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Slijpbereik: 
52 DXNC: 500 x 200 mm 

	84 DXNC: 800 x 400 mm 
63 DXNC: 600 x 300 mm 

	95 DXNC: 900 x 500 mm 
64 DXNC: 600 x 400 mm 105 DXNC: 1000 x 500 mm 
65 DXNC: 600 x 500 mm 

De machine is in produktie te bezichtigen. 

Met Okamoto zet u een stuk high-tech op de 
werkvloer, waarmee u bijzonder snel en extreem 

nauwkeurig hardmetaal, keramiek en andere geharde 
en ongeharde materialen kunt bewerken, met als 

resultaat lagere kosten en een hogere kwaliteit. 

De kompleetheid van de ingebouwde technologie, 
de eenvoud van de bediening, de stabiliteit en de 

precisie (programmeerbaar vanaf 0,0001 mm !) 
maken de DXNC-serie van Okamoto tot 

juweeltjes in uw machinepark. 

Bel voor meer informatie over deze unieke machines: 

ha 08362-21112 
ii 

e d 

De DXNC high-precision slijpmachine van Okamoto 

Een volbloed onder de werkpaarden 

Delba Precisie Techniek BV, Fax: 08362-27883, Postbus 108, 6940 AA DIDAM. 

PRECISIE OPTISCHE COMPONENTEN 
Lenzen in standaard waarden of geheel volgens Uw specificatie. 

Onze slijperij kan t/m testglas-controle, optische kwaliteits onderdelen leveren. 

Plan-Convex, Bi-Convex, Plan-Concaaf, Bi-Concaaf, Achromaten. 

Miniatuur Lenzen, Ronde Lenzen, Cylinder Lenzen, alles op uw maat of Standaarduitvoering. 

Optische Spiegels, Deel-Spiegels, Achtervlak Spiegels. 

Prisma's als Rechthoek, Retro, 60 , Penta en Wiggen. 

Testglazen in Vlak- Hol- en Bol, Plan-Glazen, Optische Vensters van diverse glasmaterialen, 
Kwartsglas en Kwartskristal. 

Coaten met metalen en Fluoriden op uw Substraten en Spiegels. 

Precisie glasbewerking in Standaard Glas, Optisch Glas, Kwartsglas en Kwartskristal. 

STABILIX B.V. 
Burg. Hovylaan 84 

2552 AZ DEN HAAG 

tel. 070 - 3970061 fax 070 - 3979321 
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MELLES GRIOT 
Optics — Lasers — Instruments 

Fiber Couplers, -Launchers, -Positioners 

Ons leveringspakket omvat een grote 
variëteit aan translatie- en rotatie systemen 
voor nauwkeurige positionering. 

U kunt geheel vrijblijvend informatie bij 
ons opvragen, ons adres is: 

Melles Griot B.V. 
Postbus 272, 6900 AG Zevenaar 
Telefoon: 	(+31) 8360 — 33041 
Telefax: 	(+31) 8360 — 28187 

SAM 2.2 	 w Beweg
stangen-, riemen en planetaire mechanismen 

ings- en krachtenanage von ilekeurige 

Snelheden, versnellingen, 
maximum motorkoppel, 
benodigd aandrijfvermogen. 
lagerbelastingen, 
invloed compensatieveren, 
optimalisatie von de baan 
en nog veel meer in 
slechts enkele minuten II 
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OdervighM. 	Nl. 250, 
Studenten 
	

hfl 75,- 
Demo 	nfl 10. 
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UW botte 
HM-frezen 
als NIEUW 
geslepen!! 
Maakt u kennis met onze 
perfecte slijpmethode, het is beslist de moeite waard. 
Tevens nieuwe frezen en coaten van frezen. 

Kafra Hard Metal Tools, Precisieslijperij 
Tel. (05450) 9 49 45. Fax (05450) 9 51 17. 

Postbus 79, 7160 AB Neede 

• Numeriek draaien. 
(500 tussen de centers X 0 400) 
tot 0 65 mm vanaf staf. 

• Centerloos slijpen - doorvoeren tot 0 100. 
• Lgpen-insteken en profileren 

tot 0 80 mm. 
• Numeriek langdraaien 

t/m 0 20 mm. 
• Numeriek frezen met palletwisselaar 

op bewerkingscentra. 

DC Motor Controller board 

DC Mike Drive 

PRECISIE 
POSITIONEREN 
• Met de C 812, DC motor 

controller insteekkaart is 
een 4-assige pro-
grammeerbare precisie 
positionering mogelijk 

• 4 DC motoren, 12V-3W, 
kunnen worden aan-
gestuurd 

• programmering middels 
ASCII 

• DC Mike Drives in 10, 
25 en 50 mm uitvoering 

• reproduceerbaarheid 
van 0,1 micron 
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PHYSIK 
INSTRUMENTE 
is uw partner 

Laat u uitnodigen tot een oriëntatie. 

Voor uitgebreide informatie en 
produktkatalogus: 

Tel. (31) 4959 3300 
Fax (31) 4959 1153 

MECHANISMEN ANALYSE OP DE PC 

APPLIED LASER 
TECHNOLOGY 

FIRMA CENTERLESS 
Middenweg 145F - 1394 AH Nederhorst den Berg -

Telefoon 02945 - 4269 - Fax 02945 - 1751 
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Rapid Prototyping; onmisbaar in het produktieproces 

Rapid Prototyping is een techniek om CAD-ontwerpen direct om te zetten in 3-dimen-
sionale modellen, sneller en goedkoper dan op de conventionele manier. De drie 
hoofddoelen van Rapid Prototyping zijn: 
1. time-to-market verkorten, dus sneller marktaandeel verwerven, 
2. kosten verkleinen, 
3. kwaliteit verbeteren. 
Een zeer korte time-to-market kan gerealiseerd worden door een combinatie van ont-
wikkelmethode (Concurrent Engineering) en technologische kennis (Rapid Prototy-
ping). 
Met Concurrent Engineering stapt men over van het sequentiële proces waarbij men 
stap voor stap de verschillende fasen van het produktieproces doorloopt, naar een 
simultaan proces waarbij al deze fasen vrijwel tegelijkertijd doorlopen worden. 
Het technologisch element in de produktontwikkeling is Rapid Prototyping. In een 
tijd van nauwelijks enkele dagen gaat men van computerontwerp (CAD-tekening) 
over naar een realistisch prototype, daar waar traditionele technieken hiervoor min-
stens enkele weken nodig hebben. 
Rapid Prototyping optimaliseert het ontwerp tot aan de vereiste criteria is voldaan 
omdat een herhaald proces van testen en wijzigingen mogelijk is, voordat men tot 
de produktie overgaat. Dit laat dus toe dat mogelijke ontwerpfouten reeds in een 
vroeg stadium worden ontdekt. 
Het snel beschikken over prototypes is ook voor marketing doeleinden zeer interes-
sant. 
Op dit moment is Rapid Prototyping essentieel voor het succes van de produktont-
wikkeling. 

Interessant het zogenaamde Selective Laser Sintering systeem. Hier maakt men ge-
bruik van ABS, nylon, PVC, was met keramiekpoeder die door middel van een laser 
uitharden in de produktcontour. Op deze manier kan men een produkt met de "ge-
wenste" mechanische eigenschappen realiseren. Helaas zijn er over dit systeem nog 
te weinig praktijkgegevens bekend. 

En wat de verdere ontwikkeling betreft? 
Vijftien jaar geleden werd het niet voor mogelijk gehouden dat elke secretaresse 
haar brieven in drukwerk kwaliteit zou produceren. Nu is dat gewoon. 
Momenteel wordt het nog niet voor mogelijk gehouden dat elke constructeur een 
"3D-printer" bij zijn CAD-computer heeft. Binnen 15 jaar denken we daar anders 
over. 

Ernst Advocaat 
MIC, Amsterdam. 



Electronics '95 is de vakbeurs met vijf technologie-
shows, waarvan Mechatronics & Automation er één is: 
uw specifieke vakgebied logisch bijeen, met daarbij 
een themapaviljoen met (gratis) inloopseminars en 
bedrijfspresentaties. Plus congressen en een to-the-point 
seminarprogramma door vakgenoten over actuele onder-
werpen. Als u ook nog weet dat Electronics één keer per 
twee jaar wordt gehouden, dan mag u de editie '95 dus 
absoluut niet missen. 

Electronics '95 biedt een compleet overzicht van industriële 
elektronica en technische automatisering. Met trends, 
noviteiten en oplossingen. De beurs bij uitstek om bij te 
blijven, om nieuwe ideeën op te doen. Om goed zaken te 
doen. Naast de technologieshow Mechatronics & 
Automation vinden er nog vier technologieshows plaats: 
Design Components & Production, 
Test & Measurement, Communication 
Technology en CAD/CAM & Logistics. 

1.1 HET INSTRUMENT 

9-12 MEI 1995 

Bespaar tijd en geld 
Bestel nu uw bezoekersbadge en catalogus. 

Voorkom wachten bij de kassa en registratiebalie. 
U bespaart tijd en geld als u nu de bezoekersbadge Ven/of  catalogus besteld. Ruimschoots vóór aanvang van de 

beurs sturen wij u deze toe, zodat u uw bezoek goed kunt 
voorbereiden. Bovendien scheelt dit u tien gulden! 

a INDUSTRIËLE ELEKTRONICA 
Nederlandse Branche Organisatie 

voor industriële elektronica 

Amsterdami— 

Bedrijf 

Adres 	 Postcode 

Plaats 	 Telefoon 

Stuur deze bon naar Amsterdam RAI, Antwoordnummer 228, 1000 SN Amsterdam. 
Een postzegel is niet nodig. U kunt ook faxen: 020 - 549 18 43 

r 

Stuur de bon vóór 14 april 1995 in (of fax). U ontvangt 
omgaand het registratieformulier met bestel- en betalings-
instructie. Heeft u vragen? Neem dan contact op met het 
projectteam van Electronics '95: telefoon 020 - 549 12 12. 

TIJDENS DE BEURS WORDEN DE PRODUKTEN 
VAN DE WINNAAR EN GENOMINEERDEN VAN 
DE MECHATRONICS TROPHY '95 GETOOND. 

JA, STUURT U MIJ 

0 Het registratieformulier en bestelformulier catalogus voor Electronics '95 (voor 14 april '95). 

0 Meer informatie over de Electronics '95 congressen, (inloop)seminars, 

bedrijfspresentaties en themapaviljoens (zodra beschikbaar). 

Naam 

ELECTRO ICS '95 
A MS T ER D A M 
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Verenigingsnieuws/Actueel 

MEDICA '95 

Tentoonstelling met congres- en sym-
posiumprogramma; 14 t/m 17 maart 
1995, Jaarbeurs te Utrecht. 
De nieuwste medische en verpleegkun-
dige technologieën, een uitgebreid con-
gres- en symposiumprogramma en het 
Paviljoen voor Informatievoorziening 
en Communicatie zijn de meest in het 
oog springende onderdelen van de ME-
DICA '95. 
De Medica wordt op 14 maart geopend 
door de Minister van Volksgezondheid, 
Welzijn en Sport, mevrouw dr. E. 
Borst-Eilers. Direct daarop aansluitend 
is er een openingscongres met als the-
ma 'Kwaliteit zal u een zorg zijn'. Aan 
deze paneldiscussie wordt deelgeno-
men door kopstukken uit de gezond-
heidszorg. 
Nieuw is het Paviljoen voor Informa-
tievoorziening en Communicatie. Het 
Paviljoen toont uitsluitend toepassings-
mogelijkheden van hard- en software 
voor de gezondheidszorg. Uit onder-
zoek blijkt dat artsen, ziekenhuisdirec-
teuren, apothekers en fysiotherapeuten 
behoefte hebben aan informatie over 
automatisering, software toepassingen, 
-pakketten, documentaire informatie-
voorzieningssystemen, (mobiele)com-
municatie- en netwerktoepassingen. De 
getoonde toepassingen variëren van 
stemherkenningssystemen om medi-
sche gegevens vast te leggen tot soft-
ware waarmee het aantal celdelingen 
gemeten kan worden. 

Stevin-cursusreeks 
1994-1996: Samenwerking 
PATO en TU Eindhoven. 
Sinds enkele jaren verzorgt de Stichting 
PATO de cursusreeks 'Computational 
and Experimental Mechanics (CEM)' 
voor de Technische Universiteit Eind-
hoven. 
De CEM-cursusreeks is onlangs opge-
volgd door de cursusreeks 'Computa-
tional and Experimental Engineering 
Science (CEES)'. 

De tweejarige cursusreeks wordt geor-
ganiseerd door het Stevin Centrum van 
de Technische Universiteit Eindhoven, 
een interfacultair onderzoeksinstituut 
voor de fundamentele ingenieursweten-
schappen. De cursusreeks bestaat uit 35 
postacademische cursussen. Het cur-
susprogramma is reeds in september 
1994 van start gegaan en loopt tot no-
vember 1996. Hieronder worden de 
(vijfdaagse) cursussen vermeld die in 
het voorjaar van 1995 te Eindhoven 
worden gehouden. 

- Chemische basis ten behoeve van ma- 
teriaalbeschrijving 
7, 14, 21, 28 februari en 7 maart 1995 
- Geofysische stromingsleer 
9, 16, 23 februari en 2, 9 maart 1995 
- Real-time data-acquisitie 
14, 21, 28 maart en 4, 11 april 1995 
- Mathematische aspecten van de eindi- 
ge-elementen methode 
16, 23, 30 maart en 6, 13 april 1995 
- Continumsmechanica 
18, 25 april en 2, 9, 16 mei 1995 
- Weefselmechanica 
20, 27 april en 4, 11, 18 mei 1995 
- Multi-body dynamica 
23, 20 mei en 6, 13, 20 juni 1995 
- Damage mechanica 
1, 8, 15, 22, 29 juni 1995 

Nadere informatie over de Stevin-cur- 
susreeks en het verkrijgen van de folder 
Stevin-cursusreeks 1994-1996 (een fol- 
der voor het cursusjaar 1995-1996 ver- 
schijnt half mei): 
Stichting PATO 
Postbus 30424 
2500 GK Den Haag 
Telefoon: 070 - 3 644 957. 

Cursussen en themadag 
Mikrocentrum Nederland 

• Cursussen; voor details zie cursus-
programma, vermeld zijn de startdata: 
- Basiscursus stanstechniek; Eindho-
ven 7 maart, Utrecht 9 maart. 
- Stanstechniek; Eindhoven 6 maart, 
Utrecht 8 maart. 

- Omvormtechnologie; Utrecht 14 
maart, Eindhoven 15 maart. 
- Matrijzen voor kunststoffen A; Al-
melo 6 maart, Utrecht 7 maart, Eindho-
ven 9 maart. 
- Matrijzen voor kunststoffen B; Eind-
hoven 7 maart, Utrecht 9 maart. 
- Kunststoffen; Eindhoven 7 maart, 
Utrecht 9 maart. 
- Spuitgietmatrijzen en spuitgiettech-
nologie; Eindhoven 13 maart, Utrecht 
15 maart. 
• Themadagen 
- Materiaalproblemen in en om de 
werkplaats 
Mikrocentrum Eindhoven; kosten 
f 495,—. 

Nadere informatie: 
Mikrocentrum Nederland 
Kruisstraat 74 
5612 CJ Eindhoven 
Telefoon: 040 - 432 503 
Fax: 040 - 450 169 

Nieuwe markten door 
toepassing van elektronica 

Themadag op 21 februari 1995 van 
9.00 tot 17.00 uur 
Elektronica is bij uitstek de technolo-
gie, die produktvernieuwing in nage-
noeg elke branche mogelijk maakt. 
Hierdoor ontstaan nieuwe markten, een 
uitdagend potentieel voor Nederlandse 
ondernemingen. Teneinde de effectivi-
teit en de efficiency van de CME-them-
adagen te verhogen is gekozen voor 
een meer integrale aanpak, waar vooral 
het MKB profijt zal hebben. 
Elke themadag heeft twee, soms drie 
parallelsessies, waarbij enerzijds de 
markt en anderzijds de techniek cen-
traal staat. Dus zowel van belang voor 
de manager als de technicus. 
Dit gaat gepaard met een tentoonstel-
ling en een mogelijkheid voor gratis 
consultancy door het CME. 
Op de banenmarkt krijgen een aantal 
afgestudeerden van HBO en Universi-
teit de gelegenheid zich te presenteren, 
waarbij afstudeeronderwerp en ambitie 
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Actueel 

sporen met het dagthema. 
Kosten f 150,- (ex. btw) 

Twee andere themadagen zijn gepland 
voor: 
25 april a.s.: Egotronica; 
27 juni a.s.: Made in Holland. 

Nadere informatie: 
Centrum voor Micro-Elektronica 
Afdeling PR & voorlichting 
Tel.:08385-80200 
Fax: 08385-80234 

TNO-workshops 
Machinerichtlijn en EMC 
Workshop Machinerichtlijn; twee-
daags, 21 maart en 18 april 1995 te 
Apeldoorn. 
Workshops EMC-richtlijn; 29 maart 
1995 te Apeldoorn, 23 mei 1995 te De 
Bilt. 
Hoewel sinds 1 januari de Machine-
richtlijn definitief van kracht is, zijn de 
consequenties voor tal van bedrijven 
nog niet duidelijk. Hetzelfde geldt voor 
de EMC-richtlijn: deze is vanaf 1 janu-
ari 1995 verplicht van toepassing op 
componenten, apparaten en machines, 
maar in veel bedrijven bestaat nog nau-
welijks een beeld van de eisen waaraan 
hun produkten uit EMC-oogpunt moe-
ten voldoen. TNO Certification organi-
seert daarom ook dit jaar weer work-
shops over deze richtlijnen. 
De workshop Machinerichtlijn leidt 
deelnemers van produktie- en handels-
bedrijven stap voor stap door het proces 
dat moet worden doorlopen om op een 
produkt de CE-markering te kunnen 
aanbrengen. De TNO-workshop is de 
oudste op dit gebied en de enige waar-
in de deelnemers onder deskundige be-
geleiding hun eigen produkt 'tegen de 
Machinerichtlijn houden'. De work-
shop is inmiddels mede gebaseerd op 
de ervaring die TNO Certification als 
`notified body' heeft opgedaan bij ad-
vies- en keuringsactiviteiten. Ook 
wordt aandacht besteed aan nieuwe en 
bestaande produktielijnen, `IIB' -com-
ponenten en de positie van onder ande-
re installateurs. 
Tijdens de workshop EMC-richtlijn 
kunnen producenten en im- en expor-
teurs van componenten en apparatuur 
waarop de zogenaamde EMC-richtlijn  

van toepassing wordt zich vertrouwd 
maken met inhoud en reikwijdte van 
deze richtlijn. Desgewenst kunnen zij 
bovendien tijdens een individuele prak-
tijkdag een produkt daadwerkelijk 
EMC-testen en geadviseerd worden 
over het verder te volgen EMC-traject. 

Nadere informatie: 
TNO Certification, Apeldoorn 
Telefoon: 055 - 493 406 
Fax: 055 - 493 288. 

Electronics 95 
Vakbeurs; 9 t/m 12 mei 1995; RAI 
Amsterdam; georganiseerd door RAI, 
Het Instrument en onder andere het 
Mechatronica Platform, FME, Metaal-
unie, CME, NVPT, CME/Fuzzy Logic 
Users Group en Holland Elektronika. 
De vakbeurs voor industriële elektroni-
ca en technische automatisering Elec-
tronics 95 biedt een completer aanbod 
en is overzichtelijker ingedeeld dan de 
vorige edities. De vijf technologie-
shows, die duidelijk vorm krijgen bin-
nen Electronics 95, bieden de bezoe-
kers zowel de gelegenheid zich breed te 
oriënteren als de diepte in te duiken en 
het verband tussen de verschillende 
specialismen te leggen. 
De drie hallen van het Hollandcomplex 
bieden ieder onderdak aan verschillen-
de onderdelen van Electronics 95. Hal 
8 (de Hollandhal) herbergt de Techno-
logieshow Design, Components and 
Production. Mechatronics, Automation 
en de EDA-CAD/CAM-aanbieders 
worden ondergebracht in hal 9 (de 
Randstadhal). In hal 10 (de Deltahal), 
tenslotte, vinden we Test & Measure-
ment en Communication Technology. 
Dit jaar vormt Test en Measurement 
een belangrijk onderdeel van Electro-
nics. In de even jaren organiseert Het 
Instrument, de Test en Measurement 
dagen als zelfstandig evenement. 

Seminars en symposia 
Naast de tentoonstelling biedt het grote 
aantal seminars en symposia dat tijdens 
Electronics 95 wordt georganiseerd vo-
lop ruimte voor discussie en kennisuit-
wisseling. Uitgangspunt bij de organi-
satie van deze seminars en symposia is 
dat ze moeten aansluiten bij de ten-
toonstelling. De inhoud van de diverse  

bijeenkomsten wordt danook afge-
stemd met Het Instrument, dat zelf ook 
enkele van de bijeenkomsten organi-
seert. 
Door de seminars in de ochtend te hou-
den wordt voldoende ruimte geboden 
om zowel één of meer seminars bij te 
wonen als de beurs te bezoeken. 

Programma (voorlopig); de organise-
rende instanties worden telkens tussen 
haakjes vermeld. 
• dinsdag 9 mei 
- Mechatronica ( Mechatronica Plat-
form, FME, Metaalunie, Het Instru-
ment) 
- EMC (FME, EMC Vereniging, CME 
& TNO) 
• woensdag 10 mei 
- Produktontwikkeling (Het Instrument, 
Development Club) 
- Elektronicaproduktie (Het Instrument, 
Holland Elektronika) 
- T&M-calibratie (Het Instrument) 
• donderdag 11 mei 
- Fuzzy logic (CME, Fuzzy Logic 
Users Group) 
- T&M-Tele/Datacom (Het instrument) 
- Precisietechnologie (NVPT) 
• vrijdag 12 mei 
- Communicatietechniek (Het Instru- 
ment) 
- Microsystemen (CME, Holland Elek- 
tronika) 
- Sensorregelsystemen in kleinschalige 
produktieprocessen (NOVEM, Het In-
strument) 
Het definitieve programma is half fe-
bruari bekend. 

Cad Cam Systems 95 

Congres; 6 en 7 april 1995; Eindhoven; 
georganiseerd door het Mikrocentrum 
en CA Techniek van de Vereniging 
voor Produktietechniek. 
De problematiek van een verdwijnende 
produktie en de noodzaak van een geïn-
tegreerde aanpak van ontwerp en pro-
duktie staat centraal op het congres 
CAD CAM SYSTEMS 95. De moge-
lijkheden om lagere produktiekosten te 
realiseren zijn er, ze moeten alleen een 
keer allemaal op een rijtje worden ge-
zet. Daartoe hebben het Mikrocentrum 
en CA Techniek de koppen bij elkaar 
gestoken en erken tezamen met een 
programmacommissie bestaande uit 



S.P. Bruijn overleden 

Op 19 november is Simon Bruijn op 
twee-en-zeventig jarige leeftijd, na 
een korte ziekte, in een ziekenhuis 
van zijn woonplaats Haarlem overle-
den. 
Tijdens de overgang van Mikron naar 
NVFT was Simon secretaris van de 
Sektie EI (de 'instrumentmakers'). 
Algemene bekendheid verwierf hij 
door voorstellen, op verschillende 
jaarvergaderingen, om verenigings-
geld te besteden aan onderwijsactivi-
teiten. 
Tot aan zijn pensioen was hij elektro-
theorie-leraar aan de MTS Hendrick 
de Keyserschool te Amsterdam. 
Zijn fascinatie voor het Instrument-
maken ontstond door zijn opleiding 
aan een ambachtsschool te Haarlem 
waar destijds het vak elektrotech-
nisch-instrumentmaken bestond. Dit 
werd ongetwijfeld versterkt door de 
avondopleiding MSG te Leiden waar-
toe ook LIS-leerlingen verplicht wa-
ren. Simon startte hiermee een suc-
cesvolle reeks avond- en zelfstudies. 
Zijn nagedachtenis zal altijd verbon-
den blijven aan het archiveren van de 
bescheiden van de aan de NVPS 
voorgaande instrumentmakersvereni-
gingen. Hierbij heeft Simon zich, in 
beide betekenissen, tot het laatst be-
trokken. 
Wij betuigen zijn echtgenote en kin-
deren onze deelneming. 

11.H. 
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vertegenwoordigers van het bedrijfsle-
ven en universiteiten, aan het symposi-
um met (internationale) sprekers. De 
exposanten op de bedrijvenmarkt laten 
zien wat er zoal mogelijk is op het ge-
bied van de computerondersteuning. 
Het betreft zowel leveranciers van ont-
werp (CAD/CAE)-, produktie (CAM)-
, als werkvoorbereidings (CAPP)-soft-
ware en hardware. 
De opzet van CAD CAM SYSTEMS 
95 is zodanig dat praktische zaken niet 
worden vergeten. Parallel aan het mid-
dagprogramma van het congres zullen 
er lezingen worden gehouden door ge-
bruikers en leveranciers van CA-pro-
dukten. Beleid en toepassing moeten 
hand in hand gaan. 

Nadere informatie: 
Mikrocentrum Nederland 
Telefoon: 040 - 432 503 
CA Techniek 
Telefoon: 01720 - 24 177. 

SAM bereikt europese finale 

Het mechanismen analyseprogramma 
SAM, dat door de firma ARTAS-Tech-
nical Application Software wordt ont-
wikkeld en gedistribueerd, heeft dit jaar 
deelgenomen aan de "European Acade-
mic Software Award" (EASA). Na uit-
voerig aan de tand te zijn gevoeld door 
verscheidene internationale experts is 
SAM doorgedrongen tot de finale, die 
eind november bij de Springer-Verlag 
in Heidelberg heeft plaatsgevonden, en 
heeft daarin een tweede plaats behaald. 
De EASA-competitie wordt georgani-
seerd door de "Akademische Software 
Kooperation" (ASK) van de universiteit 
Karlsruhe in samenwerking met Euro-
pese instituten uit Engeland, oostenrijk, 
Nederland, Zweden, Zwitserland, Ier-
land en Frankrijk. Ook de Europese 
Commissie, Directoraat XIII, onder an-
dere verantwoordelijk voor Informatie-
technologie, heeft dit evenement onder-
steund en de plaatsvervangende alge-
meen directeur, Vincente Parajon Vol-
lada, overhandigde de prijzen. 
SAM (Simulation and Analysis of Me-
chanisms) is een interactief DOS-pro-
gramma voor de bewegings- en krach-
tenanalyse van willekeurige vlakke 
stangen-, riemen en planetaire mecha-
nismen. Nadat een mechanisme uit ba- 

siselementen, zoals staven, scharnieren, 
tandriemen en tandwielen is opge-
bouwd, kunnen behalve de beweging 
ook snelheden, versnellingen, motor-
koppel, benodigd aandrijfvermogen, la-
gerbelastingen en nog veel meer wor-
den bepaald. Door de integratie van 
pre-processing, numerieke analyse en 
post-processing, zoals bijvoorbeeld ani-
matie en xy-grafieken, in combinatie 
met pull-down menu's, helptexten en 
muis-ondersteuning kunnen analyses 
binnen enkele minuten uitgevoerd wor-
den en rest de gebruiker meer tijd om 
varianten te onderzoeken. Dit is de re-
den waarom in korte tijd een groot aan-
tal gerenommeerde binnen- en buiten-
landse bedrijven het programma heb-
ben aangeschaft. Daarnaast wordt SAM 
bij een groeiend aantal hogescholen en 
universiteiten ten behoeve van colleges 
en praktica ingezet. 

Informatie of een demoversie van de- 
ze software kan worden verkregen bij 
de ontwikkelaar: 
ARTAS - Technical Application Soft- 
ware 
Het Puyven 162 
5672 RJ Nuenen 
Telefoon/fax: 040 - 837 552 
of via Internet bij de Akademische 
Software Kooperation ASK. 

Scholing voor Europese 
Installatie Bus 

De Europese Installatie Bus is een in-
novatief en intelligent systeem dat 
nieuwe mogelijkheden biedt voor het 
schakelen, sturen, regelen, bewaken, 
meten, signaleren en melden van elek-
trotechnische installaties in woningen, 
utiliteitsgebouwen, ziekenhuizen, scho-
len en aangepaste woningen. 
In november 1994 hebben de Stichting 
InstaVer Opleidingen en VEV een sa-
menwerkingsovereenkomst getekend 
voor scholing op dit gebied. VEV 
neemt de organisatie van de cursussen 
voor haar rekening, de Stichting Insta-
Ver Opleidingen verzorgt de cursussen 
inhoudelijk. 
Vier cursussen zijn beschikbaar: 
- introductiecursus, 
- programmeren en projecteren, 
- inbedrijfstellen, 
- koppelingen  

Bij succesvolle deelname aan de cursus 
wordt een internationaal erkend EIB-
certificaat uitgereikt. 

Nadere informatie: 
VEV 
Afdeling opleidingsadviezen 
Telefoon: 03494 - 79 393. 



MECHANICAL PARTS PRODUCTION 
Delft Instruments 

MPP 
0H276=2UMEHTM 

ROntgenweg 1. 2624 BD Delft 
Postbus 483. 2600 AL Delft 
Telefoon: 015 - 698500 
Fax: 015 - 571352 

MPP 
MPP (Mechanical Parts 
Production) is een dynamisch 
bedrijf met tientallen jaren er-
varing op het gebied van fijn-
mechanische fabricage en co-
makership, een ervaring opge-
daan bij de vervaardiging van 
onderdelen voor de apparatuur 
van Delft Instruments. 

Kwaliteit 
Inzet, toewijding en kunde 
staan bij MPP hoog in het 
vaandel. Zo kan MPP een uit-
stekende kwaliteit van haar 
produkten waarborgen. Bij 
MPP wordt dan ook volgens 
ISO 9002 gewerkt. 

Co-makership 
Dankzij de jarenlange erva-
ring in het samenwerken met 
anderen voor fabricage van 
onderdelen, bouwden de MPP-
medewerkers een grote exper- 

tise op in het projectmatig 
werken, waarbij het co-ma-
kership altijd als uitgangspunt 
geldt. Dit betekent dat al bij 
de ontwikkelingsfase van een 
produkt wordt meegedacht. 

Doelstelling 
MPP wil met de klanten Co-
makership relatie opbouwen. 
Een relatie die gebaseerd 
moet zijn op een wederzijds 
vertrouwen in elkaars moge-
lijkheden en die gericht is op 
zo gunstig mogelijke markt-
condities voor die klant. 
Nauwe samenwerking en goe-
de afspraken moeten leiden 
tot de juiste prijs/prestatie ver-
houding. 

Kontaktpersonen: 
W.H.H. Evertsz 
tel: 015 - 698666 
H.J. Berbée 
tel: 015 - 698538 
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EEN EIGEN OPTISCHE WERKPLAATS? 

OPTICON is gespecialiseerd in de ontwikkeling 
en produktie van optische systemen en 
componenten, en kan u van dienst zijn bij de 
ontwikkeling van prototypes. 
Door jarenlange ervaring is een potentieel aan 
praktische kennis ontstaan die OPTICON ter 
beschikking stelt, zodat u in feite over een eigen 
optische werkplaats kan beschikken. 

Neem contact op voor meer informatie. 

OPTICON 
Hoendiep 244 

9745 EG Groningen 
Tel.: 050-567072 • Fax: 050-566430 

Met adverteren 
in Mikroniek 
bereikt u de 

Fijnmechanische 
bedrijven, 

wetenschappers 
en produkt- 

ontwikkelaars 
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Snelle 3D-prototypetechnieken 

M. Breuning 

Aansluitend aan het ontwerpen met 
CAD zijn in het afgelopen decennium 
nieuwe technieken ontwikkeld voor 
de snelle realisatie van produktmo-
dellen en prototypen: Rapid Model-
ling. Drie veelbelovende worden na-
der besproken. 

Inleiding 
Vooral in het laatste decennium is de 
druk op produktontwikkelingsafdelin-
gen sterk toegenomen om nieuwe pro-
dukten in veel kortere tijd te ontwikke-
len. En om ze aansluitend ook sneller in 
produktie te brengen en daarmee eerder 
op de markt. 
De invoering van computer onder-
steund ontwerpen (Computer Aided 
Design, CAD) heeft het verfijnen en 
wijzigen van het ontwerp aanzienlijk 

Systeemleveranciers 

— LOM: Helisys Inc., Torrance, Cali-
fornia USA. In Europa vertegenwoor-
digd door Umak ltd, BSA Business 
Park, Armory Road, Birmingham B11 
2RQ England (UK) 
— Stereolitography: 3D-Systems Inc. 
Valencia, California USA. In Europa 
vertegenwoordigd door 3D-Systems 
GmbH, R45ntgenstrasse 86, D-6100 
Darmstadt Arheitgen 
Opmerking: 
3D heeft in Japan vijf concurrenten 
die ook laser-fotopolymerisatie ma-
chines aanbieden. 
— Cubital: De Israëlische fabrikant 
(Raanana, Israël) wordt in Europa 
vertegenwoordigd door Cubital Euro-
pa GmbH, Liebicstrasse 3, D-6369 
Nidderau/Heldenbergen (nabij Frank-
furt). 

Leveranciers van UV-hardende kunst-
harsen: 
— Ciba - Geigy 
— Allied Signal 

vergemakkelijkt vergeleken met het tra-
ditionele werk op tekenbord en papier. 
Het ter beschikking komen van nume-
rieke besturing (CNC) van bewerkings-
centra, veelassige freesmachines met 
gemechaniseerde gereedschapwisse-
ling, en de voeding van de besturings-
computer met eventueel bewerkte ge-
gevens uit het CAD ontwerpbestand 
heeft de realisering van produktmodel-
len of eindprodukten versneld (de zo-
genaamde Computer Integrated Manu-
facturing, CIM). 
Niettemin blijft het materialiseren door 
"beeldhouwen" uit massief materiaal 
van produktmodellen toch nog altijd 
tijdrovend. 
Met veel inventiviteit zijn dan ook in 
het afgelopen decennium andere tech-
nieken ontwikkeld en in de laatste helft 
tot toepassing gekomen om produkt-
modellen, bij voorkeur op ware grootte, 
te materialiseren. 
In dit artikel worden drie van deze zo-
genaamde Rapid Modelling technieken 
kort behandeld. 

Principe 

Alle drie methoden hebben als gemeen-
schappelijk kenmerk dat het produkt-
model wordt opgebouwd, gemateriali-
seerd, door stapeling van dunne lagen. 
Dat kan zowel door uit geschikt materi-
aal de doorsneden van het produkt te 
"snijden", als door het in dunne lagen 
doen uitharden van een polymeer tot 
doorsneden van het produkt. 
Deze werkwijzen hebben enige gelijke-
nis met die van de amateur bouwer van 
waterlijnscheepsmodellen op relatief 
kleine schaal. Daarbij wordt de romp 
opgebouwd uit lagen hout van enkele 
millimeters dik, ieder met toegift ge-
zaagd in de contouren van de romp op 
die betreffende hoogte. De enigszins 
getrapte ruwe vorm wordt dan verder 
glad in vorm gebracht door bijvoor-
beeld schuren. 
De recent ontwikkelde technieken ma-
ken gebruik van een omreken compu-
terprogramma dat uit een CAD-databe-
stand van een ontwerp de doorsneden  

berekent van zeer dunne lagen. Het om-
rekenprogramma zet een oppervlakken 
model (Surface Model) of eventueel 
een volume model (Solid Model) om in 
een oppervlakbeschrijving met behulp 
van kleine driehoeken. Vervolgens 
worden daaruit de contouren van de 
doorsneden berekend. Deze contour ge-
gevens worden gebruikt voor de bestu-
ring van de machine waarmee de dunne 
lagen worden gematerialiseerd. 
Dit materialiseren kan op verschillende 
manieren worden gerealiseerd. 
Voor het Laminated Object Manufactu-
ring, LOM, van Helisys Inc. wordt een 
soort papier gebruikt waarmee hout-
achtige produkten worden verkregen. 
De papierlagen worden op elkaar ge-
lijmd; de doorsnede van het produkt in 
elke laag wordt met behulp van een la-
ser gesneden. 
Zowel stereolithografie, SL, als Cubital 
gebruiken UV-gevoelige kunstharsen 
die door middel van een UV-laser of 
met behulp van UV-licht laag voor laag 
worden uitgehard. 

LOM 
Laminated Object Manufacturing is 
eind van de jaren tachtig in de Verenig-
de Staten bedacht en ontwikkeld door 
Helisys Inc. gevestigd in Californië; zie 
kader 1. 
Bij dit systeem wordt voor de dunne la-
gen papier gebruikt. Met behulp van 
een laser, waarvan de bundel de con-
tour van de te genereren doorsnede be-
schrijft, wordt de laag gesneden. Het 
materiaal is eenzijdig van een dunne 
laag smeltlijm (zogenaamd polyethy-
leen Heiszschmelzkleber) voorzien en 
wordt vanaf een rol over een produktta-
fel gevoerd. 
Nadat een rechthoekig grondvlak, dat 
de projectie van het te vormen produkt 
met flinke toegift omhult, op de tafel is 
aangebracht kan met de opbouw wor-
den begonnen. Iedere nieuw te snijden 
laag wordt met behulp van een ver-
warmde rol eerst op de voorgaande ge-
lijmd. Vervolgens worden met de laser 
de contour en daaromheen (en eventu- 
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Figuur 1.1 Principieële opbouw van de installatie 
voor L.O.M.. 
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Snelle 3D-prototypetechnieken 

CO laser 

Optiek 

laserstraal 
Model 

Figuur 1.2 Principe van het proces. 

a 

Figuur 1.3 'Uitpakken' van het produkt: 

a. het blok wordt van de produkttafel genomen en 
het ontstane kader verwijderd; 

eel ook in te vormen holten) een blok-
jespatroon gesneden. De papierstrook 
wordt vervolgens doorgewikkeld en het 
reeds gevormde deel van het produkt 
tegen een aanslag omhoog bewogen ter 
controle van de reeds gerealiseerde 
hoogte en daarmee van het aantal lagen. 
Vervolgens zakt de tafel één laagdikte 
om de volgende laag te kunnen maken; 
zie figuur 1. De laserbundel wordt door 
de besturingscomputer bestuurd en be-
schrijft de contour van de doorsnede, 
die met behulp van een omrekenpro-
gramma uit het CAD-bestand is verkre-
gen. Deze besturing is te vergelijken 
met een CNC-besturing van een bewer-
kingsmachine. Na gereedkomen van 
het gelamelleerde produkt, dat ingebed 
is in het materiaalblok, wordt het over-
tollige materiaal verwijderd. Dit gaat 
dankzij het blokjespatroon gemakke-
lijk. 
Het resultaat is een houtachtig produkt-
model dat zich zonodig laat nabewer-
ken als hout, bijvoorbeeld door schu-
ren. Tenslotte wordt het model met een 
laklaag tegen vochtopname verzegeld. 
Bij de opbouw van het produkt treedt 
geen krimp op van het materiaal. Ook 
een nabehandeling is niet nodig. De 
nauwkeurigheid waarmee de contour 
gerealiseerd kan worden bedraagt circa 
0,2 mm. De papierdikte kan worden ge-
kozen van 0,05 tot 0,5 mm; gewoonlijk 

c 

d 

b. het omhullende overtollige materiaal wordt ver-
wijderd; 
c. het overige overtollig materiaal wordt verwijderd; 
d. het produkt kan nabewrkt worden. 

Figuur 2. Schets van een LOM-installatie: 1) 486 PC; 
2) CO2- laser met optiek; 3) verwarmde lamineerrol; 
4) verticaal beweegbare produkttafel; 5) materiaal-
transportinrichting. 

0,2 mm. De maximale produktafmetin-
gen bedragen 810 x 560 x 510 mm voor 
de grootste beschikbare machine, en 
380 x 254 x 355 voor de kleinere uit het 
programma. Figuur 2 toont schetsmatig 
de opbouw van een LOM-machine. 
Het duitse bedrijf Invanio claimt dat 
LOM ten opzichte van CNC-frezen uit 
massief materiaal een factor 3 sneller is, 
alle voorbereidingen inbegrepen. De to-
tale investeringstijd is uiteraard afhan-
kelijk van de afmetingen van de gepro-
jecteerde grootste doorsnede en van de 
hoogte van het model, de ingewikkeld-
heid van de doorsneden (met andere 
woorden de lengte van de laserbundel-
baan), de gekozen papierdikte en de 
noodzakelijke mate van nabewerking. 
Als vuistregel valt aan te houden dat 
voor een produkt met bruto grondvlak 
van 150 x 150 mm voor een opbouw 
van 1 mm circa 10 minuten nodig is en 
bij een grondvlak van 200 x 200 mm 
circa 20 minuten/per mm. 
De benodigde investering is van dezelf-
de orde van grootte als die voor een 
CNC-freesstation van gelijke volume 
capaciteit. 

Stereolithografie 51. 
Dit systeem is ontwikkeld en wordt ge-
leverd door 3D-systems Inc., een ameri-
kaans bedrijf gesticht in 1986 en geves-
tigd in Californië. 
De principiële opzet van het systeem is 
betrekkelijk eenvoudig. Het te realiseren 
produkt wordt laag voor laag gevormd 
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Figuur 5. Een gereed SL produkt uit het vat geheven. 
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UV-lichtbron 
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Figuur 3. Principiële opbouw SL installatie. 

UV-uithardende 
polymeer 

Vloeistof roppervlak 

Lift 

door met behulp van een HeCd (heli-
umcadmium) laser de doorsnede te be-
schrijven op het oppervlak van een vat 
gevuld met een vloeibare kunsthars 
(monomeer) die onder invloed van UV-
licht uithardt. Met een focusdiameter 
van de laserbundel van circa 0,4 mm 
kan, afhankelijk van de snelheid van be-
wegen en dus de belichtingstijd, een 
laag van 0,1 tot 0,7 mm dikte worden 
uitgehard. De positie van de laserspot 
reproduceert met een nauwkeurigheid 
van 0,02 mm. De eerste laag wordt on-
dersteund door een plaat die na de vor-
ming van die laag, en ook na iedere vol-
gende, in de vloeistof zakt en onderge-
dompeld wordt. Vervolgens komt die 
plaat omhoog tot vlak onder het vloei-
stofoppervlak waarna met een schraper 
de laag op de gewenste dikte wordt ge-
bracht. Na het tot rust komen van het 
oppervlak kan de volgende laag met be-
hulp van de laserstraal worden ge-
vormd; zie figuur 3. 
Na iedere laag keert de laserstraal terug 
naar een ijkpunt dat als begin van de 
baan fungeert, waarbij indien nodig een 
correctie bij de besturingsinformatie kan 
worden gegeven. 
De reactie van de hars moet na de loka-
le belichting door de laserstraal tot stil-
stand komen (om "uitstollen" te voor-
komen), waartoe de hars voorzien is van 
remmende additieven. 
Na gereedkomen van het model wordt 
de plaat uit het vak geheven en kan het 
model worden losgesneden. Vervolgens 
wordt het ultrasoon gereinigd van even-
tuele harsresten en nagehard in een 
oven. 

Uit een CAD-bestand wordt op over-
eenkomstige wijze als bij de LOM met 
behulp van een omrekenprogramma de 
doorsneden berekend die bij de geko-
zen laagdikte behoren. Deze informatie 
wordt aan de besturingscomputer van 
de installatie toegevoerd, die voor de 
automatische verwerking van laag voor 
laag zorgdraagt. Het proces van pro-
duktvorming verloopt dan zonder ver-
dere tussenkomst van bedienend perso-
neel, zodat het bijvoorbeeld ook 
`s nachts kan worden afgehandeld. Er 
kan overigens, indien nodig, wel wor-
den ingegrepen. 

Figuur 4. Middelgrote stereolithografie machine van 
3D-Systems, type SLA-250. 

Bij overkragende delen van het pro-
dukt, waarvan de eerste lagen onvol-
doende stijf zijn, is ondersteuning no-
dig. Ook bij doorsneden van later te 
vormen delen, die in de betreffende 
doorsnede los zijn van de rest van het 
reeds gevormde gedeelte en die zouden 
kunnen gaan zweven, is dat nodig. 
Daarvoor is vorming van een hulpstuk 
door het besturingsprogramma noodza-
kelijk. Dit hulpstuk dient dan later te 
worden verwijderd, te vergelijken met 
bijvoorbeeld een aangieting. Een speci-
aal rekenprogramma is door Materiali-
se N.V. ontwikkeld om deze steunen 
automatisch te genereren en aan de 
doorsnede-informatie toe te voegen. 
De fabrikant 3D levert de SL-machines 
in verschillende capaciteiten voor wat 
betreft de maximum afmetingen van de 
te vormen produkten. Figuur 4 toont 
een aanzicht van de middelste uit de 
reeks. De maximale buitenafmetingen 
van een op deze machine te materiali-
seren produkt zijn: 250 x 250 x 250 
mm. De inhoud van het vat is ca. 30 1. 
Oorspronkelijk werd met acrylaathar-
sen gewerkt, de meer recente epoxy-
harsen voldoen beter. Een aantal che-
mie-concerns ontwikkelen en leveren 
polymeren die geschikt zijn voor het 
SL-procédé; zie kader 1. Figuur 5 toont 
een uit het vat geheven gereed produkt. 

Voor een meer gedetailleerde bespre-
king van het SL-proces en een be-
schouwing over de mogelijkheden van 
SL in samenhang met technieken in het 
vervolgtraject voor prototypefabricage 
verwijzen wij naar [1]. 



Een doorsnede-geometrie wordt 
op elektrostatische wijze op 
de maskerplaat gebracht 
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MASKER CYCLUS 

Alle cnoeltchte vloeibare 
monomeer wordt 
weggezogen. 

3 

Warme vloeibare was wordt 
als ondersteunings laag 
voor de volgende laag opgebracht. 

De vloeibare monomeer-
laag wordt via het masker 
met een UV lamp belicht. 
De belichte monomeer 
hardt direkt uit. 

PRODUKTIE CYCLUS 
Modellen worden ingevoerd, gestapeld 
(naast elkaar en boven elkaar) 
in de beschikbare produktieramte 
en opgedeeld in doorsnedes. 

Op het produktieplattorm wordt 
een laag vloeibare monomeer 
aangebracht .  

Figuur 6. Schematische weergave van het Cubital-proces. 
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-Tonerpoeder vormt eer rotonegatief-masker' 
De maskerplaat wordt vlak boven het produktie-
platform geplaatst.  

Figuur 7. Vooraanzicht van de Cubital installatie. 
De installatie is een compilatie van een aantal bestaande technieken. Sytec, een Israëlische firma in reproduktie-
apparatuur, levert de maskereenheid; de optiek is van Schneider, de Israëlische firma Glall levert de software. 
Freem en freeseenheid zijn oorspronkelijk van Maho. 

Cubital 
Bij dit systeem is het verwerken van de 
doorsnede-informatie en het uitvoeren 
van het materiaalgroeiproces over een 
aantal processtappen verdeeld en in één 
installatie, de Solider genoemd, onder-
gebracht; zie figuren 6 en 7. 
De met een omrekenprogramma uit een 
CAD-bestand verkregen profielinfor-
matie van de lagen wordt via een bestu-
ringscomputer telkens eerst op elektro-
statische wijze op een glasplaat overge-
bracht. De doorsnede van het te maken 
produktmodel blijft daarbij lichtdoorla-
tend, de rest van de glasplaat wordt met 
behulp van toner zwart gemaakt. Deze 
processtap heeft grote gelijkenis met 
kopieermachines, die ook met toner 
werken. 
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Met het aldus ontstane masker wordt 
vervolgens een dunne laag vloeibare 
UV-gevoelige monomeer in één keer 
met een 3000 Watt UV-lamp belicht. 
Deze dunne laag is over de voorgaande 
uitgestreken; bij het uitharden hecht ze 
zich aan de voorgaande. Na het belich-
ten en uitharden wordt de overtollige, 
niet uitgeharde, monomeer afgezogen 
en in plaats daarvan een vloeibare was 
ingestreken die door koeling verhardt. 
Tenslotte wordt de laag (uitgeharde 
monomeer plus wasopvulling) op dikte 
gefreesd, waarna het proces zich her-
haalt voor de volgende laag. Daartoe 
zakt de werkstukdrager één laagdikte. 
De installatie heeft een hoge verwer-
kingssnelheid, ze kan 60 tot 100 lagen 
per uur leggen. 
Door het opvullen met was van de 
ruimten, waar de monomeer niet uitge-
hard en verwijderd is, is ondersteuning 
van overkragende of vrijliggende losse 
delen van een doorsnede automatisch 
verkregen. Het nafrezen van elke ge-
vormde laag en de ingestreken was 
zorgt voor een nauwkeurige laagdikte. 
De resolutie van de contour van de la-
gen is beter dan 0,1 mm. 
Na het gereedkomen van het produkt 
wordt de was hetzij in een warm bad 
met citroenzuur uitgewassen, hetzij uit-
gesmolten, waarna het produkt gerei-
nigd wordt. Een nabehandeling ten be-
hoeve van doorharden is niet nodig. 
De installatie is voor iedere processtap 
voorzien van beveiligingen. Wanneer 
zich een hapering voordoet wordt ge-
stopt en een melding doorgegeven. Bij 
foutieve vorming van een of meer lagen 
is het mogelijke deze af te frezen en op-
nieuw te vormen. 
De maximale bruto afmetingen van het 
met de Solider te vormen model moe-
ten passen in een blok van 500 x 350 x 
500 mm. 
De investering is vergelijkbaar met die 
voor een uitgebreid CNC-vijfassig be-
werkingscentrum met overeenkomstige 
volumecapaciteit. 

Vervolgtraject 

Zowel met LOM, SL als met Cubital 
worden driedimensionale produktmo-
dellen verkregen, waarmee het ontwerp 
op velerlei facetten in een vroeg stadium 
van de ontwikkeling kan worden gecon-
troleerd. Zoals spuitgietbaarheid en 

Figuur 8. SL-model voor 
Quickcast 

eventuele matrijsproblemen of gietbaar-
heid in metaal met behulp van schaal-
vorm of matrijs. Maar ook de monteer-
baarheid, in het bijzonder op montage-
machines, kan reeds worden beoordeeld. 
Met LOM zijn modellen te maken met 
een nauwkeurigheid van circa 0,2 mm. 
Met een verbeterde tafelgeleiding is 
zelfs 0,1 mm te bereiken. Ofschoon het 
procédé zeer geschikt is voor produkt-
modellen met wat zwaardere wanddik-
ten of massieve delen, is het toch ook 
mogelijk wanddikten van enkele mm, tot 
zelfs 1 mm, te realiseren. 
De met LOM geproduceerde modellen 
zijn zeer goed te gebruiken als model 
voor gietvormen in vacuum vormproces 
of (gedeelde) schaalvorm. Ook zijn met 
LOM , rekening houdend met de dikte 
van het te vormen plaatmateriaal, zeer 
goed mallen te maken voor het vacuum-
vormen van kunststofplaat. Zelfs voor 
het hydrocell-persen van dunne metaal-
plaat. En natuurlijk ook voor het maken 
van glas- of grafietvezelversterkte poly-
esters of epoxyprodukten. Tenslotte 
leent deze techniek, mede door het trek-
vrije houtachtige produkt, ook voor con-
trolemallen. 
De kunststof gebruikt voor een SL- of 
Cubital-model maakt dat dit minder ge-
schikt is voor mechanische beproeving 
of veiligheidstests en certificatie (bij-
voorbeeld KEMA). Met het verkregen 
model laten zich echter goed matrijzen 
in siliconenrubber maken. Daarmede la- 

ten zich prototypen repliceren in bij-
voorbeeld polyurethaan harsen. Deze 
harsen zijn in verschillende kwaliteiten 
van hardheid en slagvastheid respectie-
velijk elasticiteit verkrijgen om de ei-
genschappen van het materiaal van het 
uiteindelijke serieprodukt zo goed mo-
gelijk te simuleren. Ze kunnen boven-
dien worden ingekleurd respectievelijk 
in kleur worden gelakt om aldus een 
proefserie te vervaardigen die later in se-
riefabricage in kunststof wordt uitge-
voerd. 
Siliconenrubber-matrijzen kunnen ook, 
voor kleine aantallen prototypen (5 á 
10), worden gebruikt voor het spuitgie-
ten van polystyreen, ABS of PA; een 
verwerkingstemperatuur tot maximaal 
270°C is daarbij toelaatbaar. Deze pro-
totypen zijn te gebruiken voor Buurproe-
ven, valproeven en eventueel keuringen. 
(PI-Engineering noemt deze werkwijze 
"Speedmould".) 

Figuur 9. Gegoten spruitstuk en LOM gietmodel (er 
is apart een kern gemaakt met behulp van een nega-
tief model van het binnenoppervlak). 
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Dezelfde procedure met siliconenrub-
ber-matrijzen laat zich uiteraard ook toe-
passen als vervolg op de creatie van een 
produktmodel in LOM. 
Ook kunnen met behulp van het model 
afgegoten siliconenrubber-matrijzen 
modellen in was worden gegoten die 
kunnen dienen als verloren model voor 
het schaalvormgieten van metalen. Dit 
levert veel sneller prototypen in metaal 
dan wanneer eerst een metalen wasmo-
delmatrijs moet worden vervaardigd. 
De fabrikant van SL, 3D-Systems, pro-
pageert Quickcast. Hierbij wordt een ke-
ramische schaalvorm direct op een SL-
model gevormd en het model daarna uit-
gestookt. Met acrylaatharsmodellen gaat 
dit niet, wel echter met sommige epoxy-
harskwaliteiten. Het procédé is echter 
zeer kritisch; zie [1]. Het uitstoken van 
het model vraagt bijzondere zorg. Om de 
mechanische en thermische belasting op 
de schaalvorm (door uitzetting) te be-
perken en het verdampen te bevorderen, 
wordt het SL-model dunwandig uitge-
voerd en de grotere wanddikten in een 
honingraatpatroon. Hieruit wordt de in-
gesloten polymeer gedraineerd, zodat de 
hoeveelheid materiaal die moet worden 
uitgestookt tot een minimum beperkt 
blijft, zie figuur 8. 
Prototypefabricage en proefseries zijn 
met behulp van deze op de snelle mo-
delvorming aansluitende technieken snel 
te realiseren. Daarbij vervullen LOM, 
SL of Cubital een belangrijke eerste 
stap. Vergeleken met traditionele me-
thoden van proefmatrijzenbouw is een 
veel kortere doorlooptijd te bereiken. 

Voor- en nadelen, mogelijkheden 
en beperkingen 
Een LOM-installatie is relatief eenvou-
dig en wordt bestuurd met een PC-ach-
tige computer. Het produkt vergt geen 
nabehandeling, is stevig en behoeft 
geen reiniging. De benodigde nabewer-
king is beperkt tot eventueel gladschu-
ren en het aanbrengen van een laklaag 
tegen vochtopname. Ook vervorming 
door inwendige spanningen is afwezig. 
Additionele ondersteuning van delen 
van het produkt is niet aan de orde. 
SL heeft eveneens als voordeel dat het 
proces in een relatief eenvoudige in-
stallatie wordt uitgevoerd. Een beper-
king is dat overkragende of losliggende 
delen van een doorsnede ondersteuning  

vereisen door een te genereren hulp-
constructie. Deze moet later verwijderd 
worden. Grotere wanddikten van het 
model laten zich alleen genereren ten 
koste van een langere bewerkingstijd 
door de laser. Eventuele ingesloten 
vloeibaar gebleven hars moet later bij 
verhoogde temperatuur worden uitge-
hard in een oven waardoor krimp kan 
optreden met spanningen of vervor-
ming van het model als gevolg. 
Het Cubital-proces vergt een relatief 
gecompliceerde installatie, die overi-
gens een grote betrouwbaarheid heeft 
verworven. Per laag wordt de hele 
doorsnede van de wanden van het pro-
dukt in één keer uitgehard, er is geen 
ingesloten vloeibare hars die later zou 
moeten worden uitgehard, waardoor er 
geen krimpproblemen zijn. Het proces 
is aanmerkelijk sneller dan SL, zeker 
een factor 4 á 5. De laagdikte is door 
het vlak nafrezen nauwkeuriger, de re-
solutie van de contour tenminste net zo 
goed. Door de opvulling met was is het 
genereren van ondersteuning niet no-
dig. Wel moet de was na gereedkomen 
worden verwijderd. 
Bij alle drie procédés is de laagstruc-
tuur in de oppervlakruwheid terug te 
vinden. De mate waarin is uiteraard af-
hankelijk van de gekozen laagdikte, die 
anderzijds weer de doorlooptijd beïn-
vloedt. 
Voor modellen waarbij een zeer glad 
oppervlak gewenst is, zoals bijvoor-
beeld voor zichtmodellen of een com-
merciële proefserie (te realiseren door 
replicatie) is schuren, en/of plamuren 
noodzakelijk. Indien hoge vormnauw-
keurigheid gewenst is, is CNC-nafrezen 
een optie, wat relatief snel uitvoerbaar 
is omdat slechts zeer weinig materiaal 
behoeft te worden verwijderd. Wel is 
het noodzakelijk het model met een 
kleinere materiaaltoegift te genereren. 
Uitgaande van een produktontwerp ge-
maakt met bijvoorbeeld een Computer 
Vision CAD-systeem, is het met Cubi-
tal mogelijk een siliconenrubber-matrijs 
in een dag te realiseren. Met SL kost dit 
wat meer tijd, het blijft echter niettemin 
veel sneller dan met de traditionele 
werkwijzen. 
Ook bij LOM is de doorlooptijd kort. 
Zo vermeldt Invemo voor een mal voor 
het vervaardigen van vezelversterkt 
epoxy-kabelkanaal van tamelijk ge-
compliceerde vorm, grondvlak 240 x 

Figuur 10. Heupgewricht-implantaat: 
a) CAB modelontwerp; 
b) SL-model; 
c) Siliconenmatrijs (helft); 
d) wasmodel; 
e) gelegeerd titanium implantaat. 

a 

b 

d 

e 
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320 mm en totale hoogte 105 mm, een 
benodigde materialiseertijd van 32 uur, 
waarna nabewerking nog 6 uur vergde. 
Bij alle drie procédés kunnen op de pro-
dukttafel een aantal exemplaren van 
een kleiner model, indien passend in 
het beschikbare maximale volume, te-
gelijkertijd gegenereerd worden, of een 
aantal al dan niet bij elkaar behorende 
onderdelen. 

Toepassingen en resultaten 

Zowel LOM, Cubital als SL sluiten uit-
stekend aan bij het computer onder-
steund ontwerpen van produkten met 
beperkte afmetingen. LOM vindt in Eu-
ropa vooral toepassing in ontwikke-
lingswerk voor de automobielindustrie 
en leent zich in het bijzonder voor mo-
dellen van wat grotere produkten die in 
de uiteindelijke produktie worden ge-
goten in metaal. Zoals in- en uitlaat 
spruitstukken, motorblokken, stuurhuis, 
enzovoort; zie figuur 1 c en 9. Maar ook 
voor grotere produkten die uiteindelijk 
in kunststof worden uitgevoerd. 
SL en Cubital vinden toepassing in de 
ontwikkeling van produkten die uitein-
delijk eveneens in grote serie of in mas-
sa worden geproduceerd. Zoals lichtor-
namenten, consumentenelektronica, on-
derdelen en accessoires voor auto's, 
produkten voor persoonlijke verzorging 
en huishoudelijke accessoires. 
SL leent zich, evenals Cubital, in het 
bijzonder voor produkten met dunne tot 
zeer dunne wanden die in kunststof zul-
len worden geproduceerd of in spuit-
gietwerk. 
Voor alle bovengenoemde produkten is 
snelle ontwikkeling steeds meer een 
noodzaak door de sterk toegenomen 
competitie in de markt. 
De beschreven snelle technieken voor 
het realiseren van modellen en prototy-
pen leveren in het ontwikkelingstraject 
een tijdwinst met een factor 3 tot 5. Ten 
eerste door de veel snellere realisatie 
van modellen en prototypen zelf. Ten 
tweede doordat in een veel vroeger sta-
dium van de ontwikkeling vergissin-
gen, fouten en produktieproblemen aan 
het licht komen; hetgeen resulteert in 
veel minder wijzigingen in een later 
stadium. En daarmee wordt bovendien 
voor die nieuwe produkten een hoger 
kwaliteitsniveau bereikt. 
Ook voor de commerciële activiteiten 

a 

b 

c 

d 

Figuur 11: SL studie model voor Maxillo-faciaalchi-
rurgie. 
a) De patiënt had problemen met het sluiten van de 
mond. In de CT-scan is duidelijk te zien hoe de ach-
terste kiezen volledig op elkaar zitten terwijl de snij-
tanden vooraan nog een grote opening vertonen. 
b) Deze foto toont het model dat op basis van CT-
scans gemaakt werd met de CT-modeller software en 
SL. Dit model gaf de chirurg een erg duidelijk beeld 
van de situatie. Aan de hand hiervan kon de in-
greep voorbereid worden. 
c) Op het model werden titanium plaatjes geplooid 
om de nieuwe vorm van de bovenkaak te fixeren. 
d) De onderkaak werd gefixeerd met titaniumschroe-
ven die achteraf niet verwijderd werden, zoals op de 
radiografie van de toestand na de operatie is te 
zien. Het gebit kan nu normaal gesloten worden. 

ten behoeve van een nieuw produkt is 
het snel beschikbaar zijn van zichtmo-
dellen en prototypen op ware grootte 
voor beoordeling en marktonderzoek 
een belangrijke ondersteuning. 
Daarnaast zijn echter de beschreven 
technieken ook zeer effectief voor het 
snel realiseren van eenmalige produk-
ten of produkten in zéér kleine series. 
Verder heeft vooral SL bewezen ook 
voor de voorbereiding en ondersteuning 
van chirurgie aan botten en andere ske-
letdelen een belangrijke bijdrage te 
kunnen leveren door het snel kunnen 
vervaardigen van 3D-modellen ten be-
hoeve van voorstudie; zie figuur 10 en 
11. Voor zulke modellen worden de 
contourgegevens ontleend aan een CT 
(Computer Tomographic)-scan. Aan-
sluitend is de mogelijkheid tot snelle 
vervaardiging van implantaten op maat 
zeer succesvol. 
In verband met dit hoofdstuk is het in-
teressant te weten dat een aantal jaren 
geleden bij de Instrumentele Groep Fy-
sica van de Universiteit Utrecht op een 
eenvoudige wijze een model van een 
onderkaak gemaakt werd. Ook toen is 
gekozen voor een laagsgewijze op-
bouw. De lagen werden gemaakt van 
dun karton. De contouren, die ook ont-
leend waren aan een CT-scan, zijn op 
een CNC-machine met een graveer-
freesje gefreesd. De juiste stapeling 
werd verkregen met behulp van refe-
rentiegaten. 

Slotbeschouwing 

Naast de drie beschreven snelle prototy-
pe-technieken zijn er nog verschillende 
andere ontwikkeld of nog in ontwikke-
ling. Zowel gebaseerd op het gelaagd 
opbouwen als op een punt voor punt op-
bouwen respectievelijk via holografi-
sche oppervlaktebeschrijving. Een sche-
matisch overzicht is te vinden in [2]. 
Enige bekendheid hebben SLS (Selec-
tive Laser Sintering) en Stratasys/Fused 
Deposition Modelling. 
SL heeft onder andere een drietal Ja-
panse concurrenten en nog enige in de 
USA. 
In kader 2 wordt een, niet volledig, 
overzicht gegeven van bedrijven die 
een van de beschreven drie technieken 
in huis hebben en toepassen. 
Het is opvallend dat in het laatste de-
cennium aan de door velen gevoelde 



Bedrijven in Europa die Rapid Modelling Systemen gebruiken (deze lijst 
heeft niet de pretentie volledig te zijn). 

LOM: 
- Invenio GmbH: Marktstrasse 2-4, D-

65428 Rsselsheim (D) 
Dit bedrijf heeft vestigingen in onder 
andere USA, Polen en Australië. 

- A.D.F. Model- en vormmakerij (Mo-
delage NV) - SA Antwerpen (B). 

- Philips Nat. Lab. (Centrale Werk-
plaatsen) Eindhoven 

- Gommans Modelmakerij Tegelen. 
SL: 
- Philips Consumer Electronics Ontw. 

Wpl., Eindhoven 
- Materialise NV, Kapeldreef 60, B-

3001 Heverlee (Leuven) 
N.B.: Dit bedrijf ontwikkelt en levert 
ook software, bewerkingsprogram-
ma's voor SL. 

- CRIF - Materiaux, Liège (B) 
- Danish Technological Institute, Tech-

nologiparken, DK-8000 Aarhus 

- Kegelmann Technik GmbH, Hanauer 
Landstrasse 208-216, D-6000 Frank-
furt/M1 

- Diverse grote bedrijven in de Duitse 
automobielindustrie 

- Zumtobel Licht GmbH, Oostenrijk 
- SNECMA, Sociéte National d' Etude 

et Construction des Moteurs d' Avia-
tion, Frankrijk 

Cubital: 
- PI-Engineering, Atealaan 65 B-2200 

Herentals (B) 
(Nederlandse vertegenwoordiging: 
MIC, Amsterdam) Dit bedrijf is ge-
specialiseerd in snelle prototypefabri-
cage in kleine aantallen. 

- Schneider Prototyping, Dresden (D) 
- Weidmann, Zwitserland 
- EOS, Italië 
- SENTET, Noorwegen 
- CTTM (Universiteit), Le Mans (F). 

NVPT, vereniging voor precisie-technologie . 
De NVPT is een vereniging van technici die hoogwaardige professionele apparatuur 
ontwerpen, ontwikkelen of fabriceren. Het betreft zowel consumenten- als kapitaalgoederen. 
Door integratie van techn►eken als mechanica, optica, elektronica en glastechniek ontwikkelen 
zij steeds nieuwe, geavanceerde produkten. 

De NVPT stimuleert de onderlinge contacten en informeert haar leden over 
ontwikkelingen in het vakgebied door regionale bijeenkomsten, cursussen, 
symposia en publikaties in Mikroniek. 

Bij deelname aan de Mikropool worden moeilijk (in kleine hoeveelheden) ver-
krijgbare materialen en specialistische bewerkings-technologieën uitgewisseld. 

NVPT-leden krijgen korting op de door de NVPT georganiseerde activiteiten, 
evenals op de activiteiten van andere verenigingen waarmee de NVPT een 
samenwerkingsovereenkomst heeft. 

Inlichtingen: 
Secretar►aat NVPT, Postbus 6367, 5600 HJ Eindhoven, tel.: 040 — 473 659 fax: 040 — 460 645. 
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behoefte aan Rapid Modelling door 
verschillende concepten is getracht te 
voldoen, waarvan een aantal met suc-
ces. Zoals vaker in de technische ge-
schiedenis geldt ook hier weer: "it's in 
the air"! 
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DE NIEUWE IAC SCREW SCANNERS 
MAKEN HET ONMOGELIJKE NU TOCH MOGELIJK 

De IAC SCREW SCANNERS maken definitief een einde aan het 
traditionele meten van schroefdraden. 
Eén Screw Scanner vervangt honderden kalibers, driedraads-
meetbanken, tweekogel binnenmeetinstrumenten, spoedmeet-
inrichtingen, microscopen met meetmesjes, etc. 

Eenvoudig te bedienen 
Door onze krachtige technologie kan iedereen direct met één druk 
op de knop inwendige en uitwendige schroefdraden meten met een 
nauwkeurigheid en een snelheid waarmee de meest ervaren meet-
technicus niet kan wedijveren, zelfs niet met de beste conventionele 
apparatuur. De hele meting verloopt volautomatisch in 10 tot 15 
seconden. Ook de verwerking van de meetresultaten tot spoed, 
flankendiameter, tophoeken, kerndiameter, buitendiameter en de 
profielcontrole wordt volledig automatisch uitgevoerd. 

Te meten objecten: 
Inwendige en uitwendige schroefdraden, conisch of cilindrisch. Alle 
bekende soorten: Metrisch, Whitworth, Unified, R, BSP, PG, S, etc. 
Er zijn Screw Scanners voor werkplaatsmetingen aan werkstukken 
en er zijn Screw Scanners voor de meest nauwkeurige kalibraties 
van kalibers. 

Meetbereiken: vanaf M3 inwendig en groter. 

Neem contact op met de UITVINDERS. 

IAC MEET 
BEDRIJF 
VOOR DE 
INDUSTRIE 

GEOMETRISCHE INGENIEURS - NKO ERKENDE MEETTECHNICI 

POSTBUS 2115 7801 CC EMMEN HOLLAND 

TELEFOON 05910 - 42721/44103 FAX 05910 - 43139 

main supplier 
Onze specialiteit is micro-assemblage 
van functionele componenten met 
buitenafmetingen tot maximaal 
40x42x50 mm. Liefst met 
electronica/optica geïntegreerd. 

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. 

ign*fflontag@ 
Postbus 3108 - NL 3760 DC SOEST - Holland 



Kooien 

Bij de geleidingen met begrensde slag zorgt een kooi aan weerszijde ervoor dat de kogels 
elkaar niet kunnen raken, waardoor de wrijvingsweerstand van de geleiding laag is. Door 
excentrische belasting van de geleiding kan na verloop van tijd een onderlinge verschui-
ving van de kooien optreden in looprichting. Dat is lastig, omdat een van de kooien de 
eindstop vroegtijdig zal raken waardoor de volle slag niet meer gehaald kan worden. Er 
zijn een paar manieren om dit te verhelpen: 

— constructief, door de beide kooien aan elkaar te koppelen waardoor een gelijkloop wordt 
afgedwongen, of 

— door eens om de zoveel slagen een volledige slag te maken (liefst zonder belasting) 
waarbij beide kooien tegen de eindstops komen en de gelijkloop weer wordt hersteld. 

In het eerste geval is de wrijving gemiddeld iets groter omdat de kooien elkaar steeds 
dwingen in de pas te lopen. In het tweede geval wordt inci-
denteel de kooi weer op zijn plaats geschoven, wat extra 
kracht en wrijving kost. Wanneer een serie gestuurde be-
wegingscycli echter zo kan worden ingericht dat de correc-
tie in een werkeloze slag valt, hoeft dit niet hinderlijk te 
zijn. Een voorwaarde is wel dat de belasting op de kogels 
laag is, omdat ze anders niet zo makkelijk willen schuiven. 

Bij verticale montage komt het voor dat beide kooien naar 
beneden kruipen, wat eveneens de slaglengte beperkt. Een 
constructieve oplossing is het mechanisch sturen van de be-
weging van de kooi. Omdat de kooi met de halve snelheid 
beweegt, vergt dit een extra voorziening. De kooi wordt uit-
gerust met een klein rondsel dat tussen twee heugels loopt, 
één bevestigd aan het bewegende deel en één bevestigd aan 
het stilstaande deel. Hoewel de wrijving iets groter is dan 
zonder sturing, valt dit soms te verkiezen boven een gelei-
ding met onbegrensde slag, die geen kooien heeft. 

Positiegestuurde kooi, waarbij 
een rondsel de kooi op precies 
de halve snelheid dwingt mee 
te bewegen. Driedimensiona-
le weergave van de doorsnede 
in figuur 4. 1) rol, 2) gemeen-
schappelijke kooi voor kogels 
aan beide zijden van de rail, 
3) onderslede met tandheugel, 
4) rondsel dat met de as in de 
kooi gelagerd is, 5) bovensle-
de met heugel. 
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Miniatuur rechtgeleidingen met begrensde en onbegrensde slag 

Miniatuur geleidingen in roestvaststaal 

L. Termijn 

Door de steeds verdergaande minia-
turisering van apparaten en machi-
nes en de daarmee gepaard gaande 
hogere snelheden en nauwkeurighe-
den worden fabrikanten van rechtge-
leidingen gedwongen hun produkten 
te verkleinen. In ogenschijnlijke te-
genspraak hiermee worden tevens 
grotere stijfheden en hogere draag-
getallen verlangd. 

De rechtgeleidingen worden zowel 
toegepast in de produkten zelf als in 
de apparatuur voor het vervaardigen 
van produkten. Doordat steeds meer  

produkten onder clean-roomcondi-
ties of hoogvacu0m worden gefabri-
ceerd, zijn roestvaststalen geleidin-
gen een vereiste. 
De afmetingen van deze precisiege-
leidingen uit roestvaststaal beginnen 
bij hxbx1=6x 10 x 25 mm. Een re-
cente ontwikkeling is de rollengelei-
ding met een lijsthoogte van 4 mm en 
rollen met een diameter van 1,5 mm. 

Soorten geleidingen 

Afhankelijk van de constructie kan een 
indeling gemaakt worden naar de slag-
lengte van de geleidingen. 
Tot de groep begrensde slag behoren  

geleidingen waarbij de wentellichamen 
in een kooi zijn opgesloten. Deze gelei-
dingen hebben een hoge loopnauwkeu-
righeid en hebben dankzij hun con-
structie een klein inbouwvolume en een 
geringe massa. 

Als de kogels daarentegen via een om-
loop teruggevoerd worden zodat ze 
rondlopen, dan is egn onbegrensde slag 
mogelijk. Doordat de kogels na het pas-
seren van de omloop elkaar weer in de 
geleiding moeten duwen is er wrijving 
tussen de kogels onderling. Of het in-
en uittreden van de kogel in de gelei-
ding merkbaar is, hangt af van de groot-
te van de belasting die de kogel moet 
gaan dragen. 

Extreme eisen 

De eerste generatie miniatuurgeleidin-
gen werd ontwikkeld in samenwerking 
met fabrikanten van data-opslagsyste-
men voor computers, de zogenaamde 
harddisk en optical memory disk, zie fi-
guur 1. Er valt een aantal constructies te 
bedenken om de lees- en schrijfkop ten 
opzichte van de schijf te positioneren. 
Eén daarvan is een constructie bestaan-
de uit twee parallelle assen met glijla-
gers waarbij de lees- en schrijfkop aan-
gedreven wordt door een stappenmotor. 
Deze oplossing vergt veel inbouwruim-
te, vereist hoge aandrijfkracht en is 
daarom minder gewenst. 
Met speciaal daartoe ontwikkelde 
rechtgeleidingen kan een beter resultaat 
bereikt worden. Uitgangspunten bij de 
ontwikkeling van deze lineaire eenhe-
den waren: 
- stick slip vrije loop, 
- hoge loopnauwkeurigheid, 
- lange levensduur, 
- onderhoudsvrij, 
- eenvoudige montage, 
- geringe massa, 
- grote betrouwbaarheid, 
- corrosie vrij. 
Met inachtneming van bovenstaande 
punten zijn drie series compacte licht-
gewicht rechtgeleidingen ontwikkeld: 
begrensde slag met kooi, begrensde 
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2 

slag met gestuurde kooi, en onbegrens-
de slag. 
Daarnaast zijn twee iets zwaardere se-
ries met onbegrensde slag ontwikkeld. 

Door de geringe materiaaldoorsnede 
van de lichtgewicht geleidingen zijn de-
ze minder geschikt voor het opnemen 
van torsiebelasting of excentrisch ge-
plaatste belastingen, zodat voor dat 
soort belastingen twee zwaardere series 
met begrensde slag werden ontwikkeld 
(vanafhxbxl= 9 x 25 x 45 mm). 
Een van de laatste ontwikkelingen zijn 
de miniatuur rollengeleidingen met een 
lijsthoogte van 4 mm en rollen van 1,5 
mm. 
Alle metalen onderdelen zijn vervaar-
digd uit roestvaststaal (SUS 440C). 

Figuur 1. Miniatuur lineaire geleiding van de lees-
en schrijfkop van een harddisk met een hoogte vanaf 
6mm. Bij excentrische belasting kunnen de kooien 
door kruip ongelijk gaan lopen. 

De drie lichtgewichtseries 

De lineaire eenheden van deze series 
bestaan uit twee U-profielen waartus-
sen zich het wentellichaam bevindt. De 
geringe massa is bereikt door de U-vor-
mige geleideprofielen uit plaat te per-
sen. 
Om de wrijvingsweerstand zo laag mo-
gelijk te houden is gekozen voor een V-
vormige groef waardoor de kogel 
slechts een puntcontact maakt. Deze 
groef wordt nauwkeurig in het U-pro-
fiel geslepen, zowel wat betreft de 
vorm als de evenwijdigheid. 

De eenvoudigste serie, zie figuur 2, be-
hoort tot het begrensde-slagtype. De ko-
gels worden door een kunststofkooi bij-
eengehouden. Het voordeel van dit soort 
systemen is de zeer rustige loop. Een 
nadeel is echter dat de kooi bij verticaal 
gebruik naar beneden kruipt, waardoor 
de geleiding niet meer functioneert. 
Om dit tegen te gaan is een nieuwe se-
rie ontwikkeld, waarbij de kogels rond-
lopen via omloopkanalen in de slede, 
zie figuur 3. Deze serie kan zowel hori-
zontaal als verticaal gebruikt worden. 
Het nadeel van een dergelijke construc-
tie is de wat onrustige loop doordat de 
kogels aan de ene zijde de belaste zone 
verlaten en er aan de andere zijde bijko-
men. 
Om de nadelen van deze twee types te 
ondervangen is toen een nieuwe serie 
ontwikkeld waarbij de kooi gestuurd 

Figuur 2. De eenvoudigste lichtgewichtserie van het 
begrensde-slagtype. Bij verticaal gebruik kan de 
kooi naar beneden kruipen. 1) kooi, 2) bovenslede, 
3) onderslede. 

2 
Figuur 3. De eenvoudigste lichtgewichtserie van het 
onbegrensde-slagtype. De kogels lopen rond via 
omloopkanalen, waardoor deze serie zowel hori-
zontaal als verticaal teogepast kan worden. Een na-
deel is de iets minder rustige loop, doordat de ko-
gels de geleiding verlaten en er weer in terugkomen. 
1) onderslede, 3) omloopkanaal 4) bovenslede, 5) 
kogel. 

2 	3 	4 

Figuur 4. Rechtleiding met een door middel van een 
rondsel-tandheugels gestuurde kooi. Daardoor 
wordt het naar beneden zakken van de kooi bij ver-
ticale toepassing onmogelijk gemaakt. 1) kooi, 2) 
onderslede, 3) tandheugel, 4) rondsel, 5) bovensle-
de. 

meeloopt door middel van een tandheu-
gel en rondsel, zie figuur 4. De hoogte 
begint bij 6 mm voor deze serie en bij 8 
mm voor die volgens figuur 3. 
Een nadeel van deze lichtgewicht series 
is dat ze minder geschikt zijn voor het 
opnemen van excentrisch aangrijpende 
krachten en torsiebelasting. 

Twee meer robuuste series 

Daarnaast zijn twee iets zwaardere se-
ries met onbegrensde slag ontwikkeld 
vanaf hxbxl= 10 x 20 x 60 mm, die 
door hun grotere breedte ook beter ge-
schikt zijn voor het opnemen van tor-
siebelasting. Deze bestaan uit een rail 
met een wagen, waarbij de kogels door 

Stijfheid 

De stijfheid van de geleiding wordt in eerste aanleg bepaald door drie factoren: 
— het contact tussen het wentellichaam en zijn oplegvlalc; 

Afhankelijk van het soort wentellichaam (kogel of rol), zal er een punt- of lijncontact 
zijn. Daardoor geeft een rol een veel hogere stijfheid dan een kogel. 
De stijfheid van de kogelgeleiding kan enigszins worden vergroot door de V-vormige 
geleidegroef niet van vlakke zijden, maar van holle zijden te voorzien. Bij elastische 
invering neemt het contactoppervlak dan sneller toe, evenals de stijfheid. 

— het aantal wentellichamen; 
— de toegepaste voorspanning. 

Naarmate de voorspanning hoger is zal het contactvlak groter zijn en daarmee zal de 
stijfheid ook toenemen. Het effect is gelijk aan dat van het voorspannen van kogella-
gers. 

Elke stijfheidverbetering heeft echter zijn prijs. Een groter contactoppervlak heeft een ze-
kere toename van de wrijvingsweerstand tot gevolg. De ingewikkeldheid van de vorm van 
de onderdelen neemt eveneens toe, wat tot uitdrukking komt in de fabricagekosten van de 
geleiding. 
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Figuur 5. Meer robuuste serie met onbegrensde slag. 
De enigzins hol geslepen V-vormige geleiding heeft 
een hoger dynamisch en statisch draaggetallen als 
resultaat. 1) slede met omloopkanalen, 2) kogels, 3) 
eindplaat waarin de kogels uit de geleiding worden 
omgeleid in het omloopkanaal, 4) afdichting, 5) ge-
leiderail. 

kanalen in de wagen teruglopen, zie fi-
guur 5. Deze geleidingen zijn in alle 
richtingen belastbaar. Door de V-groef 
geen platte zijden maar holle zijden te 
geven, ontataan hoge dynamische en 
statische draaggetallen. 
Deze geleidingen zijn ontwikkeld voor 
producenten van zogenaamde compo-
nentplaatsingmachines en IC-fabrikan-
ten. Mede daardoor worden deze gelei-
dingen standaard van roestvaststaal ver-
vaardigd, dat wil zeggen alle metalen 
onderdelen zijn van roestvaststaal. De 
zogenaamde kopstukken, het deel waar 
de kogels rondlopen, zijn vervaardigd 
van kunststof. Om deze geleidingen 
ook te kunnen gebruiken bij hogere 
temperaturen (tot 100°C) of in hoog-
vacuiim zijn deze kopstukken ook in 
roestvaststaal verkrijgbaar. 

Twee series met hogere stijfheid 

De laatste ontwikkelingen op dit gebied 
zijn de brede torsiestijve geleiding, zie 
figuur 6 en de prismageleidingen met 
rollen, zie figuur 7. Deze worden geheel 
vervaardigd uit roestvaststaal en behoren 
beide tot het begrensde-slagtype. 
De serie volgens figuur 6 bestaat uit een 
slede en geleidingsrail met daartussen 
een kooi met kogels. De geleiding is ex-
tra breed gemaakt, zodat deze goed in 
staat is om excentrische belastingen en 
torsiebelastingen op te nemen. Als ge-
volg van de begrensde-slagconstructie 
zijn de loopeigenschappen zeer goed. 
De prismageleiding bestaat uit twee 
rails met een 900  V-groef waartussen 
zich rollen bevinden. De rollen, met 

Figuur 6. Serie met begrensde slag en hoge torsie-
stijfheid door een extra brede geleiding. 1) eind-
plaat, 2) kooi, 3) kogel, 4) slede, 5) eindplaat, 6) 
geleiderail. 

diameters vanaf 1,5 mm, worden bij-
eengehouden door een kooi. In tegen-
stelling met alle voorgaande rechtgelei-
dingen die als een geheel gemonteerd 
kunnen worden, heeft men hier vier los-
se rails. De losse rails, met een dikte 
vanaf 4 mm, moeten exact evenwijdig 
aan elkaar bevestigd worden om goede 
loopeigenschappen te realiseren. Daar-
mee rekening houdend kunnen tafel en 
bed naar eigen inzicht worden geconst-
rueerd. Het nadeel is echter dat bewer-
kingen aan tafel err bed zeer nauwkeu-
rig moeten gebeuren. 
Prismageleidingen worden toegepast in 
meetapparatuur, testapparatuur enzo-
voort vanwege de inbouwvrijheid en de 
hoge nauwkeurigheid die gecombi-
neerd gaat met een hoge belastbaarheid 
en stijfheid. Als gevolg van deze laatste 
eigenschappen ontstaat robuuste meet-
apparatuur die niet bij een klein stootje 
al ontregeld of beschadigd is. 

Figuur 7. Serie met hoge stijfheid in alle richtingen 
door rollen. De inbouwhoogte van dé lijsten begint 
bij 4 mm bij een roldiameter van 1,5 mm. 1) kooi, 
2) rol, 3,4) buiten- respectievelijk binnen-geleiderail, 
5) eindschroef voorkomt dat rollen uit geleiding lo-
pen. 

Toekomstige ontwikkelingen 

Miniatuurgeleidingen blijken steeds va-
ker te worden toegepast in zeer specia-
listische toepassingen. Door bijzonder 
omgevingscondities worden hoge eisen 
gesteld. Roestvaststaal is slechts een 
eerste stap. Keramische rollen en gelei-
dingen worden incidenteel al toegepast. 
Het ligt voor de hand dat over enige tijd 
ook standaardgeleidingen verkrijgbaar 
zullen zijn met keramische kogels en 
rollen. Gestandaardiseerde volledig ke-
ramische miniatuurgeleidingen zullen 
er voorlopig wel niet komen, gezien de 
zeer incidentele en specialistische toe-
passingsmogelijkheden. 

Auteursnoot 

Ing. L.Termijn is werkzaam bij Nippon Thomson te Rot-
terdam. 

Diverse modellen minia-
tuurgeleidingen. Door het 
aantal verschillende uit-
voeringsvormen van de 
geleidingen kan met zeer 
vergaande constructieve 
eisen, zoals nauwkeurig-
heid, stijfheid en loopei-
genschappen, rekening 
gehouden worden. 
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Figuur 1. Het principe van passief isoleren. 
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Trillingsvrije laboratoriumtafel 

E.A.G. Reker, P.C.J.N. Rosielle 

Vaak zijn mechanische verstoringen van 
meetopstellingen niet te accepteren of 
kunnen zij het meten onmogelijk maken. 
Verkleining van deze verstoringen zou 
daarvoor uitkomst bieden. 
In Mikroniek 33(1993)1, p. 30 [1] werd 
hierop ingegaan. Het principe waar daar 
vanuit werd gegaan is het verkleinen van 
de stoorsnelheden uit de omgeving. Hier-
onder volgt een praktische uitwerking op 
basis van [2]. 

Het principe van passief isoleren 
De opstellingen I en II in figuur 1 zijn 
ongeveer gelijk 
Door een veer c1 , opstelling III, toe te 
voegen tussen de basis waarop de ma-
chine of instrument (M) vast bevestigd 
is en de vaste wereld, staat men toe dat 
de vaste wereld mag bewegen zonder 
dat de basis + machine bewegen. De to-
tale massa is nu gelijk aan de massa van 
de basis + machine en cl  is de isolatie-
veer. 

Dit kan bijvoorbeeld bereikt worden 
door het instrument op te hangen aan 
metalen veren met voldoende lage stijf-
heid, of door gebruik te maken van 
luchtvering, of met elektromagnetische 
zogenaamde actieve ondersteuning. 
De variant met luchtvering is beduidend 
beter dan de metalen veren door afwe-
zigheid van de zogenaamde "slinky mo-
des" die daarbij optreden, en vele minu-
ten blijven aanhouden. Ook kunnen on-
ontbeerlijke extra's als demping en ni-
veauregeling gemakkelijk worden toe-
gepast. De actieve elektromagnetische 
ondersteuning is relatief kostbaar en 
complexer, zodat bij de groep Precision 
Engineering, sectie Constructies en Me-
chanismen, van de faculteit Werktuig-
bouwkunde van de TUE eerst een tril-
lingsvrije luchttafel is gebouwd. Het 
ging hierbij om een tafel met een reeds 
aanwezig granieten blad (afmetingen: 
1210 x 900 x 76 mm) ondersteund door 
middel van vier luchtveren; zie figuur 2. 

Later gebouwde versies met grotere ta-
felmassa bleken eveneens succesvol. 
Een luchtveer is als volgt opgebouwd, 
zie figuur 3. 
Aan de bovenzijde bevindt zich een 
korte zuigerstang met daaraan een zui-
ger die door een rolmembraan wordt 
gesteund. Het rolmembraan bevindt 
zich in een gepolijste cilinder die in 
open verbinding staat met een veervo-
lume V,. Dat bevindt zich in deze fi-
guur boven het volume Vd  (de demp-
tank). Tussen deze twee bevindt zich 
een instelbare restrictie, die extern is 
aangesloten (is niet ingetekend in fi-
guur 3). Toevoer van de lucht geschiedt 
vanuit een persluchtnetwerk via een re-
duceer- ventiel. Uiteraard kunnen de 
tanks op iedere geschikte plaats worden 
ondergebracht of opgebouwd worden 
als batterij van bestaande tankjes. Bere-
kening van de drukbestendigheid is el-
ders in de literatuur goed beschreven. 
Controle op eventueel van toepassing 
zijn van Reglementen voor toestellen 
onder druk (Stoomwezen) is nuttig af-
hankelijk van volume en druk per toe-
passing. 

Figuur 2. Foto van een gerealiseerde luchtgeveerde 
tafel. 

(membraan 

Rolmembranen zijn dunwandige uit 
rubber vervaardigde vormen, meestal 
versterkt met een polyesterweefsel. Fi-
guur 4 laat een bouwvorm zien. 
De keuze van de afmetingen zal afhan-
gen van de tafelmassa. 

Keuzevoorbeeld 
Totaal gewicht van de op te tillen mas-
sa F = 4000 N. 
Aantal ondersteuningspunten 4. 
Gevraagd: afmetingen van het rolmem-
braan bij een in het systeem aanwezige 
luchtdruk (P) van 3 bar (3.105  N/m2). 
F = P-A-4, dus A = F/(p-4); A is werk-
zaam membraanoppervlak. 
A= 4000 / (34 05.4) = 0,0033 m2  
33 cm2. 
Bijvoorbeeld een rolmembraan van 70 
x 60 x 15 heeft een A = 33,18 cm2  
(wanddikte 0,55 mm). Hier blijkt het 
voordeel van deze wijze van isoleren 
ten opzichte van de klassiek toegepaste 
bromfietsbinnenbanden [1] die slechts 
0,2 bar overdruk verdragen. Door de 
hogere werkdruk bij rolmembranen zijn 
kleine (zuiger)oppervlakken voldoende 
en blijven de benodigde volumina voor 
veer en demper zo klein mogelijk. De 
gekozen ontwerpdruk van 3 bar geeft 
bij de gebruikelijke druk in perslucht-
netwerken voldoende marge om enige 
onvoorziene extra massa's op de tafel te 



Vd Dempvolume 
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Figuur 3. Een luchtveerondersteuning. 
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kunnen toelaten. Er is dan ook nog vol-
doende marge voor een goede werking 
van de reduceerventielen voor de ni-
veauregeling. Voor montage en in-
bouwmaten verwijzen we naar de cata-
logi van leveranciers van rolmembra-
nen, bijvoorbeeld [3]. 
Wel dient de in die catalogi gebruike-
lijke mechanische zuigerstang-gelei-
ding te worden weggelaten, omdat de 
horizontale stijfheid van de tafel op een 
andere manier bepaald wordt, en iedere 
wrijving uit den boze is. 

Bepaling volume V, 
Het hiervoor berekende zuigeropper-
vlak A benodigd bij een werkdruk Pw  
voor het ondersteunen van een massa m 
wordt bekend verondersteld uit het 
krachten evenwicht: mg = Pw-A. 
Bij een atmosferische druk Pa  is dan de 
hoogte H van een denkbeeldige cilinder 
te berekenen die de, voor de tafel ge-
wenste, hoekfrequentie (or, op zal leve-
ren volgens de in [2] gegeven relatie: 
H = (g/wn2)(1+Pa/Pw). 
Het volume van de luchtveer wordt 
hiermee V, = A-H. 
N.B. een lage waarde voor de eigenfre-
quentie, bijvoorbeeld f=o),,/2p=1 Hz, is 
gunstig voor goede isolatie; zie hier-
voor 

Figuur 4. 
Een uitvoering van een rolmembraan. 

Dempen 

Het is op eenvoudige wijze mogelijk 
dat de geveerde massa (machine + ta-
fel) op de juiste manier te dempen, zo-
dat trillingen eerder uitsterven. 
Figuur 5 geeft de plaats van de restric-
tie R aan tussen demptank en de veer-
pot. Als R = 00 is er geen demping en 
evenmin een volumestroom. Volume 
Vd  is niet aangesloten. 
Als R = 0 is er geen demping en is er 
een nieuw, groter veervolume V, + Vd  

ontstaan. De vraag rijst hoe groot moet 
de demptank zijn en wat is een goede 
waarde voor de restrictie R. 

Demptank 
In [2] is een optimale verhouding van 
de volumeverhouding Vd/V, afgeleid. 
De daar gevonden relatie Vd  = 8V, 
wordt hier gemakshalve overgenomen. 

Restrictie 
Berekening van de restrictie 
Een laminaire (Reynoldsgetal = Re« 
2000) stroming is gewenst: kies een 
waarde voor Re < 500, neem Re = 200. 
Kies een maximale amplitude zmax  van 
de zuiger, indien niet bekend, neem 
zmax=1 mm. De dynamische viscositeit TI 
van lucht is ongeveer 17 rtPa-s bij ka-
mertemperatuur. De dichtheid van lucht 
pa  = 1,21 kg/m3  bij 1 bar en kamertem-
peratuur. Voor lucht onder druk is de 
dichtheid p = pa(1 + Pw/Pa). 

Voor de weerstand R geldt: 
1/R = 1,54 wn-V, / (Pw  + Pa). 
Voor de spleetbreedte van een vlakke 
spleet of voor de omtrek van een nauwe 
ringspleet geldt: b = zmaxwnA — p/Re-i. 
Voor de juiste spleethoogte geldt: 
h2 = (12n/b)-(1/R)-(e/h). 
Neem voor de verhouding e/h (spleet-
lengte /spleethoogte) een vaste waarde 
tussen 10 en 100 bijvoorbeeld 50, bere- 

g 

Vd  

Figuur 5. 
Volume Vd  aangesloten op V, via restrictie R. 

ken dan h en tenslotte daarmee e met 
e = (e/h)-h. Herhaal de berekening, met 
bijvoorbeeld een spreadsheet, tot ge-
schikte waarden zijn verkregen. De 
lengte 2 geeft de basis afstelling voor de 
verstelbare restrictie. 

Uitvoering van de restrictie 
Restricties kunnen op diverse manieren 
worden uitgevoerd. Welke uitvoering 
men neemt hangt af van de fabricage-
mogelijkheden, de grootte van de mas-
sa van de te ontwerpen tafel en de per-
soonlijke voorkeur. 
Hieronder volgen enkele voorbeelden. 

• Boring 
Een lange dunne pijp (mag worden op- 
gerold), is een zeer eenvoudige uitvoe- 
ring. zie figuur 6, waarvoor geldt: 
Re = 64ie / (nD4). 

• Evenwijdige spleet 
Op elkaar gestapelde plaatjes met daar- 
tussen afstandhouders van dezelfde dik- 
te, zie figuur 7, hier geldt: 
Re = 12 ie / (bh3). 

uit 
in 

Figuur 6. Een lange dunne buis als restrictie 
(eventueel opgerold). 
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Figuur 7. Restrictie bestaande uit opgestapelde even-
wijdige plaatjes met afstandhouders (geschikt bij 
zeer grote massa's). 

Figuur 8. Restructie uitgevoerd met cirkelvormige 
plaatjes en afsatndhouders, die in de grote figuur 
gearceerd zijn aangegeven. 

Figuur 8 geeft een uitvoeringsvorm die 
gebaseerd is op cirkelvormige plaatjes. 

• Ringvormige spleet 
Het principe volgens figuur 9 is geba-
seerd op een ringvormige nauwe spleet 
tussen een afgedraaide pen a en een ge-
ruimd gat in buis c. Het voordeel hier-
van is dat de R-waarde ingesteld kan 
worden via de lengte van de ringspleet. 
Pen a is voorzien van een inwendige 
schroefdraad. Deze is geschroefd op een 
draadeind dat aan een einde vastgelijmd 
zit in een van de eindstukken d. De aan-
sluitingen zijn op deze eindstukken ge-
maakt. De lucht kan nu via de ringspleet 
tussen a en c, waarvan de lengte door in 
of uit schroeven van a kan worden inge-
steld, naar de uitgang stromen. Deze uit-
voering heeft als bijkomend voordeel 
dat hij zeer eenvoudig te reinigen is. 

• Poreuze plug 
Ook is het mogelijk een poreuze plug te 
nemen maar om hiervan de R waarde te 
bepalen zal men een test moeten doen. 

Metacenterhoogte 

Om te voorkomen dat de tafel scheef 
gaat hangen is het nodig dat het zwaar-
tepunt voldoende laag ligt. 
Dit vertoont een vage analogie met de 
stabiliteit van een schip. Het is dan no-
dig dat de hoogte hzw  5 16 f2  a2, waarin 
f de gewenste eigenfrequentie van de ta-
felmassa is; zie figuur 10. De horizonta-
le afstand tussen de ondersteuningspun-
ten is 2a. De tafel is voor het gemak 
symmetrisch verondersteld. 

= .\W-n of c = m 
waarin de hoekfrequentie w = 2 icf, dus 
c=4 n2 f2 m.  

Voor vier ondersteuningspunten (links 
en rechts twee) is de totale kantelstijf-
heid: krot  = 4c a2. Het terugstellend mo-
ment uit de kantelstijfheid km  is 'sop. 
Dit moet groter of gelijk zijn dan het 
moment van het gewicht G(=mg) op de 
arm b(=h,wsimp) ofwel: 
km  cp > hz, G sin (p. 
Substitutie hierin van 
kcoc =4ca2 =4.47c2 f2 m•a2 enG=mg 
geeft: 16 le f2  m a2 	hzw, mg simp. 
Dus hz„, 16 it2  f2  a2  / g = 16 f2  a2. 
Komt nu echter het zwaartepunt te hoog 
uit, dan is het mogelijk dit te verlagen 
door middel van het aanbrengen van een  

laaghangende contramassa, stijf onder-
aan het tafelblad bevestigd, zie figuur 2. 
Wel moet de tafel dan weer met een iets 
hogere druk werken. De afstand 2a tus-
sen de luchtveren is binnen zekere gren-
zen te kiezen. Die afstand a waarbij juist 
J=ma2  bleek in de praktijk goed te vol-
doen; J is het massatraagheidsmoment 
van de tafel om zijn as loodrecht op het 
vlak van tekening en m de tafelmassa. 

Niveauregeling 

Omdat de tafel op de luchtveren erg slap 
is opgehangen, is de minste of gerings-
te verandering van de belasting vol-
doende om deze te doen inzakken op 
zijn aanslagen of kantelen. 
Een niveauregeling zorgt ervoor dat de 
tafel zich herstelt bij belastingverande-
ring. Er wordt gebruik gemaakt van de 
goedkoopste soort (veer)instelbare redu-
ceerventielen. De veer wordt vervangen 
door een staafje dat via een hefboomo-
verbrenging is verbonden met het tafel-
blad; zie figuur 11. 

in 

uit 

Figuur 9. Ringvormige spleet tussen pen en buis als 
restrictie 



Mikroniek nummer 1 - 1995 

23 

Figuur 10. Zwaartepuntsligging. 

Als het tafelblad door een extra belasting 
wordt ingedrukt, dan wordt het mem-
braan omlaag geduwd en begint het re-
duceerventiel lucht te blazen naar de 
dempertank. De tafel kan zich dan rustig 
via de restrictie tot de oorspronkelijke 
hoogte (in enige tientallen seconden) 
herstellen. De druk in het systeem is ge-
stegen om de extra belasting te kunnen 
dragen. Wordt de belasting weggeno-
men, dan stijgt het tafelblad en het redu-
ceerventiel blaast druk af naar de omge-
ving, net zo lang tot de druk bereikt is 
die weer in evenwicht is met de (lagere) 
belasting. De scharnierpunten van de 
hefboom zijn elastisch uitgevoerd. De 
verplaatsingen zijn gering doordat aan-
slagen voor het tafelblad (neerwaarts) en 
de zuigers (opwaarts) grote verplaatsin-
gen verhinderen. (NB: Zorg voor rubber 
aanslagen vlak onder (2mm) het tafel-
blad zodat uw instrumenten op de tafel 

Tafel 

Figuur 1 1 . Niveauregeling door middel van omge-
bouwd reduceerventiel en hefboomoverbrenging. 

niet lijden bij het losschieten van een 
luchtslang of iets dergelijks.) 
De overbrengverhouding werkt kwadra-
tisch door in de stijfheid (zie Mikroniek 
31(1991) 3, p. 62). Met andere woorden, 
de getoonde 1 op 14 hefboomverhouding 
zorgt ervoor dat aan het tafelblad slechts 
(1/14)2  = 1/196 van de stijfheid van het 
reduceerventielmembraan wordt ge-
voeld. Wanneer het staafje aan het redu-
ceerventielmembraan rechtstreeks aan 
het tafelblad zou zijn bevestigd hadden 
we wel niveauregeling, maar door de ho-
gere stijfheid zou de tafel niet goed meer 
isoleren. 
Waterpas stellen kan eenvoudigweg 
door de niveauregeling in te stellen (de 
lengte van de bevestiging van de hef-
boom aan het tafelblad). 

Zijdelingse stijfheid van de tafel 

De zijdelingse stijfheid van de tafel kan 
ongeveer gelijk zijn aan de axiale stijf-
heid. Een eenvoudige mogelijkheid om 
dit te realiseren is door middel van verti-
caal opgestelde bladveren in de vorm van 
platte strippen van een bepaalde afmeting 
die verbonden zijn met de onderkant van 
het tafelblad via sprieten. Om de tafel in 
het horizontale vlak op zijn plaats te hou-
den zijn drie sprieten nodig. Bijvoorbeeld 
twee in x- en een in y-richting. Figuur 12 
toont de drie strippen. 
De zijdelingse stijfheid per strip be-
draagt: 
c = 3 E ue3, waarin I= 1/12 b t3. 
De twee strippen voor de x-richting zul-
len in de regel iets dunner kunnen zijn 
dan die voor de y-richting. Kies staal 37 
voor de strippen en zorg voor aanslagen 
van rubber, zodat de uitwijkingen bij on-
gewild ruw aanraken van de tafel niet tot 
vloei in de strippen leiden. Een vaste 
rand op geringe afstand rond de tafel 

Elastisch scharnie 

Figuur 12. Zijdelingse stijfheid wordt verkregen door 
middel van b adveren, aangekoppeld via sprieten. 

aangebracht is erg praktisch. De inklem-
ming van de strippen hoeft niet erg stijf 
te zijn. Opzettelijk verlopen de horizon-
tale sprieten niet in een vlak door het 
zwaartepunt, zodat bij zijdelingse tafel-
bewegingen verticale reacties ontstaan. 
Daardoor profiteren de ongedempte ho-
rizontaal werkende bladveren van de 
demping van de verticale luchtveerpot-
ten met hun restricties. 

Nawoord 
Met een beperkte investering kunnen 
leuke tafels gemaakt worden die prima 
isoleren. De bevestiging van het instru-
ment aan het tafelblad kan bijvoorbeeld 
door middel van drie ingesnoerde blad-
veren, zie Mikroniek 32(1992)4, p. 104. 
Heeft men eenmaal zelf de stap geno-
men een tafel te maken, dan is met bo-
venstaande methode een route met mini-
male experimentele risico's te volgen. 
Helaas is het daarna dan vaak zo, dat 
commercieel verkrijgbare tafels nooit 
meer zo aantrekkelijk ogen als tevoren. 
Een universele tafel met verstelbare ei-
genfrequenties voor zes vrijheidsgraden 
mag ook geen hindernis meer vormen. 
De auteurs gaan nu ook een tafel op ba-
sis van actieve isolatie bouwen. 
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Mechatronica 

Een snelle start in de ontwikkeling van mechatronische produkten 

Frans Zuurveen 

Eén garage. Die bood niet zo lang ge-
leden in Silicon Valley in Zuid-Cali-
fornië voldoende ruimte voor een 
vliegende start in de halfgeleiderin-
dustrie. De basis werd daarvoor in 
1957 gelegd door de oprichting van 
Fairchild Semiconductors. De ligging 
vlakbij de Universiteit van Stanford 
en het ontstaan van een bijzondere in-
frastructuur vormden de gunstige 
condities voor een groot aantal suc-
cesvolle kleine bedrijfjes. Die infrast-
ructuur bestond en bestaat nog steeds 
uit een conglomeraat van research-
capaciteit, fabricagefaciliteiten en toe-
leveringsbedrijven. Die infrastruc-
tuur èn enkele krachtige overheids-
impulsen leverden een vruchtbare 
voedingsbodem voor particulier ini-
tiatief ontsproten uit inventiviteit en 
doorzettingsvermogen [1]. 

Twee garages. De ruimte daarvan was 
in 1946 voldoende om de eerste echt 
werkende digitale elektronische com-
puter met de naam ENIAC onder te 
brengen. Dat geschiedde in de Univer-
siteit van Pennsylvania en het geheel 
woog meer dan 30 ton. Dat gewicht 
was voornamelijk te danken — of liever 
te wijten — aan de 18 000 elektronen-
buizen, waarvan er gemiddeld één per 
zeven minuten de geest gaf. Dat ge-
vaarte kostte volgens het toenmalige 
prijspeil een half miljoen dollar [2]. 
Heel wat meer dan de prijs van een re-
kenliniaal, die toen nog het belangrijk-
ste rekentuig van de ingenieur vormde. 

Drie garages. Dat is zo ongeveer de 
ruimte die vandaag de dag door Dem-
con Twente bv wordt ingenomen in de 
hal van de Vakgroep Technische Auto-
matisering van de Universiteit Twente. 
Demcon Twente is een veelbelovende 
starter in het vakgebied van de mecha-
tronica. Zes Twentse ingenieurs en 
evenzoveel computers met een reken-
capaciteit en betrouwbaarheid die on-
vergelijkbaar zijn met die van de 
ENIAC van bijna een halve eeuw gele- 

cwij, 
//77,7 /777//7777/ 

Figuur 1. MART, de Mobiele Autonome Robot Twen-
te. Boven een perspectieftekening, midden een me-
chanisch schema waarin het boven- en onderfreem 
zijn te onderscheiden, en onder het dynamische mo-
del. 

den, vormen de "brains" van de jonge 
onderneming. 

MART als inspiratiebron 

MART, de Mobiele Autonome Robot 
Twente, is het project waarop een van 
de initiatiefnemers van Demcon Twen-
te — ir. Dennis Schipper — op 12 mei 
1995 hoopt te promoveren. Dat gebeurt 
bij prof. dr.ir. M.P. Koster, buitenge-
woon hoogleraar in het Mechatronica 
Research Centrum Twente van de Uni-
versiteit Twente. Rien Koster is daar-
naast werkzaam in het Centre for Ma-
nufacturing Technology — beter bekend 
als het CFT — van Philips Electronics. 
Door dit project is een hoeveelheid ken-
nis en ervaring verzameld die de basis 
heeft gevormd voor Demcon Twente 
bv. Dat jonge en creatieve ingenieurs-
bureau richt zich op de ontwikkeling 
van mechatronische produkten: vanaf 
een haalbaarheidsstudie via conceptfa-
se, detaillering en realisatie tot en met 
de broodnodige nazorg. 

MART is niet zo maar een stuk hard- en 
software, maar het produkt van een filo-
sofie die moet leiden tot een geautoma-
tiseerde fabriek van de toekomst. In die 
fabriek is een aantal stations te onder-
scheiden: stations voor het toeleveren 
van onderdelen, bewerkingsstations, 
teststations, gereedschapstations en een 
station voor het afleveren van het kant-
en-klaar gemonteerde produkt. De mo-
biele robot MART heeft niet alleen tot 
taak onderdelen van station naar station 
te transporteren, maar die ook zelfstan-
dig al rijdend te assembleren. De robot 
bestaat daarom uit twee gedeelten: een 
mobiel onderfreem en een bovenfreem 
waarop de eigenlijke robot staat naast 
een werktafel. Om tijdens het monteren 
geen hinder van vloeroneffenheden te 
ondervinden is het bovenfreem via 
luchtbalgen aan het onderfreem gekop-
peld. Er is daardoor als het ware een 
mechanisch laagdoorlaatfilter voor tril-
lingen gecreëerd, zie figuur 1. 
Essentieel in de geschetste filosofie is 
dat MART zijn eigen weg in de fabriek 
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Figuur 2. De "directie" van Demcon Twente bv. Van 
links naar rechts ir. D.A. Schipper, dr.ir. A.M.F. 
Wegdam en ir. M. Ezendam, opgesteld voor het 
prototype van MART. 

Figuur 3. Het voltallige team van Demcon Twente 
bv. 

zoekt. Daarom heeft de rijdende robot 
zijn eigen navigatiesysteem aan boord. 
Dat is enerzijds gebaseerd op odome-
trie, dus op het bepalen van het aantal 
wielomwentelingen, anderzijds op ab-
solute positiebepaling ten opzichte van 
de vaste omgeving. Daarvoor bevinden 
zich in de fabrieksruimte een aantal in-
frarood-bakens, waarvan de signalen 
worden opgevangen door een IR-sensor 
op de robot. Het positiemeetsysteem is 
gecombineerd met een aantal beveili-
gingen, zodanig dat mens en robot 
vreedzaam samen kunnen werken. 

Een speciaal probleem wordt gevormd 
door de koppeling van MART aan de 
diverse stations. Daarvoor is nauwkeu-
rige positiebepaling een eerste vereiste. 
Daarnaast moet die positiebepaling ge-
volgd worden door een stijve koppeling 
van robot en station teneinde een be-
trouwbare produktoverdracht mogelijk 
te maken. Een stijve mechanische con-
structie, nauwkeurige meetsystemen en  

gevoelige regelelektronica moeten 
daarbij nauwgezet samenwerken. Het 
zal daarom duidelijk zijn dat het 
MART-concept een mechatronische 
uitdaging van formaat inhoudt. 

Starten, maar hoe? 

Inmiddels zijn er zo'n veertig studenten 
op het project MART afgestudeerd en 
drie ingenieurs hopen op korte termijn 
op verschillende deelprojecten ervan te 
promoveren. Bij enkele betrokkenen 
ontstond al snel hét besef dat het moge-
lijk zou moeten zijn de kennis en erva-
ring op het gebied van mechatronica 
commercieel te exploiteren. Immers, er 
wordt wel veel geschreven en gepraat 
over mechatronica, maar voor het om-
zetten van woorden in daden ontbreekt 
heel vaak de expertise. Kortom, er is 
een gat in de Nederlandse technische 
markt als het gaat om de realisatie van 
mechatronische produkten. Een drietal 
Twentse ingenieurs achtte de tijd rijp 
om in dat gat te springen. 

Een sprong in het diepe? Inderdaad ja, 
als er tenminste geen financieel vangnet 
is. Maar gelukkig bestaat er aan de Uni-
versiteit Twente een zogenaamde TOP-
regeling (Tijdelijke Ondernemers-
Plaats). Volgens deze regels kunnen 
veelbelovende jonge ondernemers ge-
durende één jaar gebruik maken van de 
faciliteiten van de UT en bovendien in 
aanmerking komen voor een eenmalige 
renteloze lening die ze in staat stelt dat 
jaar "in leven te blijven". Immers, de 
inkomsten van een startende onderne-
ming zijn doorgaans niet van dien aard 
dat er afgezien kan worden van bancai-
re leningen. De daaraan verbonden ren-
telasten betekenen voor jonge onderne-
mers echter helaas vaak de nekslag. 
Maar de "vriendelijke" lening van de 
UT behoeft pas na één jaar te worden 
afgelost en daar kan dan ook nog vijf 
jaar over worden gedaan. 

De TOP-regeling houdt ook in dat er na 
één jaar betaald moet gaan worden voor 
de huur van ruimte in de gebouwen van 
de UT. Dat geldt ook voor het gebruik 
van de andere UT-faciliteiten. Maar als 
de starter enige levenskans heeft, mag 
er redelijkerwijs worden verwacht dat 
er na het verstrijken van één jaar ook 
inkomsten zijn. 

Niet iedere potentiële ondernemer kan 
zo maar gebruik maken van de TOP-re-
geling. Een zogenaamde TOP-commis-
sie beoordeelt de aanvraag en bekijkt 
het ondernemersplan van binnen en van 
buiten. Pas als dat plan is goedgekeurd, 
krijgt de startende ondernemer ruimte 
toegewezen binnen een der vakgroe-
pen. Op zo'n manier is Demcon Twen-
te bv op 1 juni 1993 gestart binnen de 
vakgroep Werktuigbouwkundige Auto-
matisering van prof. C.J. Heuvelman. 
Die eerste starters zijn de al genoemde 
Dennis Schipper, en verder Marco 
Ezendam en Alfons Wegdam, zie fi-
guur 2. Laatstgenoemde is indertijd ge-
promoveerd op een driedimensionaal 
optisch meetprobleem. De drie ge-
noemde heren vormen op het ogenblik 
de "directie" van Demcon Twente, 
waarbij ze nadrukkelijk aangeven geen 
van drieën de baas te willen spelen. Ie-
der van hen heeft zijn eigen expertise: 
Dennis houdt zich voornamelijk bezig 
met de mechatronische produktontwik-
keling en de acquisitie; Alfons richt 
zich naast produktontwikkeling op pro-
jecten met lasers en op problemen die 
zich voordoen op het gebied van pro-
cesoptimalisering; en Marco houdt zich 
behalve met laserprojecten en produkt-
ontwikkeling bezig met de financiële 
administratie, de bedrijfspresentatie en 
het computerbeheer. 

Going strong 

De jonge onderneming staat na een be-
staan van meer dan anderhalf jaar in-
middels vrij stevig op eigen financiële 
benen. De basis daarvoor is gelegd door 
een contract met de eerste opdrachtge-
ver: DEMAR Laser Systems in Henge-
lo. Dat bedrijf houdt zich samen met 
Demcon Twente bezig met de ontwik-
keling van laser-systemen met de bijbe-
horende haalbaarheidsstudies, advise-
ring, begeleiding en scholing. Daarbij 
gaat het vooral om bewerking met la-
sers van metalen, hout, textiel en kunst-
stoffen, en niet alleen om snijden maar 
ook om lassen, en zelfs microlassen. 
DEMAR is tegenwoordig in het trotse 
bezit van een CO2-laser met een ver-
mogen van 2 kW. Daarmee worden niet 
alleen de nodige proeven gedaan, maar 
er vinden ook bewerkingen plaats ten 
behoeve van derden: snijden, lassen en 
harden. 



Figuur 4. De Giethoornse punter die door Demcon Twente van een elektrische voortstuwing werd voorzien. 
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Mechatronica 

Het contract met DEMAR en de deel-
tijdbaan van Dennis aan de UT als deel-
projectleider van MART leverde een re-
delijke financiële onderbouwing. In-
middels zijn er zoveel projecten binnen-
gehaald dat het team van Demcon 
Twente kon worden uitgebreid met nog 
drie UT-ingenieurs, zie figuur 3, die 
zich vooral bezig houden met het me-
chatronisch ontwerpen. De drie nieuwe 
medewerkers hebben een contract met 
Demcon Twente waarin een jaarinko-
men is vastgelegd. Maar mij werd in het 
oor gefluisterd dat het jaarinkomen van 
de nieuwe medewerkers momenteel nog 
wat hoger is dan dat wat voor de direc-
tieleden zelf overblijft. 

Een succesformule 

De kern voor het succes van Demcon 
Twente wordt enerzijds gevormd door 
de kennis en ervaring op het totale ge-
bied van de mechatronica, van mecha-
nische precisieconstructies via digitale 
en analoge regelelektronica tot en met 
sensortechnologie, anderzijds door de 
bijzondere projectaanpak, die is geba-
seerd op de ideeën van prof. Koster. Die 
zijn door hem al eens eerder in Mikro-
niek verwoord [3]: 
"Het ontwerpproces is een veelbeschre-
ven onderwerp. In de verschillende be-
schrijvingen is steeds een zelfde hoofd-
lijn herkenbaar. Die hoofdlijn loopt 
langs de volgende stappen: 

probleemanalyse, 
vaststellen specificatie, 
conceptfase, 
evaluatie- en keuzefase, 
uitwerking, 
bouw prototype, 
testen, 
toetsen aan specificatie." 

Deze stappen zijn door Demcon Twen-
te vertaald in een projectaanpak die de 
volgende fasen omvat: 
- Eerste contact: beoordelen van het 
probleem. 
- Haalbaarheidsstudie: een korte studie 
met als resultaat een oordeel ten aanzien 
van de technische èn economische haal-
baarheid van het project. 
- Conceptfase: schetsmatige uitwerking 
van een aantal alternatieven, waarna in 
overleg met de opdrachtgever een keu-
ze volgt. 

- Detaillering: uitwerking van het ge-
kozen alternatief. 
- Realisatie: vervaardiging en imple-
mentatie van een prototype. 
- Nazorg: documentatie en begeleiding, 
eventueel in de vorm van een cursus. 

De aanpak van Demcon Twente is dus 
bij uitstek klantgericht. Daarbij ligt de 
nadruk beslist niet op de handel in com-
ponenten, dus de hardware. De nadruk 
wordt daarentegen gelegd op de sys-
teemkennis: het beschikbaar stellen van 
mechatronische "know-how". De zorg 
van Demcon Twente gaat daarbij niet 
verder dan het beschikbaar stellen van 
een prototype, want een eventuele se-
riefabricage wordt aan de klant overge-
laten. 
Het sterke punt van Demcon Twente bij 
deze aanpak is dat — indien nodig — kan 
worden geput uit de bron van kennis 
die Universiteit Twente heet. Dat wil 
zeggen dat de jonge onderneming zich 
opwerpt als intermediair tussen univer-
siteit en bedrijfsleven. Het is dan ook 
niet de bedoeling om op korte termijn te 
verhuizen van de locatie op het UT-ter-
rein. En mocht dit ooit wel het geval 
zijn, dan wordt ernaar gestreefd altijd 
een detachering binnen de UT-omge-
ving te behouden. 

Pro jektvoorbeelden 

Giethoorn 
Een leuk project waarmee Demcon 
Twente aardig aan de weg kon timme-
ren, was het ontwerp voor een elektrisch 
aangedreven rondvaartboot voor Giet-
hoorn. Weliswaar kon er gebruik wor-
den gemaakt van bestaande componen-
ten als lood-zwavelzuur-accu's, een bui-
tenboordmotor en een spanningsrege-
laar, maar voordat die samen met een 
authentieke Giethoornse punter een be-
trouwbaar varend geheel vormden, 
moesten er wel wat proeven worden ge-
daan. Bij een belading met 50 personen 
èn 800 kg aan accu's bleek het vaartuig 
namelijk zoveel diepgang te hebben dat 
de schroef te diep in het water stak. Het 
bezwaar van een schroef die draait in 
zogenaamde "dood water", is dat het 
voortstuwingsrendement wordt ver-
laagd. Samen met het Maritiem Re-
search Instituut Nederland MARIN in 
Wageningen is daarom het onderwater-
deel van de boot zo aangepast dat het 
achterschip hoger in het water kwam te 
liggen. Het rendement verbeterde daar-
door met 10%, zonder dat het karakte-
ristieke uiterlijk van de punter zelf werd 
beïnvloed, zie figuur 4. 
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Figuur 5. Het prototype van de Rackrunner, een handig hulpmiddel voor het opzoeken van artikelen in een ma-
gazijn. 

Rackrunner 
Op de beurs Logistica van november 
`94 in Utrecht heeft JEKA bv uit Nij-
megen het prototype van de "Rackrun-
ner" gedemonstreerd. Het apparaat, dat 
het opzoeken van artikelen in een groot 
magazijn sensationeel vereenvoudigt, is 
door Demcon Twente — met subsidie 
van het Ministerie van Economische 
Zaken — ontworpen. 

Op het ogenblik moet een logistiek me-
dewerker, zoals een magazijnbediende 
tegenwoordig pleegt te worden aange-
duid, met behulp van een computeruit-
draai zijn weg langs de magazijnrek-
ken zoeken en de desbetreffende nor-
maalbak vinden met de aanwijzingen 
die voor hem op papier zijn gezet. Met 
een Rackrunner wordt die omslachtige 
werkmethode geheel anders. Het appa-
raat beweegt via een railsysteem voor 
de rekken langs en stopt bij de juiste 
plaats in de stelling. Op een LCD-
scherm en via een kleine printer wordt 
aangegeven wat er uit de bak moet 
worden gepakt en op welke hoogte die 
bak zich precies bevindt. De Rackrun-
ner wordt daarbij bestuurd vanuit het 
centrale logistieke systeem van het be-
drijf. 

ficaties daarvoor zijn door Demcon 
Twente opgesteld. 

Cleancase 

Op 22 november j.l. is in Schiedam in 
het bijzijn van Ed Nijpels de aanmoedi-
gings-milieuprijs die is genoemd naar 
C. Maltha (de "uitvinder" van de Ne-
derlandse glasbak), toegekend aan 
Demcon Twente bv. Dat was te danken 
aan hun geslaagde ontwerp voor een 
gevel- en plafondreiniger van de firma 
Cleancase bv in Lelystad. Het apparaat 
is bedoeld om muren en dergelijke te 
ontdoen van de creatieve uitspattingen 
van graffitici. *De tot nu toe gebruikte 
reinigingssystemen lieten de agressieve 
reinigingsvloeistoffen zonder meer in 
het riool verdwijnen. Het apparaat van 
Demcon Twente echter is zo ontworpen 
dat de verontreinigde vloeistof wordt 
opgevangen in een rijdende bak op de 
vloer. Figuur 6 toont een vormgevings-
schets, eveneens van Indes bv. Er wordt 
nog bekeken of het apparaat zo kan 
worden uitgebreid dat de reinigings-
vloeistof wordt geregenereerd. 

Bronnen 
[1] H. Tolsma; De micro de maat genomen; Dienst We-
tenschapsvoorlichting bij de Koninklijke Nederlandse 
Academie van Wetenschappen, Amsterdam, 1979. 
[2] T. Forester; The information technology revolution; 
Basil Blackwell Ltd, Oxford, 1985. 
[3] M.P. Koster; Het vergroten van de creativiteit bij het 
ontwerpen (Constructies voor het nauwkeurig bewegen 
en positioneren 17); Mikroniek 34 (1994)2, p 38-42. 

Figuur 6. Vormgevings-
schets van het apparaat 
voor de reiniging van 
gevels en plafonds, dat 
door Demcon Twente is 
ontworpen voor Clean-
case bv. 

Demcon Twente heeft de besturing van 
het apparaat langs een geleidingsrail 
ontworpen, waarbij gebruik werd ge-
maakt van positiebepaling door middel 
van barcodes. Figuur 5 laat het prototy-
pe zien. De vormgeving is verzorgd 
door het bureau Indes bv in Hengelo. 
De eerste Rackrunner is grotendeels in 
de werkplaatsen van de UT vervaar-
digd, maar het maken van de printpla-
ten voor de besturing is uitbesteed bij 
de firma 3T bv in Enschede. De speci- 
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Zaken doen met Salomon's Metalen 

betekent zeker zijn van meedenken bij leverschema's, 
realisatie en duidelijke afspraken. Salomon's Metalen 

zaagt koper, messing en aluminium exact  op de 
door u gewenste lengte en levert binnen 24 uur. 

Bel voor informatie. Wij zijn snel te toetsen! 

Als u verzekerd wilt zijn van 
een enorme keuze in platen, staven, 

buizen, draad, profielen, etc., 
dan 4, hoeft u 

E-Cu/SF Cu 
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KOPER 

IkEZWAZ:2111 MI 
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9723 TL GRONINGEN TEL. 050-421200 FAX 050-416892 

MESSING 
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- 3 x 2 t/m 100 x 80 mm 
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50 ST/51 ST/28 ST/54 S 

- 3 t/m 500 mm 
51 ST + 28 ST 

- 4 t/m 200 mm 
51 ST + 28 ST 

- 5 t/m 36 mm 28 ST 
- 10 x 2 t/m 150 x 75 mm 

50 ST + 28 ST 
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CRIF/WTCM Afdeling Materiaal Technologieën 

Parc Scientifique de la Cense Rouge - Rue Bois Siant Jean 12 - B4102 Seraing 

BELGIE 

Tel. 32.41.61.87.00 	 Fax. 32.41.61.87.02 

Om de eerste stappen naar Rapid Prototyping te vereenvoudigen en succes in innovatieve 

ontwikkelingen te verzekeren, stelt ons industrieel onderzoekscentum 

een reeks mogelijkheden tot uw beschikking: 

• 3D CAD (Camax, Pro-Engineer, SDRC Ideas) 

• FEM dimensionering en modellering (Algor, SAMCEF, Ideas for plastic, C-Mold) 

• 3 rapid prototyping technieken: Stereolithografie, Fused Deposition Modeling, Hot Plot. 

• Kleine reeksen van funktionele modellen met vacuum casting en thermoplasten spuitgieting. 

Voor meer inlichtingen, kunt u kontakt opnemen met 
U. BARALDI / Th. DORMAL / F. LACROIX 
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Produktinfo 

Compacte hardheidsmeter 

De IMPACT TH130 is een geïntegreer-
de hardheidsmeter, zeer compact 
(150x22x53 mm), hoge nauwkeurig-
heid, groot meetbereik en zeer eenvou-
dige bediening 
Met behulp van de ingebouwde univer-
sele meetsonde kan de hardheid van al-
le metaalsoorten worden gemeten: 
HRC, HRB, HRA, HV, HB, HS en HL. 
De meetmethode is gedefinieerd als 
`het quotiënt van de inslagsnelheid en 
de terugkaatssnelheid van het inwendi-
ge slaglichaam'. 

In de meter zijn de meetsonde en een 
dataprocessor gecombineerd. Automa-
tisch worden alle Vickers, Brinell, Roc-
kwell en Shore hardheidswaarden bere-
kend die op het specifieke werkstuk 
van toepassing zijn. Directe weergave 
op digitaal display. Van een instelbaar 
aantal metingen berekent het apparaat 
bovendien automatisch de statistische 
gemiddelde waarde (mean value). Op 
de TH130 kan een printer worden aan-
gesloten, waardoor direct of batchge-
wijs meetwaarden kunnen worden uit-
gedraaid. 
De gemiddelde meetonnauwkeurigheid 
is ± 1,5%, ± 1 HRC bij HRC=58. 
Toepassingen zijn het op lokatie meten 
van grote en/of zware componenten en 
delen van geïnstalleerde installaties, 
meten tijdens de (massa-)produktie van 
componenten, materiaalherkenning /  

identificatie in magazijnen, meten op 
moeilijk toegankelijke plaatsen: in in-
stallaties en uitsparingen in componen-
ten. 

Voor uitvoerige info: 
VDH Technology 
Sandersweg 90 
6219 NW Maastricht 
Telefoon: 043 - 214 041 
Fax: 043 - 253 683. 

Afstandhouders 

Afstandhouders dienen om verschillen-
de componenten op een vaste afstand 

van elkaar te houden en worden dan 
ook in grote aantallen toegepast in de 
elektrotechnische kasten- en paneel-
bouw. Maar ook bij de machine- en ap-
paratenbouw, koeltechniek en precisie-
techniek stuit men regelmatig op con-
structieve probleempjes waarbij af-
standhouders onontbeerlijk blijken. 
Dijkmans Elektrotechniek kan dan be-
hulpzaam zijn: binnen de standaard-
voorraad kan men kiezen uit verschil-
lende lengten in kunststof en/of metaal 
van M2,5 tot M8. Omdat de meeste af-
standhouders zelf gefabriceerd worden, 
kunnen ook in overleg met de klant spe-
ciale uitvoeringen worden aangemaakt. 

Voor uitvoerige info: 
Dijkman Elektrotechniek B.V. 
Postbus 776 
5000 AT Tilburg 
Telefoon: 013 - 360 144. 

Striptang 

Phoenix Contact B.V. te Zevenaar 
heeft een nieuwe striptang, de Stripfox 
6, op de markt gebracht. Deze stelt zich 
automatisch in op elke willekeurige 
isolatiedikte bij doorsneden van 0,08 
tot 6 mm2. 

Het werkingsprincipe van de tang be-
rust op een nokkenmechanisme, dat bij 
een relatief kleine krachtsinspanning 
een hoge prestatie levert. Het strippen 
geschiedt met behulp van het beproef-
de "lamellenklingensysteem". Hierbij 
sluiten de lamellenklingen precies om 
ronde, ovale of vlakke kabelmantels 
zonder de ader te beschadigen. 

Voor uitvoerige info: 
Phoenix Contact B.V. 
Postbus 246 
6900 AE Zevenaar 
Telefoon: 08360 - 91 720. 

Draagbare digitale thermome-
ters 
Door Mera Benelux B.V. worden twee 
nieuwe draagbare digitale thermome-
ters op de markt gebracht, de KJ-9 en 
KJ-10. 
De thermometers zijn geschikt voor ty-
pe K en J thermokoppels in de bereiken 
-160 tot 1370°C (K) en -170 tot 1000°C 
(J), het oplossend vermogen bedraagt 
voor temperaturen tot 200°C, 0,1°C en 
daarboven 1°C. Bediening geschiedt 
door middel van een membraantoetsen-
bord. 
De eenvoudigste uitvoering, de KJ-9, is 
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voorzien van een aan/uit toets en een 
"Hold"-functie waarmee de gemeten 
waarde op het display kan worden be-
vroren. 
Met de KJ-10 kan bovendien nog de 
minimum, de maximum en de waarde 
in het geheugen worden uitgelezen; te-
vens kunnen met dit type nog relatieve 
metingen worden uitgevoerd. 
De thermometers zijn ondergebracht in 
een slagvaste kunststofbehuizing die 
spuitwaterdicht is uitgevoerd. De in-
strumenten worden gevoed door een 
9V blokbatterij met een levensduur van 
circa 450 uur. 
Voor de verschillende toepassingen is 
een ruim assortiment thermokoppel-
sensors leverbaar. 

Voor uitvoerige info: 
Mera Benelux B.V. 
Postbus 77 
5056 ZH Berkel-Enschot 
Telefoon: 013 - 334 411 
Fax: 013 - 332 039. 

Pneumatische indexeereenhe-
den 

De drie pneumatisch werkenden in-
dexeertafels van Gimatic zijn qua uit-
voering en buitenafmetingen geheel ge-
lijk: 104 x 160 en h=100 mm. Het eni-
ge verschil is het aantal indexeerposi-
ties, dat vier, zes of acht bedraagt. Ze 
kunnen een draaimoment van 30 Nm 
leveren bij een axiale belasting van 
maximaal 6.000 N. De hoekafwijking 
van ten hoogste 6 boogseconden wordt 
opgegeven voor de verdraai-ïngshoe-
ken van 90°, 60° of 45°; het verdraaien  

over 90° vergt slechts 0,15 seconde. 
Het roterende deel heeft een buitendia-
meter van 70 mm en is voorzien van di-
verse tapgaten voor bevestigingsdoel-
einden. 

Directe opbouw van een 6-24 V DC 
Hall-effect sensor of een 3-110 V AC 
of DC Reed-schakelaar ten behoeve 
van de positiemelding is mogelijk. 

Voor uitvoerige info: 
Pneu/Tec B.V. 
Postbus 416 
2130 AK Hoofddorp 
Telefoon: 02503 - 36 611 
Fax: 02503 - 32 465. 

Lichtgewicht precisietafel 

De precisietafel SDL-200 maakt ge-
bruik van kruisrollenlagering en gelei-
dingen van een uiterst stabiele alumini-
umlegering. De tafel is uitgevoerd met 
schroefspil of kogelomloopspil en een 
rotatie-encoder of lineaire encoder; de 
spil is aan één zijde van de tafel beves-
tigd. 
Doordat de tafel aan de zijkant wordt 
aangedreven is het mogelijk een zoge-
naamde "open-freem"-constructie te 
creëren. Dit is wenselijk wanneer het 
werkstuk van zowel de boven- als de 
onderzijde toegankelijk moet zijn. De  

precisiegeslepen geleidingen zorgen, 
samen met de kruisrollenlagering, voor 
hoge nauwkeurigheden. Met slagleng-
tes van 100 mm tot 350 mm zijn recht-
heden en vlakheden van beweging mo-
gelijk van 1,25 [tm / 25 mm. 
Indien lineaire encoders worden toege-
past kunnen positioneernauwkeurighe-
den worden bereikt die gewenst zijn in 
de halfgeleider- en elektronica-indus-
trie. 

Voor uitvoerige info: 
Anorad Europe B.V. 
Waalreseweg 17 
5554 HA Valkenswaard 
Telefoon: 04902 - 89 238 
Fax: 04902 - 46 862. 

Precisiekogels 

Technische en precisiekogels volgens 
DIN 5401 overeenkomstig ISO 3290, 
zijn door Borstlap leverbaar in vele dia-
meters en klassen, van onder andere 
chroomstaal, koolstofstaal, roestvast-
staal, smeedstaal, kunststof, glas, etce-
tera. 

Kunststofkogels kunnen geleverd wor-
den in onder andere polypropyleen 
(PP), Nylon 6,6 (PA), Delrin (POM), 
Teflon (PTFE) en Polyurethaan (PUR). 
Kogels van glas zijn zowel geslepen als 
niet-geslepen leverbaar. 
Naast de standaard afmetingen is het 
ook mogelijk specifieke afmetingen te 
betrekken. 

Voor nadere info: 
Borstlap B.V. 
Zevenheuvelenweg 44 
5048 AN Tilburg 
Telefoon: 013 - 628 628. 
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Optiekcatalogus 

JML Optical Industries heeft een cata-
logus uitgebracht waarin meer dan 300 
nieuwe produkten zijn opgenomen. 
Toegevoegd zijn onder andere multi-
element systemen zoals microscoopob-
jectieven en oculairs, laser diode-, af-
tast-, beeldvormende groothoek- en 

CCTV-lenzen. Het gedeelte met opti-
sche componenten is uitgebreid met fil-
ters en vattingen. Ook het aantal be-
schikbare coatings is toegenomen. Al-
les uit voorraad leverbaar. De catalogus 
heeft een index voor onder andere 
achromaten, spiegels, prisma's, filters, 
cilinders; een gedeelte beschrijft de toe-
passingsmogelijkheden. Verder zijn er 
gedetailleerde grafieken, tabellen, for-
mules en instructies in opgenomen. 

Voor uitvoerige info: 
Te Lintelo Systems B.V. 
Postbus 45 
6900 AA Zevenaar 
Telefoon: 08360 - 40 804. 

Contactloos temperatuur me-
ten 

Impac Electronic GmbH heeft zijn com-
plete programma voor infraroodtempe-
ratuurmetingen uitgebreid met de "IN-
5". Dit is een eenvoudige twee-draads 
infrarood signaalgever, geschikt voor 
temperaturen tussen -20 en 700 °C, ver-
krijgbaar voor verschillende tempera-
tuurbereiken. 

De IN-5 is geschikt voor het contact-
loos meten van temperaturen op niet-
metalen objecten, zoals gummi, kunst-
stof, papier, keramiek, glas, verfstof-
fen, asfalt, levensmiddelen en hout. 
Voor het meten van glasoppervlakken 
is er een speciale versie werkend tussen 
100 en 1.300 °C. 
De belangrijkste kenmerken van de IN-
5 zijn: lineaire stroohluitgang, kleine 
meetspot, snelle reponstijd, twee-
draadstechniek, roestvaststalen behui-
zing, IP 65, diverse spectrale bereiken. 

Voor uitvoerige info: 
Safex Control B.V. 
Postbus 1465 
3430 BL Nieuwegein 
Telefoon: 03402 - 47 040 
Fax: 03402 - 40 680. 

Loopwielgeleidingen 

De rechtgeleidingen van Koch Klee-
berg volgens het loopwielsysteem zijn 
geschikt om te voldoen aan de hoge ei-
sen die momenteel gesteld worden aan 
in het bijzonder handlingsconstructies 
en pick and place eenheden. De eenhe-
den zijn namelijk licht, compact, stijf, 
zeer nauwkeurig, snel (tot 10m/sec) en 
hebben een zeer lange levensduur. 
Het systeem bestaat uit vrij verwissel-
bare elementen. De aluminiumrail is 
voorzien van twee hardstalen assen. De 
compleet afgedichte aluminiumwagens 
die de rails omvatten zijn uitgerust met 
holgeslepen wielen. De minimale wrij-
ving impliceert een rustige loop. 
De wagens van de loopwielgeleiding  

zijn in alle richtingen belastbaar en ne-
men momenten in alle richtingen op 
doordat gebruik gemaakt wordt van 
dubbele hoekcontact-kogellagers. De 
gewenste voorspanning wordt door de 
gebruiker zelf eenvoudig ingesteld 
door middel van twee verstelbare ex-
centrische loopwielen. Het nasmeren is 
tot een minimum beperkt doordat de 
wagens voorzien zijn van een groot 
oliereservoir. De wagens zijn leverbaar 
in de groottes 20, 25, 32, 52 (indicatie 
in mm's). 

Voor uitvoerige info: 
Koch Kleeberg 
Postbus 1069 
1300 BB Almere 
Telefoon: 036 - 5 320 504 
Fax: 036 - 5 322 548. 

Bewerkbare keramieken 
INSULCON B.V. beschikt over een 
uitgebreide produktlijn met de naam 
Aremcolox van bewerkbare keramie-
ken in verschillende dichtheden; ze zijn 
bruikbaar tot 1650 °C. 
Deze keramieken zijn bestemd voor die 
toepassingen waarbij hogetempera-
tuurisolatie en bestand zijn tegen "ther-
moshock" en spanningsdoorslag ver-
eist zijn. Deze keramieken zijn van de 
volgende samenstellingen: glas-kera-
miek, aluminiumsilicaat, silicafoam, 
aluminiumoxyde en zirkonium en zijn 
leverbaar in staaf- en plaatvorm en als 

machinaal bewerkt eindprodukt naar 
eisen van de klant. 

Voor uitvoerige info: 
INSULCON B.V. 
Postbus 134 
4650 AC Steenbergen 
Telefoon: 01670 - 65 750 
Fax: 01670 - 66 263. 
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Het 
Absolute 

Nulpunt is 
bereikt! 

11- 

Met onze nieuwste 
schuifmaat zet u er 
definitief een punt 

achter; nooit meer meetfouten 
omdat u vergat de schuifmaat 
vooraf op nul te zetten. 

De "Absolute Digimatic" 
schuifmaat zet u nog op nul na 
het inzetten van de batterij en 
daarna nooit meer. De meet-
waarden die u tot op 0,01mm 
afleest op het extra grote 
display zijn dan ook altijd  

correct. Via de 
gegevensuitgang gaat 
ook de verwerking ervan 
geheel zonder problemen. 

Ons assortiment schuifmaten 
kent naast een royale keuze in 
schuifmaten met aflezing op 
nonius, meetklok of digitaal 
display ook nog enorm veel 
speciale uitvoeringen. Wat 
dacht u van een schuifmaat 
met draaibare meetbek, één 
met constante lage meetkracht  

of een schuifmaat voor links-
handigen ? En kan geen 

enkele schuifmaat uw 
meetprobleem goed 

oplossen, kiest u dan voor één 
van onze schroefmaten, meet-
klokken of hoogtemeters. 

Voor informatie en advies: 
Mitutoyo Nederland, afd. Verkoop 
Tel: 08385-34911, Fax: 08383-16568 

Mitutoyo 
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