. Het
omgaan met Windows wordt kort be-
handeld en er is een vitgebreide hoe-
veelheid oefeningen met voorbeeldme-
chanismen aanwezig.Het verdient aan-
beveling deze oefeningen door te nemen
om DE/Mec onder deiniete krijgen. Na
de oefeningen is een korte omschrijving
opgenomen van de werking en beper-
king van alle commando’s.

Tenslotte is een zeer gedetailleerde be-
schrijving opgenomen van de file-struc-
tuur die DE/Mec gebruikt om mechanis-
men op fe slaan. De gevorderde gebrui-
ker zal hier zeker voordeel van hebben.

Gebruikerservaringen

Een eenvoudig mechanisme met stangen
en rechtgeleigingselementen is eenvou-
dig te bouwen en te wijzigen. De aan-
drijving van het mechanisme met een
kruk, waarvan de lengte of de hoek ge-
varigerd wordt vereist enig rekenwerk.
De gebruiker moet in deze situatie zelf

zorgen voor de juiste positie-, snelheids-
en versnellingsgegevens van het aan-
drijfelement. Aandrijving door een nok
met een bepaalde opzetfunctie vereist
dus enige handigheid om de snelheden
en versnellingen fe bepalen.
Deze werkwijze lijkt wat omslachtig
maar heeft als voordeel dat het reken-
werk voor DE/Mec eenvoudig blijft. Ook
kunnen berekeningen van positie, snel-
heid en versnelling die met andere pro-
gramma’s zijn verkregen gemakkelijk
worden overgedragen naar DE/Mec.
Een sinusvormige opzet is aanwezig on-
der het Motion-menu en is opgebouwd
vit drie files waarin achtereenvolgens de
sifie, de snelheid en de versnelling als
nctie van de tijd zijn vastgelegd.

Het Loads-menu geeft de mogelijkheid
om krachten of momenten aan fe bren-
gen, bijvoorbeeld om de invloed van de
zwaartekracht mee te nemen. Andere
belastingen zoals veren en dempers kun-
nen we ook met dit menu op het stangen-
mechanisme laten inwerken.
Het aanbrengen van traagheid in de
vorm van massa als translerende traag-
heid en massatraagheidsmoment als ro-
terende traagheid is mogelitk zodat de
krachten die DE/Mec berekent realis-
tisch zijn.
Het aanbrengen van massa'’s levert geen
problemen, het aanbrengen van massa-
traagheidsmomenten is helaas wat las-
tig. De mogelijkheid om de massa over
het element te verdelen en door DE/Mec
het massatraagheidsmoment te laten be-
rekenen werkt in het algemeen voldoen-
de nauwkeurig.
Een stangenmechanisme waarvan de
traagheidskrachten via de literatuur be-
kend zijn is weergegeven in figuur 3. Bij
berekening van C?:Erachten aan het uit-
einde van de kruk hebben we geconsta-
teerd dat DE/Mec 2.0 de traagheids-
krachten juist bepaald.
Meer ingewikkelde constructies zoals bij-
voorbee?d opgenomen onder hints and
tips in de handleiding zijn niet verder on-
erzocht.

Besproken produkt:

Samenvatti

Het gebruik van DE/Mec voor het ont-
werpen en analyseren van starre kine-
matische constructies is snel te leren.
Door het aanbrengen van belastingen in
de vorm van veren, dempers en traaghe-
den kan de ontwerper een redlistisch
beeld krijgen van de krachten in stangen
en dracipunten.Het programma is ge-
bruikersvriendelijk, werkt voldoende
nauwkeurig en snel.

Helaas zijn er enige tekortkomingen ge-
constateerd.

Het definiéren van massatraagheidsmo-
menten fen opzichte van een rotatieas is
niet erg duidelijk.

Het aanbrengen van wrijving in draai-
punten of onder stangen en rechi’ge|ei-
dingselementen is niet mogelijk.

Anton Honders is docent aon de H hool Utrecht
studierichting Fijnmechanische Techniek te Hilver-
sum.

Hij houdt zich bezig met de vakgebieden aandrijf-
techniek, regeltechniek, simulatie en modelvorming.

DE/Mec 2.0, programma voor het ontwerpen en analyseren van

stangenmechanismen.

Benodigde hardware minimaal IBM-AT compatible met harde schijf.
Beeldscherm: Hercules, CGA, VGA en EGA.
DE/Mec 2.0 maakt gebruik van Microsoft Windows 2.0 of 3.0 (niet in de prijs

inbegrepen).

Leverancier: CAD Services, Hoofddorp; telefoon: 02503-26340.
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Van her en der

Oude maten sterven niet.

Een vreemd lijkende maatvoering blijkt
soms te wortelen in een oude maateen-
heid. Bij instrumenten van duitse oor-
sprong is dit te verwachten, omdat het
metrieke stelsel daar pas in ingevoerd in
1872 en de basismaten van een produkt
bij volgende uitvoeringen zo lang moge-
IiEL geﬁundhoa&l.

Verschillende fabrikanten houden nu
nog bijvoorbeeld de oculairdiameter van
23,25 mm aan. Deze maat stoelt moge-
lijk op het twaalfde deel van de Saksen-
Weimar voet van 28,2 c¢m, de kleinste
van de — vele- duitse voeten — Deze, en
de volgende, grondmaat is ook terug te
vinden in de maatvoering van de lang
Ezbruikte duitse instrumentmakersdraai-

nken.

Afmetingen die zijn of te leiden van de
rijnlandse voet groot 31,38 cm - ook
door het invloedrijke Pruisen als stan-
daard gekozen in 1816 - vinden wij bij
de driekantige optische rail en toebeho-
ren. Zo is de diameter van het steekgat

van de ruiters de helft van het twaalfde
deel ervan of praktisch 13,1 mm.
Niet alleen bij geimporteerde instrumen-
ten maar ook in ‘persisterend’ neder-
lands instrumentmakerswerk komen we
de metrische Lowenhertz schroefdraad
tegen, waarvan de Sl-draad is afgeleid.
Tot en met @ 6 mm is hun spoed gelijk.
De spoedhoogte is echter bij L-draad ge-
lijk aan de hoogte van het grondprotiel
van de draad, die zodoende een g
herkenbare, scherpe tophoek heeft van
53°8’. Hoewel de draad sterk is afge-
lat, tot 3/4 van het grondprofiel, gaat
et natappen met Sl-tappen bevredi-
end. Boven o 6 mm wordt echter een
slissing gevraagd. Voor @ 7 mm is na-
melijk de L-s 1,1 en de Sl-spoed 1
mm, voor @ 8 mm respectievelijk 1,2 en
1,25 mm en voor @ 10 mm respectieve-
lijk1,3en1,5mm.
Een hele afwisseling gaf eens het opge-
wonden binnenkomen van onze entre-
poichef met een douaneambtenaar
zwaaiend met een stalen rei. Wij maten
met te grote duimen! En dat bleek ook.

29

Onze man mat met de bekende vierdeli-
ge timmermansduimstok van het toe fa-
voriefe engelse merk Rabone. Op de
smalle zijkant daarvan staat een verde-
ling in amsterdamse duimen die 25,74
mm lang zijn in plaats van de 25,4 mm
van de inch. ik wist wél dat de amster-
damse voet op mijn dak drukte door de
afstand van de pannelatten en de zaag-
maten van het fimmerhout, maar ik had
nog nooit mijn duim!stok verdacht.
Terzijde, de amsterdamse duim is het elf-
de deel van de amsterdamse voet, lang
28,31 cm. Neuzen in -supermark-
ten leverde nu een timmermansduimstok
op met op de smalle zijde rechts gedrukt
‘Hongkong' en links ‘Londen’ met een in-
chverdeling. Maar ook een met rechts
‘Metior Holland’ en links ‘Amsterdam’,
voorzien van een verdeling in amster-
damse duimen. Wordt dus koud en klam
bij het woordje Amsterdam.

H. Heubers,
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Produktinfo

3M Opent nieuwe produktie-
vestiging voor luchffilters.

Einde 1991 werd de nieuwe vestigin
van 3M, Filtrete B.V., officieel in gebruii
gesteld. Filtrete ontwikkelt en produceert
vit filterdoek electreetvezels.

Electreet is een nederlandse vinding van
prof.dr.ir. J. van Turnhout (TNO) uit
1970, met als voornaamste eigenschap
dat het elektrostatisch geladen vezelma-
teriaal stofdeelties uit ge lucht aantrekt,
zoals een magneet ijzerdeeltjes. Een op-
merkelijke eigenschap die wereldwiid
aandacht trok. Bovendien heeft de eIeL-
trostatische vezel het voordeel dat hij een
open filterstructuur mogelijk maakt met
een lage luchtweerstand en hoge stofop-
namecapaciteit, thermisch stabiel is, wa-
terafstotend en een lange levensduur
heeft. In 1980 is 3M gestart met de ver-
dere ontwikkeling en produkfie en heeft
sindsdien een flinke groei doorgemaakt.

Filtrete vervaardigt de polymeervezel it
een granulaat, waarna met behulp van
geavanceerde apparatuur een non-wo-
ven filterdoek wordt gemaakt. De filters
hebben als eindprodukt een variéteit aan
karakteristieken en verschijningsvormen.
Voorbeelden van toepassing zijn onder
andere:

- ronde filters voor gezichtsmaskers in
industriéle en medische toepassingen;

~ vitblaasfilters voor stofzuigers;

~ speciale filters voor ventilatiesystemen
in auto’s en bussen.

In verband met het steeds grotere accent
op milieu-eisen zullen zich zeker nieuwe

mogelijkheden voor toepassing voor-
oen.

Zo heeft het Instituut voor Hygiéne en
Epidemiologie van het Bel Es)éﬂe Mini-
sterie van Volksgezcndheia in een in
1989 uitgebracht rapport bevestigd dat
Filtrete-filters meer dan 99% van de
schimmelsporen uit de lucht filteren.

Voor vitvoerige info:

3M Nederland B.V.

Postbus 193, 2300 AD Leiden
De hr. M. Koolen

Telefoon: 071 - 450 365.

Elektromechanische
indexeertafels

Door het Westduitse bedrijf Fibro GmbH
wordt een reeks elekiromechanische in-
dexeertafels op de markt gebrocht met
de type-aanduiding Fibrotor EM. Zij
kunnen snel en schokvrij schakelen en
zijn daardoor geschikt voor de toepas-
sing bij montage- of lastafels en trans-
port- en toevoerinrichtingen.

Door de universele constructie zijn de
Fibrotor-units zowel als opbouw dan wel
als inbouw, horizontaal als verticaal in-

zetbaar.

Het schokvrij bewegen en indexeren
wordt verkregen door een nokschijfcon-
structie. Voor de aandrijving wordt een
elektromotor gebruikt die via een over-
brenging de nokschijf roteert. Er is keuze
voor een 220V/380V remmotor (al dan

niet met koppeling/remcombinatie), een
poolomschufjbcre draaistroommotor
of een gelijkstroom servomotor. Tevens is
hydraulische of pneumatische aandrij-
ving mogelijk. Voor de elektrische bestu-
ring van het schakelverloop is een spe-
ciale stuurkaart leverbaar.

Naast de normale Fibrotor indexeerta-
fels mag de EM.NC-serie niet onvermeld
blijven. Het belangrijkste verschil met de
standaarduitvoering zijn de vele moge-
likheden om variabel te positioneren
met behulp van numerieke besturing.
ledere willekeurige hoekpositie (tot op
0,001° nauwkeurig) is in te stellen, ter-
wijl ook de omwentelingssnelheid te va-
riéren is.

Voor uitvoerige info:

Technisch Bureau Meininger B.V.
Postbus 743, 2280 AS Rijswijk
Telefoon: 070 - 340 1780.

Compacte
vacuumgeneratoren

Met het Japanse Convum CVD program-
ma introdF:cjeerde Pneu/Tec s?nzg kort
een nieuwe reeks vacuiimgeneratoren,
die werkt volgens het venturi-principe.
Geschikt voor tal van uiteenlopende han-
teringstoepassingen in fabricageproces-
sen, in het bijzonder bij de moderne ro-
botica en automatisering.

Ze zijn compact van uitvoering, de
breedte bedraagt circa 16 mm, en ge-
heel uit modulen opgebouwd. Dit bete-
kent dat, afhankelifk van gestelde eisen
en bedriiFsomstcnchgheden in principe
elke gewenste vitvoering mogelijk is,
zonder dat losse verbindingen voorko-
men. Zo kunnen de units op een basis-
plaat gemonteerd worden, terwijl ook
railmontage mogelijk is.




Mikroniek nummer 1 - 1992

Voor in- en uitschakelen van het vacuiim
wordt hetzelfde ventieltype gebruikt; bij
bekrachtiging licht een LED op. De gein-
tegreerde elektronische vacuimschake-
laar werkt nauwkeurig en snel; er wordt
een reactietijd van 0,01 s aangegeven.
Het programma omvat n  voor
pompsnelheden van 9Ndm3/min tot
36Ndm3/min. Er kan worden gekozen
voor een vacuim van 56% of 90%.
Afhankelijk van het type bedraagt het
persluchtverbruik ~ 19Ndm3/min of
44Ndm3/min bij een luchtdruk van 500
kPa of 350 kPa (5 bar of 3,5 bar).

De generatoren zijn geschikt voor tem-
peraturen van O — 60°C en er kan met
ongesmeerde lucht worden gewerkt.
Voor gebruik in combinatie met de va-
cuimgeneratoren bestaat een vitgebreid
programma van zuignappen.

Voor vitvoerige info:
Pneu/TecB.V.

Postbus 416, 2130 AK Hoofddorp
Telefoon: 02503 - 36611.

Vingerbuigbank

Walker Gerver brengt sinds kort een
handbediende vingerbuigbank voor het
nauwkeurig buigen van licht plaatwerk
met een maximum breedte van 1000
mm op de markt.

Deze uitvoering, met de type-aandui-
ding GVZ-10, wordt gezien als zeer ge-
schikt voor kleinere plaatverwerkende
werkplaatsen, laboratoria en scholen. Is
echter ook goed inzetbaar bij grotere
bedrijven voor het maken van incidente-
le fabricage en proefmodellen.

De buigbank is geschikt voor verwerking
van staalplaat me een maximum dikte
van 1,5 mm. De grootste buighoek is
125°, de maximum buigstraal 18 mm.
Kenmerken van deze bank zijn onder
andere de stabiele bouw en de mogelijk-
heid om diverse vingercombinaties te
gebruiken.

De bank wordt standaard geleverd met
twaalf stel geharde en geslepen vingers,
met breedten variérend van 10 tot 300
mm. Voor groot buigwerk kan de bank
worden voorzien van een vaste balk. De
materiaalaanslag is tot 500 mm op 1
mm nauwkeurig instelbaar, indien ge-
wenst onder een hoek van 45° naar links
of rechts.

De bank kan met een bijpassend stalen
voetstuk op een werkbank gemonteerd
worden; dit geeft een totale hoogte van
circa 1T m. Overigens zijn nog diverse
andere accessoires leverbaar.

Voor vitvoerige info:

Tools Machine- en Gereedschappenhan-
del B.V.

Postbus 8040, 1005 AA Amsterdam
Telefoon: 020 - 682 2655.

F_'neumaﬁsche draaivleugelci-
linders voor rotatie tot 280°.

In tal van situaties wordt een heen en
weergaande rotatie verlangd, bijvoor-
beell;iJ voor het en van kleppen,
het bedienen van deuren, het aandrijven
van mixers en het roteren van draaita-
fels. Een goede oplossing voor dergelijke
toepassingen bieden de pneumatisch
werkende draaivleugelcilinders, die het
Duitse bedriiff Sommer ontwikkelde.
Ondanks hun Leperkte afmetingen is met
deze cilinders een relatief fors draaimo-
ment te realiseren; bewegingen zijn mo-
gelijk over een hoek van 90°, 100°,
180° of 280°, alle met een tolerantie van
niet meer dan +3°.

Sommer heeft cilinders beschikbaar met
dracimomenten van 0,13 Nm tot 126
Nm (uitgevoerd met één vleugel) en 12,8
Nm tot 126 Nm (met twee vleugels), in
alle gevallen bij een persluchtdruk van
0,6 MPa (6 bar). De diameter varieert
van slechts 28 mm tot 196 mm, bij een
eigen massa variérend van 35 gram tot
17 kg.

P
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As en vleugel(s) zijn vit één stuk ge-
smeed. De as kan desgewenst nog Ee-
werkt worden, bijvoorbeeld voor het
aanbrengen van een boring. De afdich-
ting is door vulcanisatie op de vleugel(s)
aangebracht, waarbij men de hoeken
afgerond heeft. Bovendien is de drukka-
mer aan de binnenzijde van een PTFE-
coating voorzien, zodat een vrijwel wrij-
vingsloze verdraaiing bereikt is. De cilin-
ders werken met ongesmeerde perslucht.

Voor uitvoerige info:
Meininger B.V.

Postbus 743, 2280 AS Rijswijk
Telefoon: 070 - 340 1780
Fax: 070 - 340 1602

Meetinstrument voor lengte-,
rondloop- en positieafwikin-
gen

VIBA N.V. heeft onlangs haar program-
ma geometrische meettechniek uitge-
breid met de Millitron 1240 met meettas-
ter 1340 van het fabrikaat Feinprif. Dit
is een zeer nauwkeurig meetinstrument
voor het meten van |engie-, rond|oop- en
positieafwijkingen.

Het nieuwe meefinstrument is geschikt
voor twee inductieve meettasters type
1340 en is vitgevoerd met zowel een di-
gitale als analoge vitlezing. Tevens is het
geschikt voor statische en dynamische
mefingen voor enkel-, som- en differen-
tiemetingen.

De meettasters kunnen verknoopt wor-
den met vrij te kiezen vergrotings- of ver-
kleiningsfactoren.

De Millitron 1240 en de meettaster 1340
kunnen door hun nauwkeurigheid en ro-
buuste bouw zowel in de meetkamer als
in de werkplaats worden gebruikt.

Voor uitvoerige info:

VIBAN.V.

Bleiswijkseweg 41, 2712 PB Zoetermeer
Telefoon: 079 - 418 881

Fax: 079 - 418 031.




Onze mini-lineaal. Met zijn ongelofelijke
dwarsdoorsnede van 10 mm x 25 mm vindt
de LB 101 van HEIDENHAIN de kleinste ruimte

groot genoeg. Zoals bij microscooptafels en

manipulators. Zelfs bij zo'n kleine lineaal is

een referentiepunt aanwezig. De LB 10]
heeft daarbij een nauwkeurigheid van £3 um

en een resolutie van 0,5 um.

\HEIDENHAIN
‘ HE_IDENHA NEDERLAND B.V.
3900 AC Veenendaal - Tel (08385) 40300
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