AARGANG 37
-

31

=
:—9' _
J
el

Cl.v',

r :,-.__,-u\‘ )
IKY.cricricrnicle

E- §E

J




Rivac Technology bv OC’*

Bolksheuvel 17A OV
5581 HM WAAILRE V\

Tel.: (040) 221 75 20 <
Fox: (040) 221 79 55 R Iv @
A i

Rivac Technology heeft de exclusieve vertegenwoordiging van

Varian Vacuum Products in de Benelux

Wij leveren:

|
Pompen: draaischuifpompen, membraanpompen, turbopompen, ionenpompen
Meetapparatuur: van voorvacuiim tot ultrahoogvacuiim, heliumlekzoekers
Vacuiimcomponenten: flenzen. dichtingen. kleppen. doorvoeren

‘ Wij zenden u graag de gratis Varian catalogus toe

|
L
| Varlan @ het vanouds bekende merk voor kwaliteit!

Wij ontwerpen en bouwen ook vacuiimsystemen op klantenspecificatie

I n Delflt vindt u de specialisten van het

fijnmechanisch werk. Dellt Instruments
is wereldwijd bekend om haar medische apparatuur,
haar nachuvisie equipment en haar meetinstrumenten.
Mechanical Parts Production (MPP) is het onder-
deel van Delft Instruments dat de fijnmechanische
onderdelen voor deze high tech apparatuur verzorgt.

Onze kennis en ervaring stellen wij u graag ter ] %or bet-ﬁ.lhe

beschikking. Wilt u tegen de scherpst mogelijke

i d é
prijs exact het produkt dat u voor ogen staat, dan -~ B, | werk ”wet u tn
hoeft u maar één ding te doen. Naar Delft komen. | j g

Fish eye lens ' a " D l t
Om 360° fotos mee te maken A ) e f zl« ’l.

Kortom, een lens die aan het
onmogelijhe grenst

Vatting fish eye
lenzenstelsel

Lenzen met onderlinge
afstandstolerantic van
nog geen 2

Rontgen diffractiemeter
Nergens ter wereld waren

lagers met de vereiste Delft Instruments MPP
r:c;r:-.vi-rul:i::l‘u-ad l @ MPP Rontgenweg r'P.L:;::.‘\ 4.:1 2600 AL Delfi ‘6 Delft
" ¢ Telefoon 015 26 98 666, Fax; 013 25 71 352 ( |nStrumentS

E-mall; info @ MPPNL

Dus maakten we ze zelf
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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

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

gestuurd
e programmering middels

ASCII
e DC Mike Drives in 10, PHYSIK

25 en 50 mm uitvoering |HSTRUME"TE
» reproduceerbaarheid is uw partner

van 0,1 micron

Laat u uitnodigen tot een oriéntatie.

Voor uitgebreide informatie en
produktkatalogus:

Tel. (31) 499 - 375375

Fax (31) 499 - 375373

APPLIED LASER
TECHNOLOGY

ITIS ASMALL WORLD:
TAKE A CLOSER LOOK AT
MICROLAB OPTICS AND HARDWARE

Melles Griot, your supplier of
# Optical Research Equipment
¢ Lasers

¢ Components

Call one of our Application Engineers for assistance
in specifying Optics for vour requirement
call: 0316 - 333041

Melles Griot B.V.
P.O. Box 272

6900 AG ZEVENAAR
The Netherlands

@®PEDED TEGHNIEK

Growing to perfection
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(BPELED TECHNIEK Martijn Van Torhoutstraat 15, B-9700 Oudenaarde
Tel 32 (0) 55 31 3561 - Fax 32 (0) 55 31 26 85

_NVPT

Nederlandse Vereniging voor
precisie-technologie

Jubileumcongres

Op 25 september 1997 viert de Nederlandse Vereniging
voor Precisietechnologie haar 50-jarig bestaan met een
groot congres en kennismarkt.

Specialisten uit binnen- en buitenland zullen een beeld
geven van de ontwikkelingen in het vakgebied van de
precisietechnologie en fijnmechanische techniek.

Aan de orde komen:

Precisietechnologie en -techniek,
Precision-engineering en Microtechniek,
Nanotechnologie,
Microsysteemtechnologie,

de invloed van Micro-elektronica.

Voor nadere informatie:
Secretariaat NVPT
Postbus 6367

5600 HJ Eindhoven

Fax: 040- 212 5075
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Zaken doen

Editorial

Je doet geen zaken met een bedrijf of instelling, je doet zaken met mensen. En bij
voorbaat met iemand die je kent en die je vertrouwen kunt. Naarmate je die persoon
beter leert kennen, zul je ook beter met hem samen kunnen werken. Er moet dus meer
gebeuren dan een hand schudden en een visitekaartje afgeven.

Je zult met elkaar moeten discussieren en vertellen over je inzichten, over je bedrijf en
soms een stukje over jezelf. Het kost tijd en daarvoor zul je elkaar een aantal keren
moeten ontmoeten.

Laten we reéel zijn, een goed contact krijg je niet met iedereen, de ene persoon ligt je
om wat voor reden dan ook nu eenmaal beter dan de andere.

Met meer dan de helft van de mensen die je bij de NVPT ontmoet lukt het wel, omdat
er een gemeenschappelijkheid is, de taal van de techniek, in ons geval precisietechniek.
Is dat niet saai? Ben je dan niet gauw uitgepraat? Uitermate belangrijk is dat je echt
contact wilt hebben en dat er openheid is. Alleen in een open contact kun je van elkaar
leren, samendoen, en elkaar helpen.

Ieder die ervoor open staat kan van de ander iets leren. Dat heeft niets met de grootte
van je bedrijf te maken.

Veel heb ik geleerd van het samendoen. De eerste keer een gezamenlijke offerte uit-
brengen was een openbaring. Het startte met gedempte kritiek op elkaars deel, het niet
kennen van de gehanteerde tarieven, risicoindekking en gecalculeerde winst. Het ein-
digde met volledige openheid van zaken. Het resultaat was tweeledig: een offerte waar
beide partijen achter stonden en een contact voor de toekomst.

Een open contact moet functioneel zijn. Het kan zijn dat je je collega wel in de keuken
laat kijken, maar niet in de oven. Een goed contact laat daarover geen misverstanden
bestaan.

De NVPT is niet in staat u boven bedoeld contact te geven, het is overigens nergens te
koop. De NVPT wil graag voorwaarden scheppen, zodat wij met u er “iets” van kun-
nen maken. Voor u een kans om er iets mee te doen!

Wim Coopmann
Philips Semiconductors bv Engineering
Nijmegen

Mikroniek verschijnt zes maal per jaar

© Niets van deze uitgave mag overgenomen of
vermenigvuldigd worden zonder nadrukkelijke
toestemming van de redactie.

ISSN 0026-3699
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50-jarig jubileum NVPT

Op 25 september 1997 viert de Nederlandse Vereniging
voor Precisietechnologie haar 50-jarig bestaan met een
groot congres en kennismarkt waarbij specialisten uit
binnen- en buitenland een beeld zullen geven van de
ontwikkelingen in het vakgebied van de precisietechno-

logie en fijnmechanische techniek.

Aan de orde komen:

Precisietechnologie en -techniek,
Precision-engineering en Microtechniek,
Nanotechnologie,
Microsysteemtechnologie,

de invloed van Micro-elektronica.

De vereniging is ontstaan uit een groep instrumentima-
kers die nieuwe kennis en technieken met elkaar wilden
uitwisselen, die belangrijk zijn voor het ontwikkelen
van nieuwe fijnmechanische producten. In de loop van
de jaren is dit initiatief vitgegroeid tot een vereniging
met ruim 900 leden, afkomstig uit alle opleidingsni-
veaus, als ingenieurs, constructeurs, ontwerpers, pro-
ductie- en meettechnici. Ze zijn werkzaam in bedrijven
die zich richten op het ontwikkelen en fabriceren van
consumentenproducten en apparaten voor professioneel
gebruik.

Er is zoveel technologische kennis aanwezig dat vrijwel
alles gemaakt kan worden door deze technologen. Mede
daardoor is het accent steeds meer komen te liggen op
slimme en kennisintensieve ontwerpen, waardoor men
zich een voorsprong verwerft in kwaliteit en kostprijs
op de concurrentie.

Daarom is het uitwisselen van nieuwe kennis en tech-
nologien tussen de leden onderling, nog steeds van
groot belang. Meestal gaan er enkele jaren overheen
voordat dergelijke kennis algemeen toegankelijk wordt
en dat is te laat voor een productontwikkelaar die wat

nicuws ontwikkelen wil.

Een algemene trend is dat de producten steeds kleiner
worden, minder materiaal bevatten, goedkoper te pro-
duceren zijn en toch een grotere nauwkeurigheid en
kwaliteit hebben.

Economisch is de precisietechnologie van grote beteke-

M. -
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nis, enerzijds door zijn omvang, anderzijds doordat via
deze producten ook veel kennis wordt verkocht. De toe-
gevoegde waarde is groot.

Voor het ontwikkelen van steeds meer geavanceerde
producten is grote kennis van zaken noodzakelijk, reden
waarom veel ontwerpers graag hun ideeén toetsen aan

die van collega’s die ze in de NVPT ontmoeten.

Voor de Nederlandse industrie heeft de NVPT een
steeds grotere betekenis gekregen, door het organiseren
van bedrijfsbezoeken, lezingen, micropool en de uitga-
ve van het vakblad Mikroniek. Met de uitgave van het
Precisietechnologie jaarboek dat als inkoopgids gebruikt
kan worden wordt jaarlijks een actueel beeld gegeven
van de deskundigheden van de bedrijven die in de fijn-

mechanische branche actief zijn.

Tijdens het jubileumcongres op 25 september a.s.
wordt een beeld gegeven van actuele ontwikkelingen en
trends in de Precisietechnologie en fijnmechanische
techniek.

Oproep voor bijdragen

Op het 50-jarig jubileumcongres van de NVPT dat op
25 september a.s. wordt gehouden is ruimte voor bij-
dragen van leden. Het bestuur nodigt u uit uw bijdrage
aan te melden met een korte inhoud van circa 500
woorden voor 17 maart a.s.. De complete tekst zouden
we graag voor 1 ]ll[li 4.5 van u {.)Ill\’a.{]gcﬂ,

U kunt uw bijdrage zenden aan:

Secretariaat NVPT

Postbus 6367

5600 HJ Eindhoven

Fax: 040- 212 5075

Microverbinden

Met de toenemende miniaturisering wordt het maken
van betrouwbare microverbindingen steeds moeilijker.
Daarnaast neemt de busbreedte (aantal “draden™ ) van
databus verbindingen in apparatuur toe, en ook daar
wordt geminiaturiseerd. De componenten, die op print-
platen worden bevestigd, worden eveneens steeds klei-
ner,
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Bedrijven die actief zijn op het gebied van microverbin-
den en bonden hebben zich verenigd in het Technisch
Forum Microverbinden, een werkgroep waarin het
NIL, de Bond voor Materialenkennis en de NVPT een
bijdrage leveren.

In het afgelopen jaar zijn de bijeenkomsten van de
werkgroep een aantal keren gekoppeld aan een bedrijfs-
bezoek. Deze formule bleek aan te slaan. Met name de
rondleidingen waren aanleiding tot geanimeerde
gesprekken, In het komende jaar gaan we daarmee
door.

Eerstvolgende bijeenkomsten:

april: Thema-ochtend tijdens beurs Industriéle
Elektronica (8/4 tot en met 11/4)

27 mei: Philips, CFT, Eindhoven

september: Nedap, Groenlo

13 november: Themadag, Ede

Van een aantal bezoeken is nog niet precies bekend
wanneer die plaats vinden.

Voor nadere informatie:
Centrum voor MicroElektronica

Ir. H.]. Bosch,

Tel.: 0318-580 200,

Fax: 0318-580 234

Voor agenda en aanmelding:
Bond voor Materialenkennis

Drs. ing. H.M. Briiggeman,

Postbus 390, 3330 A] Zwijndrecht,
Fax: 078-619 5735,

Lijmtechnologie

Technodag; woensdag 19 februari 1997; Novotel
Rotterdam Brainpark te Rotterdam; georganiseerd door
Techno Vision & Solution.

Er zijn verschillende methoden om verbindingen tot
stand te brengen zoals lassen, klinken, lijmen etc. Welke
van deze methoden het beste gebruikt kan worden
hangt af van de constructie, de toepassing van het te
maken voorwerp en logistieke factoren in het produc-
tieproces. Door eisen die aan constructies gesteld wor-
den en door logistieke factoren in het productieproces
zijn lijmsystemen vaak voordeliger dan andere hech-
tingsmethoden. Tevens is er een tentoonstelling waar
producenten en adviseurs hun producten en diensten
presenteren.

Dagvoorzitter: prof.ir. L.B. Vogelesang van Hechtings-
instituut - TU Delft.

MR | - 1997

Voordrachten:

— De waardeketen analyse, lijmen om bedrijfseconomi-
sche en commerciéle redenen; prof.mr.dr.ir. S.C.
Santema, TU Delft;

— Verbindingstechnieken voor dunne plaat, waarom lij-
men?; drs. M.]. Rijkhoff, Hoogovens R&D;

— Het verlijmen van kunststof en rubber voor produc-
tassemblage; ing. S.W. de Jong, Intercol;

~ Lijmen en voorbehandelingen, wat is door deze
combinatie mogelijk; dr.ir. R. Qosting, Simson;

— De rol van polymeren in de lijmlaag; prof.dr. G.
Frens, TU Delft;

- Licht construeren van vrachtwagens m.b.v. lijmtech-
nologie; ir. H.C. Bos, Cintec/Focwa.

Voor nadere informatie:
Techno Vision & Solution
Telefoon: 010 - 408 2162
E-mail: tvs@ext.eur.nl

Meten en testen van elektronica
Technodag; 20 februari 1997; Holiday Inn Crowne
Plaza te Antwerpen; georganiseerd door Techno Vision
& Solution in samenwerking met uitgeverij Mainpress.
Wat en hoe te meten voor de CE-richtlijn om uw pro-
duct internationaal te kunnen aanbieden.

Naarmate meer en meer elektronica wordt toegepast in
zowel consumenten als pmfcssioncle producten, stellen
de overheden ook steeds meer eisen aan veiligheid en
functionaliteit. Ook krijgen steeds meer producenten
van op zichzelf niet elektronische producten te maken
met aanvullende elektronische componenten, die veler-
lei functies vervullen. Functie en betrouwbaarheid moe-
ten worden getest en gemeten, enerzijds om te kunnen
voldoen aan de gestelde eisen maar ook om de aan-
vaardbaarheid van het product in de markt te verzeke-
ren.

Metingen moeten daarbij niet alleen voldoen aan de
specificaties maar herleidbaar en gedocumenteerd zijn.
Het meetinstrumentarium moet dus voldoen aan die
eisen en van tijd tot tijd worden gekalibreerd.

Tests en metingen vormen een extra kostenpost in het
productieproces en wordt uit dien hoofde ook kritisch
bekeken. Efficiénte testprocedures, automatische testap-
paratuur, speciale testvoorzieningen trachten aan de eis
tot efficiency te voldoen. Maar ook reeds in de ont-
werpfase moet met de noodzakelijke tests en metingen
rekening worden gehouden om latere problemen te
voorkomen. Ook moet voor sommige installaties reke-
ning worden gehouden met uitzonderlijke omgevings-
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omstandigheden. Op deze Technodag komen al deze
onderwerpen aan de orde, nader geillustreerd aan de
hand van praktische gegevens. Met een juiste aanpak
van het meetprobleem kunnen ook de tests een bijdrage
leveren aan efficiénte productie en acceptatie van uw
producten in de markt.

Voor nadere informatie:

Techno Vision & Solution
Telefoon: 010 - 408 2162
E-mail: tvs@ext.eur.nl

Fusie InnovatieCentra en CME

Het bestuur van het InnovatieCentra Netwerk Nederland
(ICNN) en de Raad van Toezicht van het Centrum voor
Micro-Elektronica (CME) hebben de intentie uitgespro-
ken in 1997 de activiteiten te verenigen op basis van
een fusie,

Het CME zal in 1997 geleidelijk worden geintegreerd in
het Netwerk van InnovatieCentra. Een aantal CME-advi-
seurs zullen de advieswerkzaamheden vanuit regionale
InnovatieCentra gaan verrichten.

De codrdinatie van de kennisverwerving en kennisver-
spreiding van micro-elektronica blijft vooralsnog plaats-
vinden vanuit Veenendaal, de huidige vestigingsplaats
van het CME. In de benadering van de markt zal het
CME dan ook de eigen naam blijven hanteren.

De fusie tussen ICNN en het CME past in het onlangs
door de Minister van Economische Zaken aangekondigd
beleid om te komen tot een gecoordineerde voorlich-
tings- en adviesstructuur in Nederland. De verwachting
is dat het integratieproces eind 1997 zal zijn voltooid.
Met de integratie van beide organisaties worden
momenteel geen consequenties voor de personeelssterk-
te voorzien.

Warmtebehandelingstechniek
Middag/avondbijeenkomst donderdag 13 februari
1997; Hotel Brabant te Breda; georganiseerd door de
Vereniging voor Warmtebehandelingstechniek (VWT).
De onderwerpen die behandeld worden zijn:

» Slijtage van dunne oppervlaktelagen

* Restausteniet, oorzaken, meting, effecten, bestrijding
+ Praktijkervaring met vacuumovens met gasafkoeling
* Inhomogeen nitreren en vermoeiing

= Shot Peening, computerprocessturing

Yoor nadere informatie:
Bond voor Materialenkennis
Postbus 390

3330 AJ Zwijndrecht
Telefoon: 078 - 619 2
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De Gouden greep’

Wie stil blijft staan, loopt al snel achter. Daarom is
innovatie noodzaak. De ondernemer die in deze wereld
wil blijen meedoen, moet topkwaliteit leveren en iedere
keer weer bereid zijn te vernieuwen. Dit zegt minister
Wijers van Economische Zaken in het voorwoord van
‘De Gouden greep’, het nieuwste boek van uitgeverij
Roodbont dat 16 december van de pers kwam.

Vijftien creatieve ondernemers, verspreid over
Nederland, vertellen in ‘De Gouden greep” hun verhaal.
De nadruk ligt hierbij op hun jongste innovatie: een
nieuw product of een betere productiewijze. Het gaat om
heel diverse producten, zoals papieren draagtassen, grond-
radar, kattenbakkorrels, belegde broodjes, enzovoorts. En
om heel verschillende ondernemers. Wat ze met elkaar
gemeen hebben, is moed, werklust en creativiteit.

Yoor nadere informatie:
Uitgeverij Roodbont
Telefoon: 0575 - 545 688
Fax: 0575 - 546 990.

655

Fax: 078 - 619 5735.

Extrusie

Driedaagse cursus; 3, 4 en 5 februari 1997; Universiteit
Twente.

Extrusie is een verwerkingsmethode die in vele indus-
trieén wordt toegepast, de nadruk ligt op apparatuur,
processen en productkwaliteit.

Doelgroep: ingenieurs die zich bezighouden met extru-
sie in de kunststof-, rubber- en voedingsmiddelenindus-
trie, productontwikkelaars, processengineers, kwaliteit-
bewakers en hoofden technische dienst.

Cursusleider: dr.ir. D.J. van Dijk

Kosten: f 2.670,— p.p.

Verder worden op het gebied van polymeren de vol-
gende cursussen gegeven:

Thermoplastic Elastomers, 24 - 26 februari 1997
Mengen en Blenden, 17 - 19 maart 1997
Microscopy of Polymers, 21 - 23 april 1997
Mechanische Eigenschappen van Polymeren, 12 - 14
mei 1997,

Yoor nadere informatie:
Universiteit Twente
LiaisonGroep

Telefoon: 053 - 489 8020
Fax: 053 - 489 4702.




Tactiele sensoren

(VT N T Op de Technische Universiteit Delft is een nieuw type tactiele matrix sensor ont-

wikkeld, waarmee naast de klassieke metingen nieuwe typen metingen uitvoerbaar zijn. Hoewel

oorspronkelijk voor gebruik in roboticatoepassingen, kan deze sensor gezien zijn mogelijkheden

ook goed gebruikt worden in andere gebieden, zoals de medische sector. Momenteel zet Fokker

Space deze tactiele matrix sensor op de markt. Hierbij een overzicht van de mogelijkheden die

deze sensor biedt.

Figuur |

Tactiele sensoren

i\r{t’ll.‘;(‘n g(‘brltikcn Il{ll'l \'ingent:ppt‘n_ samen met \’i\ll-
ele informatie, om gegevens te verzamelen nodig om

voorwerpen te pakken en met voorwerpen te manipu-

leren. Karakteristieken van het voorwerp, zoals tempe-

ratuur, vorm en wrijving kunnen worden ervaren. Ook

is het bijvoorbeeld mogelijk te voelen dat een voor-
werp over de vingertoppen glijdt. Tegenwoordig zijn
er sensoren die dergelijke metingen kunnen verrichten,
maar er bestaat geen sensor die een aantal van dergelij-
ke metingen kan combineren. In dat geval zullen ver-
schillende sensoren gebruikt moeten worden, wat de
complexiteit van het sensorsysteem sterk beinvloed.
Tactiele matrixsensoren, die momenteel worden
gebruikt, zijn in staat het gevoel van een vingertop na
te bootsen door middel van een meting van de kracht-
verdeling over het sensoroppervlak.

Echter, deze tactiele matrixsensoren bestaan vaak uit
een sandwichachtige constructie, wat ze moeilijk te
fabriceren en gevoelig voor storing maakt.

De in dit artikel beschreven tactiele matrixsensor is
robuust van constructie en kan een groot aantal metin-
gen combineren, zoals:

— het meten van de krachtverdeling over het sensorop-

per\'iak.

ML =]
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— de bepaling van de vorm, positie en oriéntatic van
een voorwerp,

— het meten van slip van een voorwerp over de sen-
sor,

— het meten van de tangentiale of afschuifkrachten.

Teleman-18 project

De tactiele matrixsensor, zoals hier beschreven, is ont-
wikkeld en toegepast binnen het Teleman-18 project.
Dit project is uitgevoerd in EGverband en bestaat uit
het ontwerpen van een behendige grijper en besturing,
die operaties kan uitvoeren in gevaarlijke omgevingen,
zoals bijvoorbeeld het radioactieve gedeelte van een
nucleaire centrale, of chemisch verontreinigde gebie-
den. Operaties die daar uitgevoerd moeten worden
bestaan uit inspectie, onderhoud en reparatie.

In figuur | is de grijper, de Handyman, weergegeven.
De grijper heeft drie vingers met elk drie graden van
vrijheid en een actieve palm met twee graden van vrij-
heid. De grijper is deels hydraulisch, elektrisch en
pneumatisch aangedreven.

De meetresultaten die met de tactiele matrixsensoren
worden verkregen, worden gebruikt om een "beha-
vioural reflex controller” aan te sturen. Deze regelaar
zorgt er voor dat de vingers een bepaald gedrag verto-
nen, dat ertoe moet leiden dat voorwerpen goed

gegrepen worden.

Nieuwe ontwikkeling

De tactiele matrixsensor is ontwikkeld op de vakgroep
Elektronische Instrumentatie van de Technische
Universiteit Delft. De sensor maakt gebruik van een
weerstandsmeting. De sensor bestaat uit twee delen: de
interface-elektronica en de sensor zelf. De sensor is
opgebouwd uit een printplaat met een oppervlakte van
ongeveer 22 x 22 mm die 16 x 16 taxels bevat, waar-
op een plaatje geleidend rubber wordt gemonteerd.

Zodra er kracht wordt uitgeoefend op het rubber, is de




Figuur 2

elektronica in staat de weerstandafname per taxel te
meten. Deze weerstandsafname is een directe maat
voor de uitgeoefende kracht.

Op zichzelf is het gebruik van een weerstandsmeting
voor de implementatie van een tactiele matrixsensor
niet nicuw,

In het verleden is hier al enig onderzoek naar verricht.
Het nieuwe aan deze sensor is, dat de resultaten die
bereikt worden erg goed zijn, waardoor een groot aan-
tal verschillende en nauwkeurige metingen verricht

kunnen worden.

Werking

De tactiele matrixsensor maakt gebruik van geleidend
siliconenrubber om de uitgeoefende krachten te meten.
De weerstand van het rubber wordt bepaald door het
aantal geleidende deeltjes in het rubber en de kracht
die er op wordt uitgeoefend. Het rubber dat voor deze
sensor wordt gebruikt is zacht, heeft een hoge wrij-
vingscoéfficiént en maakt een goede greep met voor-
werpen mogelijk. Uit metingen blijkt dat de weerstand
van het rubber niet alleen wordt bepaald door de
afmetingen. De weerstand aan het oppervlak is hoger
dan in het rubber zelf. Er kan dus een verschil gemaakt
worden tussen de oppervlakteweerstand en de bulk-
weerstand. De oppervlakteweerstand varieert met de
uitgeoefende kracht op het rubber, terwijl de bulk-
weerstand alleen door de afmetingen van het rubber
wordt bepaald. De respons van het rubber is niet line-
air met de uitgeoefende kracht. Door degradatie-effec-
ten van het rubber varieert de overdracht ook in de
tijd. Door deze effecten is de tactiele matrixsensor niet
direct geschikt om te gebruiken voor nauwkeurige
krachtmeting.
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Daarentegen is de sensor zeer goed te gebruiken om de
krachtverdeling over het sensoroppervlak te meten.
Deze verdeling wordt niet verstoord door de nietlineai-
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re effecten. Zie figuur 2 ter illustratie van de nietlineai-
re overdracht van het rubber. In deze figuur is de
gemeten weerstand uitgezet tegen de uitgeoefende
kracht

Constructie

Om de kracht te meten die op het rubber wordt uitge-
oefend, worden twee elektroden gebruikt. Tussen deze
twee elektroden wordt de weerstand van het rubber
gemeten. Deze weerstand vertegenwoordigt de uitgeoe-
fende kracht op het rubber. Om de weerstand te bepa-
len, wordt een constant spanningsverschil tussen deze

twee elektroden aangebracht en de stroom gemeten.

Aan een dergelijk elektrodenpaar is de naam taxel
gegeven. Om nu bijvoorbeeld een matrix van 16 x 16
taxels te maken, wordt een standaard printplaat
gebruikt, met een afmeting van ongeveer 22 x 22 mm.

Aan weerszijden van de printplaat wordt een laag even-
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wijdige kopersporen aangebracht; de lagen staan onder-
ling haaks op elkaar.

Aan de achterkant van de printplaat bevinden zich de
zogenaamde rijen, aan de voorzijde de kolommen.

Op elke kruispunt, van een rij en kolom, wordt een
doormetallisering (doorverbinding door de print heen)
gemaakt, dusdanig dat er een eiland ontstaat in de
kolom. Deze doormetallisering staat in direct contact
met de rij aan de andere kant van de printplaat. In
figuur 3 is de printplaat weergegeven van een tactiele
matrixsensor met een resolutie van 16 x 16 taxels. De
kolommen en eilandjes zijn duidelijk zichtbaar. Naast
de printplaat is een stuk rubber zichtbaar dat op deze
taxels wordt geplaatst.

Door het gebruik van de 16 rijen en 16 kolommen zijn
in totaal 32 draden nodig om de in totaal 256 taxels 1e
adresseren. Om een taxel uit te lezen wordt een poten-

tiaalverschil gelegd tussen een kolom en een rij.

Voor de verlaging van de weerstand als gevolg van

druk zijn twee mogelijke verklaringen:

— de geleidende deeltjes in het siliconenrubber komen
door de uitgeoefende kracht dichter bij elkaar te
liggen, waardoor de weerstand van het rubbermate-
riaal wordt verlaagd:

—  het contact tussen het rubber en de printplaat
wordt beter, waardoor een betere geleiding ontstaat
met een lagere overgangsweerstand als gevolg.

Het is aannemelijk dat het cerste effect slechts geringe

invloed op de weerstand heeft, omdat de geleidende

deeltjes in het siliconenrubber onder invloed van de
uitgeoefende kracht zeer beperkt dichter bij elkaar kun-
nen komen.

Het tweede effect blijkt een veel sterkere rol te spelen,

Zowel de clektroden op de printplaat als het rubber

zullen nooit een perfect glad oppervlak hebben. Door

de elastische eigenschappen van het siliconenrubber zal
onder invloed van een drukkracht het contactoppervlak
toenemen, waardoor een kleinere overgangsweerstand
ontstaat.

De gevoeligheid van de sensor kan sterk beinvloed

worden door de materiaalkeuze. Bijvoorbeeld, het

gebruik van koperen elektroden in plaatst van vertinde
elektroden maakt de sensor gevoeliger.

Qok de toepassing van andere geleidende siliconen-

rubbers beinvloedt de gevoeligheid.

Tactiele impressies

Tactiele impressies van een bol en een cilinder zijn in
figuur 4 weergegeven. De sensor is met een kabel ver-
bonden aan de elektronica die de sensor uitleest.

Ongeveer 4+ ms is nodig om de complete sensor uit te
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lezen als er een kabel wordt gebruikt korter dan 1 m.
Indien een kabel van § m wordt gebruikt duurt een
complete scan ongeveer |5 ms. Deze extra tijd is
noodzakelijk in verband met de effecten van parasitaire
storingen. In dit geval is een langere wachutijd (inte-
gratietijd) nodig voordat een AD (analoog-digitaal)
conversie kan plaatsvinden.

Telkens als een taxel wordt uitgelezen, worden er twee
multiplexers geselecteerd, één voor de rijen en eén
voor de kolommen. Als binnen een rij of kolom een
andere taxel wordt gelezen, zal een multiplexer schake-
len. Tussen het schakelen van deze multiplexers en het
converteren van de gemeten stroom zit een bepaalde
wachuijd. Als deze wachuijd te kort wordt gekozen,
beinvloeden de capacitieve effecten in de kabel de
meting. In figuur S is getracht dit weer te geven door
met de punt van een balpen op een taxel te drukken.
Deze invloed kan omschreven worden als een uitsme-
ring van de gemeten tactiele impressie over de sensor.
De uitsmering is aanwezig in de richting waarin de
taxels worden uitgelezen en stopt aan het einde van
een kolom of rij, afhankelijk van de richting waarin
het uitlezen plaats vindt.

Op dit punt zullen de multiplexers schakelen, wat tot
gevolg heeft dat de invloed van de aanwezige capaciteit
verdwijnt.

Elektrische aansluiting

Om de weerstand van een taxel te meten, zal de inter-
face-elektronica de spanning op de geselecteerde rij
hoger zetten dan de spanning op alle andere rijen en
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kolommen. Op deze wijze zal er stroom lopen van het
eilandje via de rij naar de kolom. Door de stroom te
meten die tussen rij en kolom loopt, kan de weerstand
bepaald worden als maat voor de kracht die op dit stuk
van de sensor wordt uitgeoefend. In figuur 6 is het
elektrisch schema van een taxel weergegeven.

Als gevolg van de spanning over een taxel loopt een
stroom van rij naar kolom. Deze stroom wordt bein-

vloed door de weerstand aangeduid met R . die afhan-

Tact'
kelijk is van de uitgeoefende kracht. Deze stroom ver-
oorzaakt een spanningsverschil U, over de referentie-
weerstand R De spanning U, .. is dus een maat voor
de uitgeoefende kracht en wordt aangeboden aan ecen
8-bit AD omzetter. Voordat de spanning U, .. aan de
AD-omzetter wordt aangeboden wordt deze eerst door
een programmeerbare versterker gestuurd, om de
gevoeligheid van de sensor te kunnen beinvloeden. De
gebruikte programmeerbare versterker heeft acht ver-
schillende versterkingen, die op willekeurige waarden
ingesteld kunnen worden, bijvoorbeeld 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64 en 128, en kan door software worden aange-
stuurd.

Er zijn twee manieren waarop de sensor kan worden
aangesloten die in figuur 7 zijn weergegeven

In de variant A zijn de rijen aangesloten op de eilandjes
en de kolommen op de voorkant van de sensor. In de
figuur is de middelste rij geselecteerd en de spanning
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hoog gezet (aangegeven met V+). De pijlen in de figuur
geven aan hoe de stroom zal gaan lopen. Zoals is te
zien, zal de stroom niet alleen tussen de twee elektroden
van de taxel lopen, maar ook naar elektroden van andere
taxels. Dit verschijnsel kan gezien worden als overspraak
tussen de taxels en beinvloedt de meting sterk.

In variant B is een oplossing voor dit probleem gege-
ven, eenvoudigweg door de rijen en de kolommen om
te wisselen. Nu wordt wederom de middelste rij gese-




Figuur 8

lecteerd door de spanning te verhogen. De stroom zal
nu direct van het eilandje, of de rij, naar de kolom
lopen. Er treedt nu geen overspraak op tussen de rijen
en kolommen. Methode B geeft aanzienlijk scherpere
tactiele beelden te zien, met name door de afwezigheid
van overspraak.

Filtering van de tactiele beelden

Door de niet-lineaire effecten van het rubber en de
contacteigenschappen van het rubber en de elektroden,
geeft een kleine uitgeoefende kracht een grote verande-
ring in de gemeten weerstand, Als de kracht hierna
wordt opgevoerd zal de gemeten weerstand minder
sterk afnemen, zie figuur 2. De informatie (drukverde-
ling) die opgeslagen zit in een tactiel beeld is dus niet
evenredig met de kracht. Om het beeld een meer
waarheidsgetrouw karakter te geven kan het worden
gefilterd. De filterkarakteristiek is de inverse van die
van de uitgeoefende kracht en de gemeten weerstand
en lijkt sterk op een arctangens functie. Door met dit
filter de gemeten waarden te corrigeren ontstaat een
waarheidsgetrouw tactiel beeld van de uitgeoefende
krachtsverdeling.

In figuur 8 is het effect te zien van filtering van ruwe
tactiele beelden. In deze figuur zijn een balpenpunt en
een cilinder gefilterd. Het is duidelijk te zien dat het

resultaat beter lijkt op het voorwerp waarmee kracht

wordt uitgeoefend.

Rubber

Het rubber dat gebruikt wordt is een industrieel gelei-
dend siliconenrubber. Ervaring met een aantal rubbers
is grotendeels gebaseerd op experimenten. Verder
onderzoek naar het gedrag tussen het rubber en de
taxels onder invloed van een uitgeoefende kracht zal
zeker moeten worden uitgevoerd. De gevoeligheid van
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de sensor wordt grotendeels bepaald door de hoeveel-
heid geleidende deeltjes in het rubber.

Hierdoor zal de contactweerstand tussen het rubber en de
taxel sneller afnemen bij een contant uitgeoefende kracht
Tijdens het onderzoek, in het Teleman-18 project, is
rubber gebruikt met verschillende diktes. In het alge-
meen kan gesteld worden dat rubber met een dikte van
2 tot 4 mm een goede contacteigenschap vertoonde
met de voorwerpen. Het dikkere rubber is zacht en
door de hoge wrijvingscoéfficiént is het contact met
het te grijpen voorwerp goed. Door de mechanische
spreiding van de krachten door het dikkere rubber zijn
de tactiele beelden uitgevlekt. Een puntcontact bijvoor-
beeld, levert een tactiel beeld op van een aantal taxels.
Het tactiele beeld geeft wel zeer duidelijk de vorm van
het voorwerp weer. De generaliteit van het gemeten
beeld wordt niet aangetast, wat zeer belangrijk is in
bijvoorbeeld het herkennen van te grijpen voorwerpen.
Rubber met een dikte tot 2 mm heeft minder goede
contacteigenschappen. Dit heeft met name te maken
met de geringere invering van het rubber en de daar-
door verminderde wrijving tussen de sensor en het
voorwerp. Daarentegen geeft het een scherper tactiel
beeld te zien dan bij het gebruik van dikker rubber.

Sensormat

De sensormat kan verschillende vormen hebben. Het
principe van de tactiele matrixsensor is gebaseerd op een
groepering van verschillende raxels. De wijze waarop de
taxels verdeeld worden over een oppervlak en de afme-
ting van elke taxel is vrij te definiéren. Hierdoor is het
eenvoudig mogelijk verschillende soorten sensormatten te
maken, die zowel verschillen in vorm als in resolutie. Bij
roboticatoepassingen zal behoefte zijn aan plaue en kleine
tactiele matrixsensoren, die bijvoorbeeld op een tweevin-
gerige parallelle grijper gemonteerd kunnen worden

Een compleet andere toepassing kan gevonden worden
bij de ontwikkeling van revalidatietechnieken. Om te
bepalen hoe een voet in een schoen staat, kunnen tac-
tiele sensoren in de zool geplaatst worden. De zool kan
dan bestaan uit een flexibele print waarop enkele taxels
zijn geplaatst ter hoogte van de hiel en de voorvoet.
Afhankelijk van het type metingen kunnen enkele grote
of een anntal kleine taxels geplaatst worden

De tactiele matrixsensortechnologie kan ook gebruikt
worden tijdens slaapregistratie. Voor een dergelijke toe-
passing zal de tactiele matrixsensor de afmetingen van
een matras hebben met een resolutie van bijvoorbeeld
16 x 32 taxels. De taxels kunnen dan ongeveer 5 x 5
¢m groot zijn.
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Voor elk van deze toepassingen is het mogelijk dezelf-
de elektronica-interface te gebruiken. Dit maakt het
mogelijk verschillende sensorvarianten te ontwikkelen,
zonder de elektronica te hoeven aanpassen.

Voorwerpherkenning

Tijdens het grijpen van een voorwerp kunnen met
behulp van het tactiele beeld bepaalde karakteristicken
van het voorwerp bepaald worden. De volgende karak-
teristicken kunnen worden bepaald: vorm, positie en
oriéntatie.

Bij het herkennen van de vorm van een voorwerp is
het van belang dat de vorm en niet het voorwerp
wordt herkend. De afmetingen van het voorwerp
mogen niet bepalend zijn in de vormherkenning.
Binnen gestructureerde omgevingen (de vorm van de
voorwerpen is bekend) kunnen klassieke methoden
gebruikt worden, zoals een contour algoritme, om het
voorwerp te herkennen.

De verkregen contouren kunnen stand- (rotatie) en
grootte onafhankelijk gemaakt worden en vergeleken
worden met van te voren opgeslagen data uit een data-
base. Zodra in een ongestructureerde omgeving
gewerkt wordt, en dus niet alle voorwerpen van te
voren bekend zijn, zal naar een andere oplossing
gezocht moeten worden. Niet een precieze omschrij-
ving van het voorwerp is gewenst, maar een classifica-
tie naar een type voorwerp dat een bepaalde gemeen-
schappelijke karakteristick heeft. Het idee is een map-
ping te maken van een tactiel beeld naar een set van
verwante karakteristicke vormen.

Een neuraal netwerk kan een dergelijke mapping aan-
geleerd worden. Tactiele beelden die niet geleerd zijn,
moeten echter wel resulteren in een juiste classificatie.
In dit geval kan gebruik gemaakt worden van cen feed-
forward error back-propagation neuraal netwerk (EBP).
Voor elk niet geleerd tactiel beeld zal een classificatie
gemaakt worden die zo dicht mogelijk ligt bij de aan-
geleerde tactiele beelden, De implementatie bestaat uit

sensor neutraal netwerk
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een kunstmatig neuraal netwerk met 256 ingangen:
één voor elke taxel, 3 neuronen in de verborgen laag
en 3 uitgangen. Met deze drie uitgangen kunnen in
totaal drie classificaties gemaakt worden: bolvormig,
cilindervorming of vlak. Elke cel heeft een uitgang tus-
sen 0 enl. Deze waarde geeft een percentage aan in
hoeverre het tactiele beeld wordt geclassificeerd naar
de bijbehorende vorm. In figuur 9 is deze opzet weer-
gegeven. Het neurale netwerk wordt getraind met
behulp van gemeten tactiele beelden.

Deze beelden worden eerst gefilterd voordat ze aan het
neurale netwerk worden doorgegeven. Zoals eerder
vermeld is deze filtering noodzakelijk om meer waar-
heidsgetrouw tactiel beeld te krijgen. Het neurale net-
werk is ook in staat om direct met ruwe tactiele beel-
den te werken en dus ook deze filtering aan te leren.
Echter, uit experimenten blijkt het resultaat minder
goed te zijn.

De herkenning van drie typen voorwerpen — bolvor-
mig, cilindervormig en vlak — wordt getraind door een
set voorwerpen met willekeurige positie, grootte en
oriéntatie te meten. Deze leer-set bestaat uit ongeveer
60 voorwerpen en wordt gebruikt om het neurale net-
werk te leren.

In figuur 10 is het resultaat te zien van het getrainde
neurale netwerk wanneer een bolvormig voorwerp
wordt aangeboden. Dit resultaat is onafhankelijk van
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Figuur 10
Resultaat van het neutraal netwerk. Een bolvormig voorwerp wordt aangeboden.

positie en grootte van de bol. De bepaling van positie
en oriéntatie aan de hand van tactiele beelden geschiedt
op eenzelfde wijze. Aan de hand van gemeten voor-
werpen kan een verzameling worden geconstrueerd
waarmee het neurale netwerk geleerd kan worden.
Voor de oriéntatie is één unitgangscel nodig. Deze geeft




Figuur 11

Meting ter illustratie van
het verschil tussen slip
en geen slip

Tactiele sensoren

de oriéntatie aan tussen 0 en |, oftewel tussen 0" en
360", Voor de bepaling van de positie kan de sensor
in verschillende vlakken verdeeld worden. Voor elk
vlak kan een uitgangscel worden gereserveerd. De
waarde van deze cel geeft het percentage aan waarover
het voorwerp dit vlak bedekt.

Slipmeting

Bij het grijpen en manipuleren van voorwerpen is het
meten van slip van het voorwerp in de robotgrijper
belangrijk. Als een dergelijke situatie zich voordoet kan
de grijper bijvoorbeeld krachtiger in het voorwerp pro-
beren te knijpen om slippen te voorkomen. Dit zal niet
altijd tot een juiste situatie leiden: denk hierbij aan het
steeds harder knijpen in een stuk zeep. Dit zal uitein-
delijk resulteren in het wegschieten van het stuk zeep.
Eenvoudig harder knijpen voldoet dus niet altijd in het
oplossen van een uit de grijper slippend voorwerp.

Een eenvoudige methode om slip van het voorwerp te
bepalen, bij het gebruik van tactiele matrixsensoren, is
het volgen van het massamiddelpunt. Als een bal wordt
gegrepen en deze slipt uit de grijper, dan zal de positie
van de bal veranderen. De beweging (verandering van
positie) van dit massamiddelpunt kan dus gebruikt
worden in de bepaling van slip.

Deze methode werkt echter niet altijd, wat een groot
nadeel is. Als het voorwerp de complete sensor bedekt,
of als door de slipbeweging het middelpunt niet veran-
dert, zoals een cilinder die in de lengterichting over de
sensor glijdt, dan zal deze methode geen slip detecteren
Daarom is een andere methode ontwikkeld die ook
onder dit soort omstandigheden slip detecteert. Bij deze
nieuwe methode is gekeken naar de wijze waarop de
mens met de vingertoppen slip ervaart. Als met de vin-
gertop over een voorwerp wordt gegleden, dan zullen
de ribbeltjes op de huid gaan trillen. Deze frequentie
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ligt rond de 200 tot 250 Hz. Deze trilling wordt erva-
ren als slip.

Als een voorwerp over de tactiele matrixsensor glijdt,
dan zal het rubber gaan bewegen. Deze beweging
wordt veroorzaakt doordat het rubber, door de hoge
wrijving, aan het voorwerp blijft plakken. Hierdoor
beweegt het mee inde richting van het voorwerp en
zal uiteindelijk terugschieten (slip-stick). Deze, zeer
kleine, bewegingen hebben als resultaat dat de geme-
ten normaalkracht fluctueert. In figuur 11 is dit
weergegeven.

Een voorwerp wordt met een constante kracht vastge-
grepen. Een optelling van een aantal rijen laat een
relatief constante meting zien. Er is geen fluctuatie te
zien. Zodra het voorwerp over de sensor glijdt, ont-
staat er slip, daalt de kracht sterk en is er een ruis-
signaal op de gemeten taxelkrachten aanwezig. Dit
ruissignaal is nu bepalend in de detectie van slip.
Door een FFT (Fase Fourier Transformatie) los te
laten over deze meting kan een power spectrum
(PSD) verkregen worden. Deze PSD's worden verkre-
gen door elke 4 ms een aantal rijen of kolommen in
te lezen en de taxelwaarden bij elkaar op te tellen. In
totaal worden 32 samples gemeten, waar een FFT
van wordt bepaald. Dit betekend dat in dit geval elke
128 ms een uitspraak gedaan wordt of er al of niet
slip aanwezig is. De frequentie van de PSD’s liggen
tussen de 10 en 125 Hz

In figuur 12 zijn twee PSD's weergegeven. De bovenste
PSD geeft een statische situatie weer, zonder slip. De
onderste PSD geeft de situatie weer wanneer slip
optreed. Het verschil is duidelijk te zien.

De discriminatie tussen slip en geen slip PSD's kan eenvou-
dig gedaan worden door een drempelwaarde aan te leg-
gen. Als de waarden van de PSD elementenhoger zijn dan
een bepaalde drempelwaarde treedt slip op, anders niet.
Praktisch blijkt dat elke PSD element zijn eigen drem-
pelwaarde heeft. Deze drempelwaarde kan eenvoudig
aangeleerd worden door een neuraal netwerk met 16
ingangcellen en 1 uitgangscel. De waarden van de PSD
elementen wordt aangesloten op de 16 ingangen en de
uitgang van het neurale netwerk geeft een gradatie aan
in de optredende slip.

Figuur 13 geeft het resultaat weer van een experi-
ment waarbij de robotvinger, en dus tactiele sensor,
over een plat oppervlak heen en weer wordt gescho-
ven. De afstand die afgelegd wordt is 0.1 m. In de
bovenste grafiek is de positic van de vinger tegen de




Figuur |12
Frequentie weergave van
FFl-resultaat tijdens slip
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Figuur 13 Slip van de
robotvinger over een
opperviak. Tijdens de
beweging wordt slip

gedetecteerd. Zodra de
beweging stopt wordt

geen slip gemeten,
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tijd uitgezet. De onderste grafiek geeft de uitgang
van het neurale netwerk weer. Het is duidelijk te
zien dat tijdens de beweging slip wordt gedetecteerd.
Deze techniek van slip detectie is momenteel gepa-

tenteerd.

Meting afschuifkrachten

Zodra een voorwerp begint te slippen, is het eigenlijk
te laat om nog goede correcties uit te voeren. Alleen
een noodingreep kan ervoor zorgen dat het voorwerp
nog vastgehouden kan worden. Beter is het om te
voorspellen wanneer slip op zal treden. De bepaling
van de afschuifkrachten spelen hierin een belangrijke
rol. In een situatie waar alip ontstaat vindt eerst een
opbouw van afschuifkrachten plaats todat de wrij-
vingskracht overschreden wordt. Door deze afschuif-
krachten in de gaten te houden kan slip voorkomen
worden.

Door middel van een aanpassing van het rubber kan
deze afschuifkracht gemeten worden. In het rubber
worden zeven horizontale en zeven verticale zaagsne-

den aangebracht, zoals te zien is in ﬁguur | 4.

Prizted erou board

doorsnede
Figuur 14

De zaagsneden zijn zo geplaatst dat de blokjes zich pre-
cies boven een oppervlak van twee bij twee taxels
bevinden.

Als zich een voorwerp op de sensor bevindt, en er
treed een afschuifkracht op, dan zullen deze blokjes
meebuigen in de richting van deze schuifkracht. Dit is
in de figuur 15 weergegeven.

In het linker gedeelte van figuur 15 is geen afschuif-
kracht aanwezig en zijn de taxelwaarden over een
kolom gx‘fi{:tl constant. In het rechter gt‘dm‘llc is de
schuifkracht wel aanwezig en is een verschil in het

meetsignaal te zien tussen twee taxels van hetzelfde
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blok. Dit komt omdart de schuifkracht het blok wil
doen kantelen waardoor de normaalkracht aan de lin-
kerkant van het rubber blokje minder wordt en aan de
rechterkant toeneemt.

Nu kan voor elk rubber blokje, bestaande uit 2 x 2
taxels, bepaald worden hoe de lokale afschuifkracht is
door de som van de linker twee taxels af te trekken
van de som van de rechter twee taxels. Dit levert de
grootte van de afschuifkracht op in horizoniale rich-
ting. Hetzelfde kan uitgevoerd worden in de verticale
richting. In figuur 16 is dit weergegeven voor de com-
plete sensor waar bijvoorbeeld met een cilinder op
geduwd wordt. De sommatie van alle lokale vectoren
levert de resultante afschuifkrachtvector op

Bij de bepaling van deze afschuifkracht mogen alleen
die blokjes mee doen, die geheel bedekt zijn door het
voorwerp. Gedeeltelijk bedekte blokjes verstoren deze
berekening. Met behulp van de metingen van krachten
in drie richtingen, kan ook het koppel in drie richtin-
gen bepaald worden.

De technick om de afschuifkrachten te bepalen is

momenteel gcpalemccrd_

Conclusie

De tactiele matrixsensor, zoals die in dit artikel is
beschreven kan gebruikt worden als een genericke
krachl/koppcl-wenmr met 6 vrijheidsgraden. Naast het
meten van de krachten in de x, y en z richting en de
bepaling van de drie koppels om deze assen, kan ook
slip en voorwerpherkenning uitgevoerd worden.
Door het gebruik van ecen dergelijke sensor kan een
groot aantal metingen worden uitgevoerd met één en
dezelfde sensor. Dit maakt het sensorsysteem eenvoudi-
ger en meer robuust. In dit artikel is vooral nadruk

gelegd op het gebruik van deze sensor binnen de

Frizted eweud board

taxel

1 16

geen tangentiaalkracht aanwezig

robo-

Prizted cireuit board

VoA

tangentiaalkracht wel aanwezig

Figuur 16

tica. Het blijkt echter dat de beschreven technieken ook
goed in andere technische disciplines gebruikt kunnen

worden, waaronder medische toepassingen.
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Op bezoek bij het CME

Kennis is macht. Dat geldt in het bijzonder voor kennis van micro-elektronica.

Want met micro-elektronica krijgen producten vaak juist die meerwaarde die noodzakelijk is om ze

te maken tot een concurrerende speler op de Europese markt. En misschien zelfs wel op de wereld-

markt, de “global village” in hedendaags jargon. Bij kleine of middelgrote bedrijven ontbreekt

meestal de kennis en het kapitaal om micro-elektronica te introduceren in van oorsprong mechani-

sche producten. Maar gelukkig kan het Nederlandse bedrijfsleven aankloppen bij het Centrum voor

Micro-Elektronica in Veenendaal.

Foto |

Het gebouw van het
Centrum voor Micro-
Elektronica aan de
Vendelier in Veenen-

daal.

Het CME is als overheidsinstantie het kenniscentrum “par
excellence” voor micro-elektronica. Maar het CME kan
ook gericht doorverwijzen naar leveranciers van pnsduc-
ten en naar kennis- en kapitaalbronnen in de vorm van
adviesbureaus en subsidiegevers. Zowel een CME-advies
als een eerste oriénterende studie worden door het CME
gratis ter beschikking gesteld. Daartoe wordt dikwijls het

eerste contact via de CME-Helpdesk gelegd.

Commissie Rathenau

Op 5 november 1979 presenteerde de voorzitter van de

Adviesgroep voor de maatschappelijke gevolgen van de
Micro-elektronica haar rapport aan de Minister voor
Wetenschapsbeleid. Die voorzitter was prof.dr.G.W.
Rathenau, oud-directeur van het Philips Natuurkundig
Laboratorium, en de commissie werd dan ook al spoe-
dig de Commissie Rathenau genoemd.

Die adviescommissie werd vooral bekend door de vol-

gende aanbevelingen: "De snelle technologische ont-

wikkeling maakt het noodzakelijk dat de in Nederland
binnen en buiten de bestaande universitaire instellingen
aanwezige deskundigheid wordt samengebracht. (..)
Door TNO en de Rijksnijverheidsdienst zou bij de
omschreven samenwerking in het bijzonder het contact
met de kleine en middelgrote industrie kunnen worden
geintensiveerd. De hierboven aangeduide samenwerking
kan het best tot stand komen als één speciaal centrum
wordt opgericht, bemand met ten minste twintig acade-
mici, onder wie zeker enkele hooggekwalificeerde
onderzoekers, die aan zulk een centrum leiding zouden
kunnen geven en die reeds over de nodige internationa-
le contacten beschikken. (..) Het centrum zal zich niet
bezighouden met het fabricksmatig produceren van
standaard-1C’s. (..) Het centrum zal zich vooral moeten
bezighouden met toepassingsmogelijkheden van micro-

elektronica....” [1]

Inderdaad is gevolg gegeven aan deze aanbevelingen,
maar niet in enkelvoud maar in drievoud. Want waar
vestig je zo'n kenniscentrum? Natuurlijk bij een kennis-
bron, dus bij één van de technische universiteiten. Maar
bij welke? Bij wijze van compromis kwamen er bij elk
van die universiteiten centra voor micro-elektronica,
dus in Delft, Eindhoven en Enschede. Daarbij ontston-
den er in die centra ook laboratoria voor het op
beperkte schaal fabriceren van IC's.

Achteraf bleek die decentralisatie niet zo'n gelukkig
besluit. Bovendien gingen de ontwikkelingen in de IC-
technologie zo razendsnel dat het voor de overheid
onmogelijk was de gigantische investeringen op te
brengen die noodzakelijk waren om de laboratoria de
revolutionair veranderende stand van de techniek te
laten volgen. Dus komt er in 1982 een reorganisatie,
waarbij de commerciéle activiteiten worden onderge-

bracht in een aparte BV en er éen Stichting Centrum




Foto 2
De Helpdesk van het
CME.

Foto 3
Ton van Schadewik,

gespecialiseerd in sen-

soren en mechatronica.

voor Micro-Elektronica ontstaat, die zich concentreert
op haar kerntaak: het geven van voorlichting en advies.
Die laatste activiteiten zijn dus kosteloos, om mogelijke
belangenenverstrengelingen te vermijden. Sinds 1994 is
het CME zeer centraal gehuisvest, namelijk in
Veenendaal, zie foto 1.

In 1997 staat er een volgende reorganisatie voor de
deur: de fusie van het Centrum voor Micro-Elektronica
met het Innovatie-Centra Netwerk Nederland, waarbij
een aantal CME-adviseurs hun activiteiten regionaal zul-
len gaan verrichten. Maar de CME-Helpdesk blijft in
ieder geval in Veenendaal.

De Helpdesk van CME

Eind 1996 is de Helpdesk
“bemenst” door
Jacqueline Rotte, Bert
Verbeeke (foto 2) en Ton
van Schadewijk (foto 3).
Zij beantwoorden gemid-
deld tien vragen per dag,
die binnenkomen via
twee telefoonlijnen met
nummer 0318-580202
en 580200, Het ant-
woord op veel van de vragen komt voort uit eigen
expertise, die bij Ton van Schadewijk in het bijzonder
ligt op het gebied van sensoren en mechatronica. Er
zijn ook nogal wat vragen over het Europese CE-merk
en de werkwijze om daarvoor in aanmerking te komen.
Eveneens hoog wat betreft kwantiteit, scoren vragen
over EMC-richtlijnen (ElectroMagmetic Compatibility).

ML =]
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Veel vragen aan de CME-Helpdesk worden niet rechtst-
reeks beantwoord maar doorverwezen, want deze tele-
fonische hulpdienst ontleent zijn kracht aan een
omvangrijk netwerk van deskundigen en zakenrelaties,
dat in de loop der jaren is opgebouwd. Zo zijn er con-
tacten met onderzoeksinstituten en onderwijsinstellin-
gen, met ingenieursbureaus, met leveranciers van elek-
tronische componenten en systemen en met assembla-
gebedrijven. Daarnaast kan er worden geput uit een
eigen bibliotheek met vakliteratuur en catalogi, en er
kan gebruik worden gemaakt van de moderne media
Internet - voor het verzamelen van kennis via literatuur
- en CD-ROM - voor het opsporen van specificke com-
ponenten via catalogi. Dat alles geldt niet alleen voor
micro-elekironica - geintegreerde schakelingen dus -
maar ook voor discrete componenten als transistors en
condensatoren, en niet alleen voor digitale schakelingen
maar ook voor klassieke analoge elektronica.

De doelgroepen van de Helpdesk zijn enerzijds het mid-
den- en kleinbedrijf dat behoefte heeft aan specificke
onafhankelijke elektronica-expertise, en anderzijds
bedrijven en adviesbureaus die deze expertise kunnen
leveren. Daarbij kan het CME ook zelf in actie komen in
de vorm van een oriénterende studie, mits dat werk een
hoeveelheid van acht man- of vrouwdagen niet over-
schrijdt. Maar meestal gaat het om advieswerk of de
eerste begeleiding van een project voor het introduce-

ren van elektronica.

Hoewel de adviezen van het CME zich vooral richten op
technische zaken, kan er ook worden bemiddeld bij het
zoeken naar subsidiebronnen. Dat was in het verleden
vaak de MiToe-regeling (Micro-elektronica in
Toepassing) van het Ministerie van Economische Zaken.
Maar sinds die regeling is beéindigd, wijst de Helpdesk
ook de weg naar Europese subsidiebronnen, zoals de
FUSE-regeling (First User Action). De Helpdesk en de
daaruit resulterende werkzaamheden zijn, zoals gezegd,
geheel gratis, want het CME wordt - dus in de vorm
van een stichting - geheel gefinancierd door het
genoemde ministerie. Dat geldt overigens ook voor het
SENTER, een EZ-instelling die zich bezighoudt met het
coordineren van alle Nederlandse subsidiepotten. Ook
daarmee onderhoudt het CME nauwe contacten.

Wat doet CME nog meer?

Bij het Centrum voor Micro-elekironica werken eind

1996 ongeveer 35 personen, voor het merendeel met
een academische of hogere technische opleiding. Een




Foto 4
Een CME-workshap.

belangrijk aspect van de taakopvatting van het CME is
scholing of bijscholing in de vorm van cursussen en
workshops met praktijkoefeningen (foto 4). Een grote

plaats is daarbij ingeruimd voor digitale signaalbewer-

king. Maar de lezers van dit blad spreekt waarschijnlijk

een cursus “Specificeren van elektronica voor niet-elek-
tronici” meer aan. Die cursus duurt één dag, kost f.
750,- en wordt in ieder geval op 28 mei van dit jaar
gegeven. De cursus verschijnt waarschijnlijk ook in het
programma van dit najaar en kan tevens ter plaatse als
“in company training” worden gegeven.

Verder adviseert het CME bedrijven over onderwijsplan-
nen en het opzetten van cursussen. Daarbij kan worden

bemiddeld tussen een bedrijf en onderwijsinstellingen.

Het CME heeft ook een codrdinerende taak in Europese
R&D-programma’s. Met name werkt het CME samen
met onderzoeksinstituten in het kader van JESSI SMI:
Joint European Submicron Sllicon - Small and Medium

sized Industries.

Genoemd werd reeds de ondersteuning van het Centrum
voor Micro-Elektronica wat betreft het voldoen van pro-
ducten aan EMC-richtlijnen. Daarbij geeft het CME of
zelf adviezen of het verwijst door naar adviesbureaus,
Daarnaast geeft het CME begeleiding bij het inschakelen
van instituten voor het uitvoeren van EMC-metingen.

Het CME helpt ook bij het opstellen van een projectplan

voor het introduceren van elektronica in producten.

Zo'n plan is bij voorbeeld onmisbaar als ontwikkelings-

M. il
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kredieten moeten worden aangevraagd. Het CME beoor-
deelt projectplannen op techniek, economische en com-
merciéle aspecten en fasering. In dat kader worden nau-
we banden onderhouden met de volgende instanties:
Metaalunie, Federatie Het Instrument, Holland
Elektronica en FME,

Succesvolle MKB-producten

Hierna zullen we enkele succesvolle MKB-producten
met micro-elektronica bespreken, die tot stand zijn
gekomen door bemiddeling van het CME. Daarbij werd
meestal het eerste contact gelegd via het team van de
CME-Helpdesk.

Kogellagers inductief verhitten
met Bega

Bega International bv in Epe is gespecialiseerd in hulp-
middelen voor het monteren en demonteren van lagers.
Ook controle-apparatuur, smeer- en weeghulpmiddelen,
vulplaten, enzovoort behoren tot het uitgebreide pro-
gramma. Het omvangrijke assortiment “trekkers” vormt
de hoofdmoot van het productenpakket. Het is duidelijk
dat elektronica een wat vreemde eend in de nogal

mechanische bijt van Bega vormt.

Bega leverde al enige tijd inductieve verhitters, die wor-
den toegepast bij het krimpen van kogellagers en ande-
re onderdelen op assen. Die apparaten verwarmen een
lager door middel van de stroom die in de binnen- en
buitenring door een wisselend magneetveld wordt gein-
duceerd. In het algemeen wordt het lager daarbij verhit
tot circa 120 °C, want bij hogere temperaturen loopt
het smeermiddel weg.

Bij de inductieve verhitters van de cerste generatie, die
waren voorzien van een analoog regelsysteemn, ontstond
er echter een storingsprobleem. De elektronica-leveran-
cier van toen kon of wilde dat probleem niet oplossen
tegen voor Bega acceptabele voorwaarden. Ten einde
raad werd er aangeklopt bij het CME, dat Bega auen-
deerde op de toen nog bestaande MiToe-regeling. Die
regeling maakte het financieel mogelijk een geheel
nieuwe weg in te slaan: temperatuurregeling door mid-
del van digitale elektronica.

Het CME zette Bega niet alleen op het spoor van een
financiéle hulpbron, maar ook van een kunstenaar op
het slappe koord der digitale signaalverwerking: Hedon
Electronic Developments bv in Delft. Dat adviesbureau
is niet alleen gespecialiseerd in het ontwerpen van




industriéle elektronica, maar ook in het fabriceren
ervan, want Hedon maakt en “bestiickt” op kleine
schaal printpanelen in eigen huis. Een belangrijk facet
van de ontwerpen van Hedon is de aandacht voor
“human interfacing”, de wisselwerking tussen apparaat
en gebruiker.

In het geval van de inductieve verhitters van Bega - op

de markt gebracht onder de naam Betex - is voor het

Foto 5
De complete serie Betex

inductieverhitters.

Foto 6

De Betex 38 ZFD, een
zware mobiele verhitter
met een vermogen van
12 kVA voor werkstuk-
ken tot 150 kg met een
maximale diameter van

700 mm.

hart van de besturing gekozen voor een microprocessor
80C535 van Siemens. Het ingangssignaal voor de rege-
ling wordt gevormd door de gedigitaliseerde waarde van
de spanning van een thermokoppel, dat bevestigd wordt
op het te verwarmen lager. De gebruiker kan voor het

opwarmproces kiezen uit een tweetal modes: verwarmen
totdat een ingestelde temperatuur is bereikt of verwar-
men gedurende een ingestelde tijd. De snelheid van ver-
warmen wordt vastgelegd bij de eindcontrole, want
Bega stelt, alvorens het apparaat wordt afgeleverd, de
maximale stroom door de spoel voor het opwekken van
het magneetveld in op een vaste waarde.

Op zichzelf is het digitaal elektronisch regelen van tem-
peratuur of tijd niet moeilijk, maar er waren wel een
paar bijzondere omstandigheden waarmee Hedon reke-
ning moest houden. Allereerst nawurlijk de bijzondere
omstandigheden waarin de elektronica moet functione-
Ten: ecn \\'erkplaalsm‘nge\'ing waarin een Sp&l b('l(]r(]“c.
een lik kogellagervet of een flinke stoot de betrouwbare
werking van een Betex inductieverhitter niet in gevaar
mag brengen. En verder de eis dat er na verhitting in
het lager geen remanent magnetisme mag achterblijven.
De demagnetisatie wordt bereikt door de stroom door
de spoel zeer geleidelijk te laten afnemen nadat de
gewenste waarde van temperatuur of tijd is bereikt.
Door die geleidelijke afname wordt de hysteresislus
oftewel BH-kromme steeds kleiner van oppervlak en dat
betekent dat de remanente inductie in het lagermateriaal

nagenoeg tot nul wordt gereduceerd.

Last but not least moet de elektronica van de Betex ver-
hitters gebruikersvriendelijk zijn. Daarom kan de
gebruiker op een duidelijk LED-scherm simpel de
gewenste waarde van tijd of temperatuur intoetsen, zie
foto S en 6. Daarna geeft gedurende het verwarmings-
proces de “display” de werkelijke waarde van deze
grootheden aan. Kortom, dank zij Hedon gaat het ver-
warmen van een kogellager met een Betex inductiever-
hitter probleemloos.

Slim lassen met Siduza

Al 25 jaar levert Siduza in Zeist hulpmiddelen voor elek-
trisch lassen. Qorspronkelijk zijn dat speciale laselektro-
den van derden, maar later gaat Siduza ook zelf lasappa-
ratuur ontwerpen en produceren. Dat uit onvrede over

de matige kwaliteit van de lasapparatuur van toen.

Vandaag de dag wordt de markt overstroomd door las-
apparaten uit landen waar arbeid aanzienlijk goedkoper
is dan hier. Siduza wil uiteraard overleven in de strijd
om de gunsten van de afnemer en daarom beseft men
dat een programma van “gewone” lasapparaten - welis-
waar van uitstekende kwaliteit - daarvoor niet genoeg
kansen biedt. Daarom besluit Siduza zich te richten op
het bieden van klantgerichte oplossingen “naar maat”



Foto 7

De Sidutronic uP 400,
een universeel lasappa-
raat voor MIG-TIG- en
elektrodelassen met
chopper-stroombron en

vier microprocessoren,

Foto 8

De besturing van de uP
400 op een vierlagige
printplaat.
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voor problemen met min of meer geautomatiseerde las-
processen. Immers, geavanceerde lasapparaten moeten
tegenwoordig samenwerken met allerlei hulpmiddelen,
zoals werkstukmanipulatoren in de vorm van xy-tafels,
draaiplateaus en robots. Maar aan de besturing van die
componenten in las-productieprocessen schort nog wel

het een en ander.

De filosofie waarop Siduza zijn nieuwe productlijn
baseert, gaat uit van twee principes. Het eerste: voorzie
iedere component in het productieproces van eigen
intelligentie in de vorm van een microprocessor. Het
tweede: laat die lokale microprocessoren hun informatie
uitwisselen via een netwerk met een zgn. bus, een pro-
tocol voor het uitwisselen van gedigitaliseerde gegevens.
Zo verrassend eenvoudig als deze uitgangspunten lijken,
des te moeilijker is de realisatie voor een klein bedrijf,
vooral als dat nog niet zo vaak met het digitale bijltje
heeft gehakt. Maar ook hier biedt het CME hulp: kapi-
taal door middel van een MiToe-subsidie van het
Ministerie van Economische Zaken, gevolgd door een
EG-subsidie in het kader van de FUSE-regeling.
Bovendien kan er voor de digitale signaalverwerking

worden aangeklopt bij Karman Industrial Automation

Foto 9. De bijbehorende afstandsbed alle | Hlingen eenvoudig

(]

kunnen worden ingelezen en opgeslogen

bv, in dezelfde vestigingsplaats: Zeist dus.

Voor het digitale tweedraads-netwerk is gekozen voor
implementatie van de CAN-bus, die oorspronkelijk is
ontwikkeld door Robert Bosch GmbH. Dat bussysteem
is uitgegroeid tot een soort industriéle standaard, die
door het orgaan CiA (CAN in Automation, een samen-
werkingsverband van diverse Europese bedrijven) wordt
beheerd en als open protocol vrij van licentierechten
voor derden ter beschikking is. Voor het CAN-systeem

is cen variéteit aan hardware ter beschikking, van spe-




Foto 10
De RackRunner van
JEKA, een handige

magazinhulp.

ciale geintegreerde schakelingen tot en met inschuif-

kaarten voor PC’s.

De hardware voor de lokale intelligentie wordt
gevormd door een microprocessor uit de 8x51-familie,
en wel een IC uit de serie 8x592 van Philips. Daarvoor
is in samenwerking met Karman een vierlagige print-

plaat ontwikkeld, die voldoet aan de zware EMC-eisen

die gelden voor lasapparatuur.

:‘% ' i

Foto 7 laat het universele lasapparaat Sidutronic P 400
zien met microprocessor-sturing. De UP 400 is een sta-
tionair apparaat voor MIG-, TIG- en elektrode-lassen
met een gepulste stroombron met chopper-schakeling.
Foto 8 toont de printplaat van de P 400 met micro-
processoren en foto 9 laat de afsandsbediening zien
waarmee de lasinstellingen simpel kunnen worden

ingelezen en opgeslagen.

De RackRunner van JEKA, een
pientere magazijnassistent

JEKA in Nijmegen is al sinds 1980 actief als ontwikke-
laar van slimme oplossingen voor het verbeteren van
magazijnlogistiek. Want sinds de kreet “Just In Time”
in de mode is geraakt, worden er van leveranciers
razendsnelle reacties op orders verwacht. Bij wijze van
spreken moeten die al in huis zijn nog voordat ze zijn
geplaatst. Dus moet de magazijnlogistick zijn afge-
stemd op die hooggespannen verwachtingen van klan-
ten. Geen wonder dus dat er op dat gebied heel wat is
veranderd en nog steeds aan het veranderen is. Aan
dat proces heeft JEKA - met verkoopkantoren in de VS
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en Duitsland en agenten in onder andere Singapore,
Taiwan en Canada - substantiéle bijdragen geleverd.
Die bijdragen liggen op het gebied van hardware en
software, waarbij je je natuurlijk kunt afvragen of sti-
ckers met streepjescodes en opschriften "hard"” of
“zacht” moeten worden genoemd. Tot de hardware in
het programma van JEKA behoort in ieder geval de
RackRunner, een soort mechanische boodschappenjon-
gen die langs magazijnrekken rent, op de juiste plaats
stopt, vertelt welke en hoeveel artikelen er in een "nor-
maalbak” moeten worden geladen, en ook nog een
bedrukte sticker levert die op het gevonden artikel moet
worden geplakt, zie foto 10,

Het apparaat beweegt met een snelheid van maximaal
1,5 m/s langs een simpele aluminium rail waarop de
stopplaatsen zijn gekenmerkt met streepjescodes. De
RackRunner communiceert met het centrale computer-
systeem of draadloos in de frequentieband van 433,25
ot 434,60 MHz of via een PCMCIA-insteekkaart met
cen geheugen van 128 kByte.

De ontwikkeling van de RackRunner werd mogelijk
door een MiToe-subsidie, die werd verkregen door
bemiddeling van het Centrum voor Micro-Elektronica.
Het jonge ingenieursbureau Demcon Twente bv in
Hengelo [2] nam het ontwerp van het mechanische
gedeelte en de besturing rondom een microprocessor
PCB8OCS552 voor zijn rekening. Het ontwerp van de
elektronische schakeling en de productie van de print-
platen werd ondergebracht bij het bedrijf 3T in
Enschede. Een proef met negen RackRunners in een
van de magazijnen van het HEMA-concern is tot volle
tevredenheid verlopen. Op grond van deze en andere
positieve ervaringen is er reeds een serie van 50 stuks
geproduceerd en aan diverse klanten geleverd.

James, de slimme butler van United Care

United Care bv in Amersfoort is gespecialiseerd in het
leveren van hulpmiddelen die verplegend personeel
ontlasten van zware lichamelijke arbeid. Tot het pro-
ductenpakket behoren, behalve logistieke systemen en
hulpmiddelen voor hygiénische verzorging, ook appara-
ten voor het tillen en verplaatsen van patiénten. United
Care startte in 1993 en betrok toen de meeste produc-
ten van een Duitse fabrikant. Maar toen het idee ont-
stond een opsta-lift - genaamd James - te ontwikkelen,
wilde United Care liever op eigen ontwikkelbenen
staan. En waar haal je dan de broodnodige ondersteu-
ning? Natuurlijk bij het Centrum voor Micro-
Elektronica.




Foto | |

James, de slimme butler
van United Care, brengt
het zwaartepunt boven
de voeten van de

patient.

Foto |2
De patient komt
gedeeltelijk op eigen

kracht omhoog.

Het CME wees niet alleen de weg naar een MiToe-subsidie
van het Ministerie van Economische Zaken, maar bemid-
delde ook bij het leggen van contacten met Demcon
Twente bv [2]. De ontwerpers daarvan zagen in de
mechanische butler James een mechatronisch kolfje naar
hun hand, ten bewijze waarvan een afbeelding van James
al meer dan een jaar de advertenties van Demcon illus-
treert. De elektronica werd door Demcon op zijn beurt uit-
besteed bij 3T in Enschede, zodat James geen puur-Engelse

maar eerder puur-Twentse trekken heeft gekregen.

Het bijzondere van James is dat een patiént niet met
brute kracht omhoog wordt gesleurd. maar dat zowel de
baan waarlangs zijn of haar zwaartepunt beweegt, als de
kracht waarmee hij of zij wordt ondersteund, instelbaar
zijn. Want de filosofie achter de producten van United
Care is dat de patiént zoveel mogelijk op eigen kracht
moet bewegen. Alleen dat deel van de kracht dat ont-
breekt, wordt geleverd door het mechanische hulpmiddel.

Die zelfwerkzaamheid van de patiént komt tot stand
doordat eerst het zwaartepunt ongeveer boven zijn of
haar voeten wordt gebracht en pas daarna het eigenlijke
tillen begint. Die eerste beweging gaat gepaard met een
zekere prikkeling van de voetzolen en dat stimuleert de
patiént zich uit te strekken, zie foro 11 en 12. Vandaar
dus dat de patiént het optillen niet lijdzaam ondergaat,
en dat is weer bevorderlijk voor het herstelproces.

James kan maximaal 1200 N tilkracht leveren met

behulp van een tweetal spindelmotoren met optische

hoekmeting en servobesturing. Het hart van die bestu-
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ring wordt gevormd door een microprocessor 80552
van Philips, geassisteerd door een geheugen van 32
kByte RAM en 64 kByte E-PROM. Er zijn een aantal til-
modes beschikbaar met instelbare bewegingssnelheid.
Het systeem werkt met een adaptief krachtregelalgorit-
me. Dat houdt in dat allereerst het gewicht van de
patiént wordt geschat en dat er daarna een steeds betere
aanpassing bij de eigenschappen en conditie van de
patiént wordt verkregen. De massa van de patiént mag
maximaal 160 kg bedragen. Het apparaat is ontworpen
volgens GMD-TNO-keuringsvoorschrift TO1.

Dank zij CME, Demcon en 3T kon James in drie maan-
den worden ontwikkeld. November 1995 verscheen
James op de markt en reeds nu is de eerste serie van
vijftig apparaten geheel verkocht. Voorwaar een prima
resultaat van een gezamenlijke krachtsinspanning.

Informatie

Centrum voor Micro-Elektronica
Vendelier 71, 3905 PD Veenendaal
Postbus 1001, 3900 BA Veenendaal
Tel. 0318-580200

Fax 0318-580234

Elektronica Helpdesk 0318-580202

Noot

[1] Maatschappelijke gevolgen van de Micro-electronica,
Rapport van de adviesgroep Rathenau, Staatsuitgevery, 's-
Gravenhage 1980, ISBN 9012028574

[2] Frans Zuurveen, Een snelle start in de ontwikkeling van

mechatronische produkten, Mikroniek 35 (1995) 1. p 24-27




Gouden medaillewinnaar B. Mulder van Philips

Semiconductors treft voorbereidingen voor de montage.

Her en Der

Beroepenolympiade

C Bogerd — Van 9 tot en met 11 december 1996 vond
te Leiden, in de Leidse Instrumentmakersschool, de
Nationale beroepenwedstrijd in de Metaal voor het
beroep Instrumentmaker plaats.

Vijf instrumentmakers streden om de gouden , zil-
veren en bronzen medaille. De vijf waren de win-
naars van de selectiewedstrijden, die in de week van
18 tot en met 23 november op diverse lokaties in
het land gehouden waren.

De winnaar gaat bovendien mee met het team dat
ons land gaat vertegenwoordigen op de 34e
Internationale beroepenolympiade, die van 4 tot en
met 7 juli 1997 wordt gehouden in St. Gallen,
Zwitserland.

De deelnemers waren werkzaam bij Philips Equipment
Services te Stadskanaal, Leidse Instrumentmakersschool
te Leiden, Philips GMM stempels te Eindhoven, Philips
Semiconductors te Nijmegen, Zadkine College en

Utrecht College.

De deelnemers moesten in 22 uur tijd de instrument-
klem van bijgaande tekening maken, het proefwerkstuk

van de in 1995 te Lyon gehouden Internationale

M) ™

Zilveren medaillewinnaar M.C. van Heeswijk van de Leidse

Instrumentmakersschool bezig aan het te vijlen onderdeel.

beroepenolympiade.

Het was een spannende strijd, waarbij veel op het spel
stond. De deelnemers kunnen naast de door henzelf
meegebrachie gereedschappen van hoge kwaliteit en
uitgebreidheid, gebruik maken van de aanwezige
machines en gereedschappen

De instrumentmakers zijn geheel op zichzelf aangewe-
zen. Ze worden gedurende de gehele wedstrijd door
cen vakkundig jurylid in de gaten gehouden, die erop
let dat ze zich aan de spelregels houden. Tevens wordt
gelet op inzet, aanpak, voortgang, prestatiedrang, men-
tale inslag, motivatie en gedrag. Zeer belangrijk is de
stressbestendigheid.

Het zijn vaak de Japanners, Koreanen of Chinezen
die zich steeds aan de top nestelen. Nederlandse ins-
trumentmakers hoeven daar beslist niet voor onder
te doen, maar helaas is het ons Nederlanders de laat-
ste jaren niet gelukt de instrumentmakerstop te

bereiken.

De gouden medaille werd veroverd door B. Mulder van
Philips Semiconductors. De zilveren medaille was voor

M.C. van Heeswijk van de Leidse Instrumentmakers-

Bronzen medaillewinnaar D.J.H. van Lieshout van Philips

GMMstempels maakt in het draadasje zijn “insteekje”,
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school. Deze instelling nam voor het eerst aan deze
wedstrijden deel. De bronzen medaille ging naar D.J.H.
van Lieshout van Philips GMMstempels, die in de laat-
ste uren van de wedstrijd pech kreeg met een vitaal
onderdeel. De medailles werden uitgereikt door de
heer C. Beuk, president van het International Vocational
Training Competitions (IVTC).

Aan B. Mulder de uitdaging om straks in St. Gallen te
pogen de Aziatische hegemonie te doorbreken, daarbij
gestimuleerd door zijn collega’s en zijn werkgever die
hem in staat zal stellen er alles voor te doen. Wij wen-
sen hem veel sterke.

De volgende Internationale beroepenolympiade wordt
gehouden in 1999 te Montreal. De voorselecties wor-
den in 1998 gehouden. Wij hopen dat we dan alle

opleidingen en bedrijven met jonge instrumentmakers
in dienst een afvaardiging naar de voorselectie zullen

sturen.

Henk Heubers — Al lang had ik de wens de aanzetspillen
van mijn hobbymachines, een omgebouwde patronen-
draaibank en een schaaf-freesmachientje, "gelijk te
stemmen”. Het bleek mogelijk om voor de vijf ver-
schillende spillen gelijke spillen met linkse schroefdraad
M1l met spoed 2 mm te gaan gebruiken. Uiteraard
met nieuwe ligplaatsen en moeren.

Een bevriende “South Bend” draaibank, met leidspil,
voorzag ik daartoe van een slinger, links in de spil van
de vaste kop, om rustig en met gevoel het snijden met
handkracht mogelijk te maken. Ondanks een stevige
opsluiting van de te snijden schroefspil in de meelo-
pende bril, bleken de te vervaardigen schroefspillen,
waarvan de langste 360 mm is, toch wel bijzonder
slap. Geen wonder bij een kerndiameter van nog geen
9 mm!

Ik begon te snijden op de gangbare manier voor moei-
lijke schroefdraad, as tussen de centers en met de
bovenslede 60 met de klok mee gedraaid, zie figuur
I. De beitel punt was geslepen met een spaanhoek in
de richting van de linkerflank, die ik de werkflank zal
noemen.

Het gaat mis als op een gegeven moment de snijdruk te
groot wordt en de beitel hapt. Het rechter deel van de
te snijden schroefspil tussen beitelpunt en losse kop staat
dan stil, terwijl de vaste kop nog doordraait en zo het
andere deel tordeert. Ook het support blijft dan nog
doorgaan in zijn beweging en de beitelpunt wordt in de
rechterflank gedrukt, die ik de spaarflank zal noemen.
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Het gevolg is dat niet alleen de werkflank, maar ook
de spaarflank wordt beschadigd. Aan de spaarflank valt
weinig meer goed te maken; deze moet na het snijpro-
ces “vanzelf” in goede staat overblijven.

Voor de hand lag toen de situatie om te keren en het
support 90° + 30° met de klok mee te draaien, zie
figuur 2. Hierbij stuitte ik op de bouw van de South-
Bend-draaibank, die zoals de meeste draaibanken de
slede zover doet uitsteken dat die de meeneemplaat van
de vaste kop raakt..

In mijn geval kon de opzet volgens figuur 2 worden
bereikt door het verkleinen van de diameter van de
meeneemplaat en het naar rechts brengen van de cen-
terpunt. Hiertoe is een stuk rond in een spantang gezet
en de centerpunt eraan gedraaid. De handslinger werd
vastgezet in het greep-einde van de spantag-trekstang
Nu kwam het snijden van de 2 mm spoed op de dun-
ne spillen, hoewel uiterst langzaam, tot een goed ein-
de. De spaarflank bleef inderdaad gespaard en de moei-
lijkheden beperkten zich tot de werkflank. Het spaan-
vlak van de beitel was daarbij weer geslepen in het
vlak van de tekening. Maar voor het “draadsnijden”
paste beter de oude vakterm “draadstrelen”.

Niettegenstaande wederwaardigheden gaan filosofieén
de kop opsteken onder langdurig gelijksoortig werk.

Waarom had ik in al die voorgaande jaren nooit iets
van dit “torsie-effect” gemerkt of gelezen?

Wel, in figuur 3 is de situatie aangegeven voor het




geval van de haast uitsluitend voorkomende rechtse
schroefdraad, gesneden op de meest gangbare manier
voor “moeilijke” draad op een normale draaibank. De
spaarflank blijft gespaard en de snijacties blijven gericht
op de werkflank.

Volgens mij is deze methode als standaard voor het
maken van “moeilijke” schroefdraad zonder enige
opzet traditie geworden. Simpel hierdoor, omdat het
op vele draaibanken onmogelijk is de bovenslede met
de klok mee te draaien en tegelijkertijd met de beitel-

punt voldoende dicht bij de vaste kop te komen. De

enige wel mogelijke configuratie van figuur 3 is bij
toeval geschikt voor het vervaardigen van “moeilijke”
rechtse schroefdraad.

Qoit op ‘n managercursus werd gesteld dat dergelijke
meevallende constructies ontstaan in een denkwereld
waar gedegen vakkennis en ervaring in een “open
mind” kunnen samenspelen.

Een hele psychologische onderbouw werd samengevat
in een nieuwe kreet “Serependiteit”.

Wat dacht (1 van het rechtuit, amsterdams-jidische
mazzel-tov?

Co-makership
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voor meer informatie

MEVI B.v.
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Ervaringen met ‘methodisch ontwerpen’
in het onderwijs

Het is fascinerend te ervaren hoe doctoraalstudenten, door middel van de methodische
aanpak bij het ontwerpen van producten of hulpmiddelen, op onbevangen doch zeer indringende

wijze kunnen communiceren met medewerkers van bedrijven behorende tot de categorie MKB.

Deze bedrijven hebben, omdat hun hoofdactiviteit is het vervaardigen als toeleverancier van

hoogwaardige componenten, dikwijls geen ontwerpcultuur. Zo leren deze bedrijven over hun eigen

muren heen te kijken.

Figuur |
Aspecten die gezame-
lijk de kostprijs bepa-

len.

(=

Enkel jaren geleden vergrootte een klein bedrijf,
bestaande uit vijftien medewerkers, zijn productiemo-
gelijkheden door de aanschaf van een CNC-pons- en
nibbelmachine voor vlakke metalen platen.

Het werd al snel duidelijk dat, wilde men de voordelen
die de nieuwe bewerkingsmachine bood volledig
benutten, er iets zou moeten gebeuren in de handling
van de platen.

Met handling wordt bedoeld : Het oppakken van de te
bewerken plaat uit de opslag, het transporteren naar de
bewerkingsmachine, het positioneren van de plaat
onder de nibbelkop en het terugplaatsen van de niet
bewerkte plaatdelen in de opslag.

De afmetingen van de onbewerkte platen zijn 1000 x
2000 mm, plaatdikte maximaal 5 mm en de massa
bedraagt maximaal 80 kg.

De platenopslag is verticaal, het werkvlak in de bewer-
kingsmachine is horizontaal.

De ideale situatie: 1 man + 1 plaat + 1 hulpmiddel
( het te ontwerpen product).

Tijdens de inleiden-
de bespreking met
het groepje studen-
ten uit de faculteit
WB en BK opperde
men het idee dat,
voor het te ontwer-
pen hulpmiddel -
‘ indien het in eigen
bedrijf goed zou
voldoen - best
belangstelling zou
kunnen bestaan bij

andere bedrijven.
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Op deze wijze zou het bedrijf, dat tot nu toe alleen
naam had gemaakt als toeleverancier van hoogwaardige
componenten, een eigen product kunnen gaan voeren.
Voorwaarde is dan echter dat het hulpmiddel onafhan-
kelijk van eventueel bestaande hijsmiddelen zou moe-
ten kunnen functioneren.

Bij de vormgeving van een product zullen een aantal

aspecten, in afhankelijkheid van elkaar, tezamen de
kosten bepalen. Deze verbanden zijn weergegeven in
de tetraeder volgens figuur 1.

Door deze tetraeder te bespreken werd men het er al
snel over eens dat in eerste instantie de functievervul-
ling de prioriteit geniet. Na tevredenstellende ervaringen
met het prototype kan bij de verdere innovatie worden
gelet op de kostprijs, welke dan ook gerelateerd zal
moeten zijn aan een bepaalde marktprijs. Derhalve ver-
plichuen de studenten zich tot het opzetten van een
oriénterend marktonderzoekje, teneinde de markt en de
mogelijkheden in die markt te onderzoeken.

Met deze gegevens gingen de studenten aan de slag.

Opstellen programma van eisen

Een uitgebreid programma van eisen werd opgesteld,

met als kenmerkende eisen :

— universeel toepasbaar, niet afhankelijk van bepaalde
bedrijfssituatie,

— bedienend personeel maximaal | persoon.

In het overzicht van kenmerken werden alle bekende

aspecten van het probleem zichtbaar gemaakt.

In het bedrijf was geen ervaring aanwezig betreffende

het zelf ontwerpen van producten.

In de verslaggeving naar het bedrijf toe, werd daar

rekening mede gehouden

In zijn meest elementaire vorm luidt de hoofdfunctie:

Plaat verticaal in A - Materie transporteren - plaat hori-

zontaal in B.




Bepaling deelfuncties
Met behulp van de IDEF-0 methode, zie figuur 2, en

Figuur 2
Bepaling deelfuncties AD met behulp van de methode volgens Roth, zie figuur
volgens de IDEF=0 ," ! 3, werden daarna de deelfuncties bepaald:
methode ‘\ A. Positioneren verbindingsmechanisme
Al B. Verbinden
b AR C. Positioneren transportmiddel
/f l D. Positioneren plaat op transportmiddel
2 1 E. Vergrendelen plaat op transportmiddel
J :\‘:-. - F. Leveren energie bijvoorbeeld transporteren
// i \ \\ e T G. Geleiden bijvoorbeeld transporteren
~ \
! \ N H. Positioneren bij bewerkingsmachine
AR l A2 A123 I. Positioneren bijvoorbeeld scheiden plaat/transport-
middel
J. Scheiden
K. Positioneren van de plaat
L. Lossen van de plaat.
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Morfologisch overzicht l In figuur 4 is het morfologisch overzicht
| afgebeeld, met een verzameling fysische
5 werkwijzen voor de diverse deelfuncties.

De

Figuur 5

voorkeursstructuren/
combinaties in beeld

gebracht

combinatie |

combinatie 3

combinatie 2
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Nadere beschouwing van dit overzicht levert
een aantal structuren c.q. combinaties,
genummerd I tot en met 5, en afgebccld in
de figuur 5.

Hieronder is aangegeven de samengestelde
werkwijze van deze structuren in het
morfologisch. overzicht.

Structuur 1: A6, B2, C1/6, D2, E2, Fl,
G3, H1, Ie, J2, K1, L1.

Structuur 2: Al, B2, C1/6, D2, E3, Fl,
G3, Hl1, 16, J2, K1, L1.

Structuur 3: AS, B3, C2, D8, E9, Fl, G2,
He, I-, J-, K5, L2.

Structuur 4:A1, B1, C1/6, D2, E10, Fl,
G3, H1, Is, JS, K1, LI.

Structuur S: Al, Bl, C1/6, D2, E3, Fl,
G3, Hl, 18, J2, K1, L3,

Deze combinaties zijn al schetsenderwijs
bijna intuitief samengesteld.
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Figuur 6
Het resultaat

Vergelijking van de structuren

Door deze structuren te vergelijken, aan de hand van
het in eerste instantie vastgestelde eisenprogram, en
deze van een cijfermatige waardering te voorzien, kon
aan het bedrijf een duidelijke en overzichtelijke evalu-
atie worden overlegd.

vier van de vijf structuren verkregen scores die dicht
bij elkaar lagen.

Combinatie 3 scoort erg laag, voornamelijk door de

‘starheid’ in mogelijke bewegingsrichtingen en de hoge

aanschafkosten.

Combinatie 5 behaalde weliswaar de hoogste score,

maar kreeg door de bewerkelijkheid van de inrichting

niet de voorkeur.

Combinatie | en 2 zijn in zware uitvoering reeds

beschikbaar in de markt, terwijl het terugplaatsen van

de niet-bewerkte plaatdelen moeilijk is. Structuur 4 is

dus voor het bedrijf het meest aantrekkelijk:

— geen monorail,

— geen complexe verbindingsmechanismen,

— geen extra hulpmiddel voor vergrendeling van plaat
tijdens het transport,

— geen last van eventueel stof.

Uit alles blijkt dat de keuze, voor de opslag en het trans-

port van de plaat (platen) in verticale positie, louter voor-

delen biedt, zoals:
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— plaat gemakkelijk uit het magazijn te nemen,

— het terzijde leggen van niet gewenste platen gaat
eenvoudig, denk maar aan
het bladeren c.q. zoeken in de posteropslag bij de
kunsthandel,

— restanten zijn eenvoudiger terug te plaatsen,

— transport van plaat in verticale positie vraagt minder
loopruimte ( smaller).

Definitieve ontwerp

Nadat er nogal wat berekeningen werden gemaakr,
ontstond dan toch het definitieve ontwerp,

zoals dit is afgebeeld in figuur 6.

Een eenvoudig karretje nitgerust met pneumatische
hefcilinders, die kunnen worden gevoed aan bij de
opslag en de bewerkingsmachine aanwezige aansluit-
punten van het pneumatische net.

Uiteraard is ook een uitvoering met hydraulische cilin-
ders +kleine pomp-unit voorzien,

Verdere uitwerking is in dit verband niet opportuun.

Marktonderzoek

Rest nog het door de studenten uitgevoerde markton-
derzoekje.

Eigenlijk was het resultaat een afknapper.

Het blijkt dat het opstellen van een enquéte niet zom-
aar te leren is.

Uit een goed gedocumenteerde informatiemap van de
Vereniging Metaalindustrie Twente (VMT ) zijn 35
Twentse bedrijven geselecteerd met waarschijnlijk ver-
gelijkbare problematiek.

Nu komt het: Terwijl er, zoals betoogd in de aanhef
van dit artikel, een goede communicatie tot stand
kwam met het bedrijf, dank zij de methodische aan-
pak, lukte dat niet met deze enquéte. De enquéte
bestond uit een probleemschets met vragenlijst.

De vragen waren te open , variérend van: welke prijs hebt
u in gedachten ? tot kunt U het probleem waar U mee kampt
omschrijven ? en kunt U een oplossing schetsen ? Twaalf bedrij-
ven namen de moeite te antwoorden, maar slechts vijf
antwoorden waren enigszins positief. Het resultaat voor
het bedrijf was dus ronduit gezegd mager, maar het
leereffect voor de studenten was bijzonder groot !




Produktinfo

Stootdempers

In situaties waar men te maken
heeft met bewegende massa's wordt
de bewegingsenergie aan het einde
van de slag soms afgebouwd door
stootdempers. Dit moet zo soepel
mogelijk gebeuren, en daar schicten
de gebruikelijke veer-, rubber- of
luchtbuffers nogal eens in tekort,

vooral bij hoge snelheden. Deze

kunnen de bij het afremmen vrijko-

mende energie weliswaar opvangen,
maar staan daarbij nauwelijks enige
regulering toe.

Een alternatief voor deze buffers
biedt het Duitse bedrijf Weforma.
Bij de dempers van dit fabrikaat
wordt ervoor gezorgd dat de te
absorberen energie nagenoeg lineair
wordt afgebouwd, resulterend in de
kortst haalbare remtijd en de kleinst
mogelijke remkracht. Hogere pro-
ductiesnelheden, soms ook verbete-
ring van productkwaliteit, verlen-
ging van de levensduur van machi-
nes en vermindering van de
geluidsoverlast kunnen daarvan het
gevolg zijn.

Het merendeel van het programma
bestaat uit hydraulische typen, met
een instelbare, zelfinstellende, vast

ingestelde of progressieve demping

MR 997

over een afstand van 4 mm tot
1.000 mm. Een stalen veer zorgt
ervoor dat de zuiger snel weer in
zijn uitgangspositie terugkomt.
Binnen de verschillende series zijn
tal van afmetingen leverbaar, die
verwisselbaar zijn met alle thans op
de markt beschikbare typen van
andere fabrikaten.

Diverse speciale uitvoeringen zijn
leverbaar, zoals dempers voor hogere
snelheden of massa's, en ook vloei-
stoffen voor speciale toepassingen in
onder andere de medische industrie.
Het programma is in detail beschre-

ven in een opvraagbare brochure.

Voor uitvoerige info:
Pneu/tec B.V.

Postbus 416

2130 AK Hoofddorp
Telefoon: 023 - 563 6611
Fax: 023 - 563 2465.

Laaggeprijsde CNC-
draaibank

De Cobra 42 van de Amerikaanse
machinefabrikant Hardinge is een
veelzijdig bruikbare CNC-schuinbed
draaibank voor twee-assige bewer-
kingen met een goede combinatie
van verspaningscapaciteit en nauw-
keurigheid. Behalve voor de norma-
le productiedoeleinden acht de

importeur de bank zeer geschikt

voor gebruik op technische scholen
en opleidingsinstituten. Een belang-
rijk pluspunt is in dit geval dat de
machine gemakkelijk te program-

ML ™

meren is met behulp van een extern
programmeersysteeni.

De basis van de Cobra 42 wordt
gevormd door een zeer stabiel
machinefreem met een zware onder
45° gemonteerde revolverslede. De
met een 7,5 kW wisselstroomaan-
drijving uitgeruste machine wordt
geleverd met een 5™ hoofdspil met
directe spantangopname. Het
beschikbare draaimoment bedraagt
43 Nm; het toerental is exact te
programmeren van 50 tot 50.000
omw/min. De spildoorlaart is 42
mm, de maximum draaidiameter
210 mm, bij een grootste draail-
engte van 355 mm. Tot de stan-
daarduitrusting behoort een twaalf-
voudige gereedschaprevolver met
snelle positionering in x- en y-rich-
ting, repeteernauwkeurigheid 13
Lm.

Gebruik wordt gemaakt van een
Hardinge/GE Fanuc 21T besturing.
De Cobra 42 beantwoordt geheel
aan de CE norm en de EMC richlij-
nen. Van de extra leverbare toebe-
horen kan het al eerder vermelde
externe programmeersysteem

genoemd worden,

Voor uitvoerige info:
Schreuder & Co.

Postbus 326

3330 AH Zwijndrecht
Telefoon: 078 - 610 0111

Fax: 078 - 610 3193.




The success of your product depends
on the performance of every single
part — even those your customer
doesn't see. That's why Philips
Mechatronics is the smart choice for
precision components.

Take advantage of Philips" expertise: high-
performance parts in tightly controlled production
and even to extreme tolerances — for just about
every application. If standard units won't do, our
design engineers will work with you to develop
the specific component you need. And take
advantage of our global presence and production
facilities: Philips can meet your delivery schedule,
wherever your needs arise.

Then there's quality... And while everyone
else is making claims, Philips Mechatronics is
making commitments. We understand that you're
staking your reputation on our quality. So we'll
do whatever it takes to deliver the best designed,
most reliable, optimum tolerance product.

It’s the little things
that make a difference.

These components are small — so small,
your customers won't know they'e from Philips.
But they will know if they're not.

Philips Mechatronics

_ ..? ! Kerkeplaat 12, 3313 LC Dordrecht
= — P.0. Box 57, 3300 AB Dordrecht
b k J—!f — Tel. +31 78 621 99 10

¢-. - =

! P i -1 Fax +31 78 621 32 76
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[ MACHINEFABRIEK ACHT

PROFESSIONAL EQUIPMENT AND MACHINE FACTORY

Machinefabriek Acht is gespecialiseerd in het
fabriceren van hoogwaardige apparatuur,
complexe samenstellingen en nauwkeurige

componenten. Hoe uw opdracht ook luidt, u

kunt er bij voorbaat vanuit gaan dat we aan uw
verwachtingen voldoen: een technisch,

logistiek en economisch optimaal produkt.

Kwaliteit standaard gewaarborgd

Uw wensen, eisen en specificaties staan bij onzt
activiteiten centraal. Bovendien stellen wij zelf
hoogste kwaliteitseisen, onder meer gebas
1SO-9002, AQAP 120 en MIL-9858A.
Ons streven is maximale tevredenheid van onze
klanten. We beschikken daarvoor over een comp
gamma technieken en faciliteiten: van mechanische ef
plaatbewerkingen tot speciale processen, van .
stofarme montage en tests tot precisiebewerking
Ook kunnen we een beroep doen op specialistische
bronnen van kennis en kunde in de Philips-organisatie.

Partner in denken en doen

Naast mechanica spelen ook elektronica, optiek en
software een hoofdrol. Onze ruim 500 medewerkers
werken in teamverband en volgens een projectmatige
aanpak. Die biedt alle ruimte voor onze flexibele
werkwijze: u kunt ons naar believen inschakelen voor
design en ontwikkeling, prototypebouw, voor re-
engineering, produktie en montage, voor enkele stuks
of kleine series.

Op uw schriftelijk of telefonisch verzoek sturen wij u
graag uitgebreide documentatie of maken wij direct
tijd vrij voor een oriénterend gesprek.

Machinefabriek Acht
Achtseweg Noord 3
Postbus 218
5600 MD Eindhoven
Tel. 040 - 2766 187
Fax 040 - 2766 630

|
Philips PHILIPS
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